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Editorial
Uma série de fatores está prejudicando as lavouras de milho e a cultura 

passa por tempos turbulentos. Os problemas parecem se acumular 
em termos regionais, nacionais e internacionais de forma a aumentar 
significativamente os preços no mercado, o que impactará nas cadeias 
produtivas do agronegócio catarinense, em especial de suínos e aves.

A seca que atinge várias regiões produtoras do Brasil vem reduzindo 
as estimativas para o milho da segunda safra. No mercado internacional 
a elevação do consumo, aliada a fatores adicionais, como a pandemia 
e a preocupação com a segurança alimentar, aumentam as disputas 
internacionais gerando incertezas no preço dessa commodity. Além disso, 
um problema fitossanitário tem impactado a cultura em várias regiões 
produtoras do Brasil: o complexo da doença do enfezamento e da cigarrinha 
do milho. O problema se intensificou também em solo catarinense na safra 
de verão 2020/2021, acarretando perdas e provocando a mobilização da 
cadeia produtiva para o enfrentamento desse problema fitossanitário. 

Esta edição da Agropecuária Catarinense aborda o assunto em dois 
momentos. A conjuntura discute a situação do complexo enfezamento-
cigarrinha e as ações dos órgãos públicos para o enfrentamento deste 
problema fitossanitário. No informativo técnico o tema é abordado de 
forma mais prática com recomendações de ações a serem adotadas nas 
condições de campo para mitigar os prejuízos nas próximas safras.

As intempéries climáticas e seus impactos na fruticultura são 
outros destaques desta edição. Em dois dias seguidos (30/06/2020 e 
01/07/2020), áreas catarinenses produtoras de banana foram atingidas 
por fortes ventos, que causaram grandes prejuízos pela derrubada de 
plantas e a perda de cachos. Confira no informativo técnico o tema que 
trata das práticas de manejo a serem adotadas para a recuperação da 
cultura quando for atingida por vendavais. Outra fruta importante que 
sofreu recentemente com fenômenos climáticos ocorridos em Santa 
Catarina foi a maçã. Entenda as perdas provocadas pela seca na safra 
2020/2021 e saiba quais as diferenças observadas nas principais regiões e 
nos cultivares da fruta.

A preservação ambiental, assunto de cada vez maior relevância 
em tempo de mudanças climáticas, deve ser alvo de um mapeamento 
dos territórios. Foi com esse objetivo que um grupo de pesquisadores 
combinou os dados do Inventário Florístico Florestal de Santa Catarina e 
imagens de satélite para traçar um novo mapa do Estado catarinense. O 
artigo “MonitoraSC” mostra o mapa com 12 classes temáticas focando na 
cobertura florestal e no uso correto da terra que vão contribuir para o 
planejamento do poder público e o monitoramento contínuo da cobertura 
vegetal em nosso território.  

Este editorial ressalta ainda a importância da ciência com a crise 
provocada pela Covid-19. Em tempo recorde, cientistas e instituições de 
pesquisa públicas e privadas uniram forças para desenvolver a melhor 
arma para combater essa virose – as vacinas. Por este motivo, convidamos 
colegas de Institutos de Pesquisa Nacionais para escrever sobre o tema 
ciência e pandemia. Na seção Opinião desta edição, pesquisadoras do 
Butantan relataram a forma de organização e as ações dos institutos de 
pesquisa paulistas no enfrentamento da virose.  

Confira esses e outros assuntos na RAC.

Revista Agropecuária Catarinense
A ciência não pode parar!
Science cannot stop!
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Vinhos de Altitude de Santa Catarina: Caracterização da região produtora, indicadores e instrumentos para 
proposição de uma indicação geográfica (Impresso)- 200p. Livro 

A Epagri, através de pesquisas com uvas viníferas de altitude, demonstrou que Santa Catarina possui aptidão para a 
produção de vinhos finos de qualidade. Em parceria com a Embrapa, 
UFSC e Sebrae, e através dos conhecimentos acumulados pelos pes-
quisadores, professores, enólogos, técnicos e vitivinicultores, foi pos-
sível retratar o “terroir” dos “Vinhos de Altitude de Santa Catarina”, 
culminando com uma publicação que exalta uma marca de qualidade, 
a Indicação Geográfica. Este primeiro volume abrange aspectos técni-
cos tais como o panorama da viticultura de altitude de Santa Catarina, 
as propostas de limites geográficos para as modalidades Indicação de 
Procedência (IP) e Denominação de Origem (DO), as caracterizações 
edafoclimática, paisagística e socioeconômica da região produtora de 
vinhos de altitude. Abrange também o comportamento ecofisiológico 
da videira nas altitudes superiores a 900m, as principais variedades 
cultivadas e o perfil físico-químico dos vinhos finos produzidos, entre 
outros.

O solo está vivo (Impresso)- 16p. Livro 

Esta é uma publicação destinada especialmente ao público infantil. Seu principal 
objetivo é apresentar às crianças o solo como um recurso natural imprescindível. Fruto 
da experiência multidisciplinar de técnicos do grupo Solo e Água da Epagri que apoiam 
iniciativas de escolas da rede pública de ensino com trabalhos em educação ambiental, 
tem como tema gerador “SOLO E ÁGUA”. A obra propicia ao leitor compreender de forma 
lúdica os aspectos ambientais e antrópicos que envolvem a formação e a manutenção da 
biodiversidade do solo e sua importância para a manutenção da vida nos espaços rurais e 
urbanos. Como resultado de um esforço coletivo, o livro foi o sétimo colocado entre os dez 
finalistas do concurso “Children’s Book Contest on Soil Biodiversity” lançado em parceria 
com a União Internacional de Ciência do Solo (IUSS), a FAO/ONU e a Aliança Global pelos 
Solos (GSP) para celebrar o Dia Mundial do Solo, em 5 de dezembro de 2020.
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Vinhos de Altitude de Santa Catarina: história e cultura (Impresso)- 88p. Livro 

A pesquisa histórica envolvida nas solicitações de Indicação Geográfica tem 
como abordagem central a análise de como os agentes sociais experimentam, se 
apropriam e dotam de valor determinados produtos. Certos produtos possuem 
características que os tornam únicos do ponto de vista físico-químico. Mas é 
importante considerar que a distinção de um produto também ocorre por outros 
fenômenos além das suas características intrínsecas. Este segundo volume aborda 
aspectos históricos e culturais dessa região vinícola e engloba a área geográfica 
delimitada dos vinhos de altitude de Santa Catarina. Além do histórico da 
produção dos vinhos de altitude no Estado, a publicação tem papel importante na 
busca pela Indicação Geográfica, incluindo o trabalho  da  pesquisa agropecuária 

catarinense ao longo das últimas décadas e os avanços na área com o depoimento dos pesquisadores envolvidos. É uma 
leitura indispensável para quem deseja conhecer as estratégias de valorização do produto e os novos rumos que o setor 
vinícola está tomando no Estado. 
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Manual de produção da uva Goethe (Impresso e On-line)- 108p. SP nº 54 

O vinho ‘Goethe’, com seu frescor e aroma diferenciados, traz consigo as marcas da 
imigração italiana no sul de Santa Catarina. Essa variedade se adaptou, mostrou-se 
produtiva e conquistou o paladar da população local e do restante do país, tornando-
se um dos símbolos culturais da região. Com doze capítulos redigidos pela equipe de 
pesquisadores da Epagri, a publicação traz diversas indicações tecnológicas a fim de 
auxiliar técnicos e produtores em todas as etapas deste delicado empreendimento, desde 
o planejamento, a implantação, a condução dos vinhedos, até a elaboração dos famosos
vinhos ‘Goethe’, principalmente para o cultivo na região delimitada pela Indicação
Geográfica dos Vales da Uva Goethe. É uma publicação indispensável para a tomada de
decisão de viticultores e técnicos na hora de expandir ou renovar os vinhedos com esta
uva tão especial para os catarinenses.

Depuração de moluscos bivalves (Impresso e On-line) - 70p. BD nº160 

O apoio ao controle higiênico-sanitário da produção de moluscos é uma importante frente 
de trabalho da Epagri. As ações da Empresa nessa área envolvem estudos ambientais, 
investigações sobre fontes de poluição aquática, estruturação e apoio ao monitoramento 
da qualidade dos moluscos produzidos, educação de maricultores, processadores 
e comerciantes sobre a legislação vigente. Além de apoiar a implantação de novos 
empreendimentos, a Epagri orienta a adequação de estabelecimentos processadores de 
moluscos de acordo com as diretrizes legais. A depuração de moluscos, apesar de ser uma 
prática amplamente adotada em grandes centros produtores de moluscos pelo mundo, 
acabou sendo pouco difundida em Santa Catarina. Esse Boletim tem por meta disponibilizar 
informações aos envolvidos com a cadeia de produção e comércio de moluscos sobre os 
objetivos, as estruturas necessárias e como essa prática funciona.

Indicadores de desempenho da agropecuária e do agronegócio de SC: 2019 e 2020 
(Impresso e On-line) - 76p. BT nº198 

O Centro de Socioeconomia e Planejamento Agrícola (Epagri/Cepa) é responsável, entre 
outras atividades, pelo monitoramento das safras e do mercado agrícola no Estado. 
Esta publicação visa apresentar os resultados de parte desse trabalho e contém uma 
série de indicadores calculados para as safras de 2019 e 2020. São informações que 
refletem os resultados mais relevantes alcançados pelos cultivos e pelas criações de Santa 
Catarina, em termos produtivos e mercadológicos. O trabalho apresenta uma análise do 
desempenho da agropecuária e do agronegócio catarinense nos últimos anos e mostra a 
importância deste setor para a economia e o desenvolvimento socioeconômico estadual, 
especialmente na geração de renda para as famílias do meio rural. 

Avaliação de cultivares para o estado de Santa Catarina 2021-2022 (On-line)- 91p. BT nº 
200 

As avaliações do desempenho dos cultivares das diferentes culturas apresentadas neste 
Boletim Técnico são realizadas anualmente em diferentes regiões edafoclimáticas de Santa 
Catarina. Nessas avaliações se identificam aqueles com maior potencial de produtividade, 
boa adaptação regional, tolerância ou resistência às principais doenças e pragas. O uso de 
cultivares com essas características é o início de uma boa colheita. Esta publicação representa 
o esforço dos pesquisadores das unidades de pesquisa da Epagri para oferecer aos produtores
catarinenses opções de cultivares mais competitivos tanto no mercado catarinense como no
brasileiro.
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OPINIÃO

5Este periódico está licenciado conforme Creative 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.

A ciência é formada por um acú-
mulo de conhecimentos que permitem 
à humanidade compreender melhor 
os fenômenos da natureza, trazendo 
melhorias na qualidade de vida e pos-
sibilitando avanços na saúde, alimen-
tação, energia, economia, entre tantas 
outras áreas. Diante do contexto da 
atual pandemia provocada pelo SARS-
Cov-2, ficou evidente que a ciência é a 
única ferramenta capaz de combater 
esta situação, seja na forma de desen-
volvimento de vacinas, medicamentos 
ou mesmo de intervenções não farma-
cológicas. Ao longo destes 15 meses de 
pandemia, três aspectos ficaram muito 
evidentes para a comunidade científi-
ca: i. O conhecimento científico sobre 
o assunto avançou muito rapidamente; 
ii. A pandemia evidenciou as fragilida-
des provocadas por um mundo cada 
vez mais globalizado; iii. É urgente a 
necessidade da sociedade ter acesso ao 
conhecimento científico de forma clara 
e simples, ou seja, não é mais possível 
que a ciência seja discutida somente en-
tre os pares. 

Este artigo possui como objetivo 
contemplar a forma como os Institutos 
de Pesquisa vinculados à Secretaria de 
Estado da Saúde de São Paulo coorde-
naram seus esforços no enfrentamento 
à pandemia causada pelo SARS-Cov-2.

Diferentes equipes de cientistas em 
todo o mundo trabalharam de forma co-
laborativa, com compartilhamento em 
tempo real dos seus resultados, movidas 
pelo desafio de compreender e superar 
a pandemia. Governos destinaram mais 
investimento a este assunto, agências 
de fomento foram mais ágeis na avalia-
ção de projetos e, consequentemente, 
na liberação de recursos.  As agências 

¹ Pesquisadoras Científicas – Centro de Desenvolvimento Científico - Laboratório de Imunopatologia - Instituto Butantan – Av. Dr. Vital Brasil, 1500 CEP: 05503-
900 - São Paulo, SP, Fone: 11 26279777, e-mail: patricia.clissa@butantan.gov.br e maisa.dellacasa@butantan.gov.br 

A importância da ciência em tempos de pandemia: a ciência a 
serviço da vida

Patricia Bianca Clissa¹ & Maisa Splendore Della Casa¹

regulatórias também foram mais ágeis 
na avaliação de novos produtos e as re-
vistas científicas aceleraram seu corpo 
editorial. A comunidade científica sou-
be responder à altura a urgência do mo-
mento e, como resultado disso, vimos 
surgir desde o rápido desenvolvimento 
de testes diagnósticos até as modernas 
vacinas eficazes no combate ao vírus. 
No entanto, pesquisas continuam sendo 
realizadas no sentido de se estabelecer 
novos tratamentos farmacológicos e no-
vas vacinas, mais eficientes e de baixo 
custo, de modo a contemplar de forma 
democrática os habitantes dos países 
menos desenvolvidos. 

Com dois dos Institutos de Pesqui-
sa Científica vinculados à Secretaria de 
Estado da Saúde de São Paulo não foi 
diferente. O Instituto Butantan e o Ins-
tituto Adolfo Lutz se tornaram protago-
nistas no combate à Covid-19 no Brasil. 
Instituições reconhecidas pela sua par-
ticipação na Saúde Pública do Estado, 
que possuem experiência de 120 e 81 
anos, respectivamente, demonstraram 
que seus profissionais, capacitados em 
diversas áreas da saúde pública, estão 
prontos para enfrentar a urgência que 
o momento de uma pandemia sem pre-
cedentes na história da humanidade 
exige. 

Em abril de 2020, diante de um ce-
nário em que o estado de São Paulo viu 
a preocupação sobre o diagnóstico da 
Covid crescer de forma vertiginosa, e 
considerando o acúmulo inesperado de 
amostras, foi publicada a Resolução SS-
43/2020, segundo a qual o Diretor do 
Instituto Butantan passaria a coordenar 
uma rede de laboratórios, públicos e 
privados, previamente habilitados pelo 
Instituto Adolfo Lutz, com a finalidade 

de ampliar a capacidade de diagnósti-
co de Covid-19 por RT-PCR no estado 
de São Paulo, visando à diminuição do 
número de amostras represadas. Foi 
constituída a Rede de Laboratórios para 
Diagnóstico do Coronavírus SARS-CoV-2, 
coordenada pelo Centro de Desenvolvi-
mento Científico do Instituto Butantan 
(IBut), formada por 1 Laboratório Es-
tratégico localizado dentro do IBut, 13 
Laboratórios do Instituto Adolfo Lutz 
- distribuídos no estado de São Paulo, 
e 15 Laboratórios de Apoio (entre labo-
ratórios da Universidade de São Paulo e 
Laboratórios de Análises Clínicas priva-
dos), totalizando 29 Laboratórios (Figu-
ra 1). Ao longo de 14 meses deste tra-
balho em conjunto, foram realizados 3,4 
milhões de testes diagnósticos, cerca de 
20 mil por dia. Desde janeiro de 2021, 
são pelo menos 400 mil testes por mês 
e em março o número bateu o recorde 
de 483 mil. A meta é que, após a coleta, 
o resultado chegue para o paciente em 
até 72h. Em abril 83% dos diagnósticos 
foram entregues dentro deste prazo.

Outra frente de atuação do IBut que 
merece o reconhecimento por parte da 
população foi a parceria com o Labora-
tório Chinês Sinovac para conduzir os 
testes clínicos de fase III e para produ-
zir a Coronavac, com a transferência da 
tecnologia da empresa chinesa. Em um 
mundo globalizado, a cadeia mundial da 
produção de vacinas funciona de ma-
neira diferente daquela que estávamos 
acostumados, com a produção do iní-
cio ao fim de imunizantes. Atualmente, 
contrata-se a produção de algum com-
ponente em outros países, de modo 
que não seja necessário estar presente 
em todas as etapas do processo de re-
alização de uma vacina. São realizados 
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acordos comerciais de produção com 
empresas estrangeiras nos moldes do 
que está acontecendo com a Sinovac. A 
autonomia e autossuficiência no conhe-
cimento científico e tecnológico para a 
produção de imunobiológicos em ca-
ráter emergencial, no contexto de res-
postas às crises sanitárias, torna-se uma 
prioridade dentro das estratégias insti-
tucionais nacionais como importante 
devolutiva à sociedade e independência 
de produção. 

O Centro de Desenvolvimento Cien-
tífico do IBut e o Laboratório Estratégico 
do IAL também vêm atuando na identi-
ficação e mapeamento de novas varian-
tes do SARS-CoV-2. O IAL é o responsá-
vel pelo monitoramento da circulação 
das linhagens do SARS-CoV-2 por Região 
de Saúde no estado de São Paulo. Este 
panorama é muito importante do ponto 
de vista epidemiológico, uma vez que as 
ações do poder público devem ser to-
madas de maneira abrangente a partir 
dos dados genômicos.

O soro anti-SARS-CoV-2, produzido 
em cavalos, cujo desenvolvimento foi 
coordenado pelo Centro de Desenvolvi-
mento e Inovação do IBut, teve o início 
dos testes em seres humanos autoriza-

do pela Anvisa em maio de 2021. Este 
também é um bom exemplo de como 
um trabalho integrado, envolvendo di-
versas expertises dentro da Instituição e 
entre diferentes Instituições (IBut, Insti-
tuto de Pesquisas Energéticas e Nucle-
ares e Universidade de São Paulo), re-
sultou no desenvolvimento de um novo 
produto com potencial para ser utiliza-
do no tratamento dos casos de Covid-19 
ainda no início dos sintomas, de modo a 
evitar que o paciente desenvolva a for-
ma grave da doença. 

É importante ressaltar que as res-
postas de caráter emergencial de Saúde 
Pública, nesse momento de pandemia, 
alcançadas pelo Instituto Butantan e 
Instituto Adolfo Lutz, só foram possíveis 
devido à 2 fatores independentes: i. a 
consistência das pesquisas desenvolvi-
das ao longo dos anos tanto em ciência 
básica como aplicada. ii. o investimento 
realizado no capital humano que é reali-
zado dentro dos Institutos de Pesquisa, 
uma vez que é necessária uma ampla 
rede interconectada de pesquisadores 
científicos, técnicos de apoio à pesquisa 
e alunos de pós-graduação.

A sociedade pós-pandemia sofrerá 
transformações cuja magnitude ainda 

não conhecemos, mas o protagonismo 
da Ciência é evidente. Neste cenário, 
ressalta-se a importância dos Institutos 
Públicos de Pesquisa, com destaque ao 
Instituto Adolfo Lutz e o Instituto Bu-
tantan. Fica claro para os cientistas e 
gestores dos Institutos Públicos de Pes-
quisa o aprendizado proveniente desse 
momento emergencial deflagrado pela 
pandemia. A necessidade do recruta-
mento e da mobilização de massa crí-
tica para a busca rápida de soluções, a 
elaboração de plataformas especializa-
das e o investimento em tecnologia e 
produção se tornaram evidentes. A im-
portância da atuação conjunta de redes 
multidisciplinares e da comunicação de 
qualidade, esclarecedora, democrática 
e atrativa junto à sociedade tornou-se 
cristalina. O conjunto dessas ações for-
talece a credibilidade, a autonomia e o 
preparo do Sistema de Ciência & Tecno-
logia no âmbito estadual, além de gerar 
conhecimento e informação à popula-
ção, indispensáveis não só para o com-
bate da pandemia provocada pelo vírus 
SARS-CoV-2, mas também no enfrenta-
mento de futuras pandemias.

Figura 1. Mapa da rede de LABS COVID-19 distribuídos no Estado de São Paulo
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Produtores catarinenses de milho foram surpreendidos 
na safra 2020/21 pela ocorrência de surtos populacionais 
de pequenos insetos que alçavam voo a partir das plantas 
ao serem perturbados pelo caminhamento do produtor em 
suas lavouras. Esse inseto de cor amarelo-palha e de asas 
semitransparentes, com tamanho aproximado de um grão 
de arroz (4mm de comprimento do corpo), é a cigarrinha-
do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolc.) (Hemiptera: 
Cicadellidae), que atua como vetora de fitopatógenos que 
afetam o desenvolvimento das plantas de milho. Ao se ali-
mentarem das plantas, debilitam-nas pela sucção de seiva 
e injeção de toxinas e, principalmente, impactam a cultura 
pela transmissão dos agentes causais do enfezamento-ver-
melho (fitoplasma), do enfezamento-pálido (espiroplasma) 
e da virose-da-risca (RIVERA & GÁMEZ, 1986; ORLOVSKIS 
et al., 2015). Santa Catarina é um dos estados mais afeta-
dos pela alta infestação de cigarrinhas transmissoras de 
doenças do complexo de enfezamentos na safra 2020/21, 
com relatos de altas incidências dessas doenças (Figura 1). 
A infestação causou danos intensos às lavouras (Figura 2), 
perdas totais de produção, inclusive a necessidade de eli-
minação precoce dos cultivos na fase vegetativa, utilizando 
as áreas para o cultivo de soja subsequente (EPAGRI, 2021).

As doenças que compõem o complexo de enfezamen-
tos estão relatadas no Brasil desde a década de 1970, mas 
ao longo dos anos têm aumentado sua importância devido 
às alterações nos sistemas de cultivo e a intensificação da 
cultura observada a partir da década de 1980, especial-
mente a expansão da área de “milho safrinha” e dos cul-
tivos irrigados, que proporcionou a continuidade de lavou-
ras de milho por mais tempo ao longo do ano na paisagem 
agrícola. Isso resultou na continuidade de inóculo para as 
doenças e de condições para a sobrevivência da cigarrinha-
do-milho em campo, pois a permanência de plantas vivas 
constitui-se uma ponte-verde tanto para os patógenos 
quanto para o inseto-vetor (OLIVEIRA et al., 2002; 2003). 
Na safra de milho de 1994/95, foi registrado um surto de 
enfezamentos na cultura do milho de grandes proporções. 
O fenômeno ocorreu na região sudoeste do estado de Goi-
ás e na região do Triângulo Mineiro, em Minas Gerais. Na 
safra 2005/2006 ocorreu um surto dessas doenças na re-
gião norte do Rio Grande do Sul e no Oeste Catarinense 

Panorama do problema e ações de mitigação dos impactos 
causados pela cigarrinha-do-milho e complexo de 

enfezamentos em Santa Catarina
Maria Cristina Canale¹ e Leandro do Prado Ribeiro²

¹ Engenheira-agrônoma, Dra., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), C.P. 791, 89803-904, Chapecó, SC e-mail: cristinacanale@epagri.
sc.gov.br.
² Engenheiro-agrônomo, Dr., Epagri/Cepaf, e-mail: leandroribeiro@epagri.sc.gov.br.

Figura 1. Lavoura de milho em Vidal Ramos (SC), safra 2020/21, com 
alta incidência de plantas com sintomas de avermelhamento causado 
pelo enfezamento vermelho Fonte: Vale Agrícola (Canal YouTube).

Figura 2. Lavoura de milho em Campo Erê (SC), safra 2020/21, com 
alta incidência de enfezamentos. As folhas mostravam sintomas 
de avermelhamento, típico do enfezamento vermelho, e também 
estrias cloróticas, que ocorre quando doentes com o enfezamento 
pálido Foto: Leandro do Prado Ribeiro
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(OLIVEIRA et al., 1998). Sintomas de en-
fezamentos foram observados ainda em 
2010 (WORDELL FILHO & CHIARADIA, 
2010). Na safrinha de 2015, iniciou-se 
um novo surto relatado na região su-
doeste da Bahia, na região sudoeste 
do estado de Goiás, na região noroeste 
de Minas Gerais e na região paulista de 
Casa Branca, especialmente em plantios 
de segunda safra (SABATO, 2017). Esses 
surtos aumentaram em proporção ao 
longo dos anos no território nacional, 
até sua ocorrência recente em Santa 
Catarina, a partir da grande região Oes-
te do Estado, com primeiros relatos em 
lavouras em São Miguel do Oeste e Cha-
pecó em 2019 (CANALE et al., 2019) e 
áreas vizinhas ao Sudoeste do Paraná, 
atingindo níveis altíssimos de incidência 
na safra 2020/21.

O prognóstico inicial da produção de 
milho em Santa Catarina na primeira sa-
fra estava em 2,9 milhões de toneladas. 
Entretanto, o Centro de Socioeconomia 
e Planejamento Agrícola (EPAGRI/CEPA, 
2021) estima uma produção de 2,07 mi-
lhões de toneladas, o que significa uma 
redução superior a 800 mil toneladas. 
O Cepa indica ainda que as perdas são 
diferenciadas entre as microrregiões do 
Estado, sendo que as regiões de Chape-
có e de São Miguel do Oeste registraram 
as maiores reduções no rendimento e 
na produção global. Essa redução na 
produção é atribuída à seca e à incidên-
cia da cigarrinha-do-milho e das doen-
ças do complexo de enfezamentos. Uma 
das consequências é o pedido dos pro-
dutores ao governo federal de prorroga-
ção de dívidas que venceram e que ven-
cerão em 2021, alegando dificuldades 
após quebra de safra (CANAL RURAL, 
2021a) e a recente cobertura do Pro-
grama de Garantia da Atividade Agrope-
cuária (Proagro) às perdas decorrentes 
do ataque da cigarrinha-do-milho e do 
complexo de enfezamentos (BANCO 
CENTRAL DO BRASIL, 2021). Estima-se, 
ainda, que os danos na segunda safra de 
2020/21, que é conduzida no primeiro 
semestre do ano, e na safra de 2021/22, 
possam ainda ser bastante significativos 
se medidas proativas não forem rapida-

mente implementadas. A amplitude dos 
impactos na produtividade depende do 
material cultivado, pois há diferença de 
tolerância entre os genótipos (COTA et 
al., 2021). Embora os estudos regio-
nalizados sobre a reação de híbridos e 
variedades e a substituição no mercado 
sejam um processo lento, assim como 
a incorporação de fontes de resistência 
em genótipos de alta performance seja 
dificultada pela alteração de caracte-
rísticas agronômicas desejáveis, como 
precocidade e qualidade do grão, a to-
lerância genética dos materiais será um 
componente importante para o manejo 
integrado desse patossistema. Cabe sa-
lientar, no entanto, que outras medidas 
de manejo legislativo, químico e cultural 
deverão ser tomadas de forma integra-
da.

A cigarrinha-do-milho apresenta 
capacidade de migração e dispersão 
muito alta. Ela abandona cultivos em 
senescência ou em fase final para colo-
nizar novos plantios, dada sua preferên-
cia por plantas em estádios iniciais de 
desenvolvimento (TAYLOR et al., 1993; 
WAQUIL et al., 1999). Por isso, além do 
controle químico adotado tanto para 
o tratamento de sementes quanto na 
pós-emergência da cultura, que devem 
ser feitos principalmente no período 
crítico para a infecção das plantas, en-
tre a emergência (VE) e estágio V8-V10, 
com atenção especial ao período entre 
VE-V5 (período supercrítico), é impres-
cindível a adoção coletiva de medidas 
como a eliminação de milho voluntário 
(“tiguera” ou “guaxo”), um período no 
qual o milho está ausente no campo e 
uma sincronização de plantios na região 
(COTA et al., 2021). Essas medidas visam 
diminuir a população do inseto vetor na 
região e a dispersão de insetos a partir 
de plantios mais velhos para os mais 
novos. Na constatação do problema na 
safra 2020/21, agricultores e técnicos 
foram surpreendidos pela potenciali-
dade dos danos que o complexo de en-
fezamentos pode causar nas lavouras 
de milho. Por meio de capacitações, os 
agentes envolvidos na cadeia produti-
va do milho puderam, em pouco tem-

po, conhecer o problema. Entretanto, 
o próximo desafio que se constata é a 
conscientização de que o manejo re-
querido para esse tipo de patossistema, 
que envolve planta-patógenos-vetor, é a 
construção de um programa de manejo 
integrado regionalizado (BERGAMIN FI-
LHO et al., 2016). 

O manejo regional consiste na parti-
cipação ativa dos produtores de deter-
minada comunidade. Portanto, as ações 
coletivas entre vizinhos residentes no 
que tange à conscientização e a adoção 
de medidas dentro de suas proprieda-
des de modo a reduzir o inóculo e a 
sobrevivência de cigarrinhas infectivas 
em uma mesma paisagem agrícola são 
fundamentais para diminuir a poten-
cialidade de ocorrência de surtos de 
doenças em suas lavouras (MATTHEWS 
et al., 2003). Para a contenção de epi-
demias de alguns patossistemas houve 
a proposição de medidas legislativas 
de modo que as culturas continuem a 
ser viáveis e rentáveis. Neste âmbito, 
cita-se a obrigatoriedade de eliminação 
de árvores de citros com sintomas de 
greening e da produção de mudas em 
viveiros protegidos desde 2005 para o 
manejo regional desta doença bacte-
riana transmitida por um psilídeo (BE-
LASQUE et al., 2010). Também foram 
consideradas as demandas levantadas 
pelo setor produtivo do maracujá para 
a implantação de um período sincroni-
zado de vazio sanitário em Santa Cata-
rina e para a produção de mudas em 
viveiros protegido para a contenção da 
virose-do-endurecimento-dos-frutos-
do-maracujazeiro, transmitido por pul-
gões, medidas estas que entraram em 
vigor a partir de janeiro de 2021 (PETRY 
et al., 2020). Outro exemplo a ser citado 
para doenças transmitidas por um vetor 
foi implementando um período de vazio 
para a cultura do tomate em Goiás em 
resposta à pressão da indústria de polpa 
sobre o Ministério da Agricultura, Pecu-
ária e Abastecimento (Mapa), vigente 
desde 2007, para a resolução dos pro-
blemas ocasionados por begomoviro-
ses transmitidas por mosca-branca. Em 
outros Estados, a medida legislativa não 
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foi implementada, mas os produtores 
geralmente acabaram seguindo o calen-
dário de transplante de Goiás (BERGA-
MIN FILHO et al., 2016).

Atualmente o Mapa está trabalhan-
do no mapeamento da ocorrência de 
populações infectivas da cigarrinha-do-
milho e das doenças do complexo de 
enfezamentos junto aos principais es-
tados produtores da região Centro-Sul 
do País. O objetivo do monitoramento 
é permitir o diagnóstico e a delimitação 
das áreas atacadas pela cigarrinha-do-
milho e por doenças do complexo de 
enfezamentos para subsidiar eventuais 
medidas governamentais em âmbito 
regional e nacional a serem implemen-
tadas de modo a reduzir ou mitigar os 
prejuízos causados por tal patossiste-
ma nos cultivos de milho em todo o 
País (CANAL RURAL, 2021b). No Para-
ná, a Agência de Defesa Agropecuária 
(Adapar) tem monitorado a doença nas 
principais regiões de cultivos de milho, 
inclusive empregando um aplicativo 
chamado MonitoraMilho, que ajuda a 
identificar onde há presença do milho 
“tiguera” e de cigarrinhas-do-milho 
no território paranaense (IDRPARANA, 
2021). Em Santa Catarina, estabeleceu-
se, recentemente, um Comitê técnico-
científico multi-institucional de ação 
contra a cigarrinha-do-milho e doenças 
do complexo de enfezamentos, com-
posto por representantes da Epagri, 
Udesc, Cidasc, Ocesc, Fetaesc, Secretá-
ria de Estado da Agricultura e da Cro-
pLife Brasil, que visa estabelecer ações 
proativas de modo a mitigar o problema 
no Estado, incluindo o monitoramento 
de populações de D. maidis e a presen-
ça de insetos infectivos com os agentes 
causais dos enfezamentos nessas popu-
lações, de modo a orientar o uso inte-
ligente do controle químico e melhorar 
a assertividade das ações de manejo a 
serem implementadas pelos agriculto-
res catarinenses. 

Trabalhos como estes propostos 
pelo Mapa e pelos institutos estaduais, 
apoiados por organizações agrícolas, vi-
sam mapear a ocorrência do problema 
por região a fim de monitorar a sua evo-

lução e trabalhar para implantação ime-
diata de medidas em nível regionaliza-
do. A partir da implementação da safra 
2021/22, nas regiões catarinenses onde 
se verifica produção de milho, recomen-
da-se emergencialmente um período 
isento da cultura na entressafra duran-
te os meses de inverno (especialmente 
junho e julho), eliminando-se as “tigue-
ras” ou “milhos guaxos”, e o estabeleci-
mento de uma janela de semeadura a 
partir do início do zoneamento agrocli-
mático da cultura no Estado. Conside-
rada a importância da cultura do milho 
para Santa Catarina, tanto para alimen-
tação animal quanto para suprir a indús-
tria de proteína animal, outras espécies 
como o sorgo, por exemplo, poderão 
ser exploradas como alternativa para a 
produção de silagem, evitando-se milho 
após milho. O Governo de Santa Cata-
rina deseja ampliar a produção do grão 
para diminuir a dependência de impor-
tação de outros estados da federação, 
incentivando a autonomia de produção 
de milho no Estado (SAR, 2021). A cons-
cientização dos produtores agrícolas 
sobre as boas práticas agrícolas – em 
um primeiro momento como medida a 
ser adotada voluntariamente – pode-
rá atender esse objetivo garantindo a 
viabilização da cultura no Estado sem 
os prejuízos previstos para as próximas 
safras em decorrência de enfezamen-
tos. A massiva capacitação de técnicos 
e agricultores e o alinhamento das pro-
posições de manejo também podem ser 
adotadas por todo o setor produtivo 
como medidas de urgência eminente. 
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Introdução

Antes de iniciar o cultivo de frutí-
feras, o agricultor, investidor ou em-
preendedor deve procurar responder 
uma importante questão: “Existe mer-
cado para minha produção?”. É neces-
sário buscar informações de demanda 
do consumidor, volume, sazonalidade, 
padrão de qualidade, embalagem e lo-
gística de entrega no planejamento do 
empreendimento, principalmente pela 
perecibilidade das frutas. Além disso, as 
estratégias de comercialização devem 
estar definidas antes mesmo de iniciar 
o plantio. Depois de conhecer o merca-
do a ser atendido, deve-se buscar as in-
formações técnicas para o planejamen-
to de implantação do pomar, como: cli-
ma e solo favoráveis para cada espécie, 
escolha e preparo da área, aquisição de 
mudas de qualidade, além de outros os 
insumos necessários e todos os mane-
jos subsequentes no pomar.

O Oeste Catarinense corresponden-
te à Região Geográfica Intermediária de 
Chapecó (IBGE, 2020) e compreende as 
Regiões Imediatas de Chapecó, Concór-
dia, Joaçaba, Herval d’Oeste, Maravilha, 
São Lourenço do Oeste, São Miguel do 
Oeste e Xanxerê. Além disso, tem o mu-
nicípio de Chapecó como polo econô-
mico e populacional, ultrapassando 1,1 
milhão de habitantes. 

A economia regional está alicerça-
da no setor agropecuário de produção 
e processamento de proteína animal 

Tendências de mercado e o potencial do Oeste Catarinense para 
a fruticultura 
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por agroindústrias e cooperativas, mas 
a produção de frutas está presente nas 
propriedades, principalmente na forma 
de pomares domésticos, para autocon-
sumo de frutas (DORIGON et al., 2020). 
A fruticultura mostra-se como alternati-
va às outras atividades, sendo uma op-
ção de maior rentabilidade a produto-
res em pequenas áreas, diversificando a 
produção e a renda familiar. Desta for-
ma, o objetivo desta publicação é con-
textualizar as tendências para o merca-
do de frutas e sugerir potencialidades 
para o desenvolvimento da fruticultura 
no Oeste Catarinense. 

Os cenários mundial e 
nacional da fruticultura 

As frutas correspondem a 12% do 
total de vegetais produzidos mundial-
mente, totalizando mais de 800 milhões 
de toneladas em 60 milhões de hecta-
res de área colhida, o que movimenta, 
anualmente, mais de US$230 bilhões. 
Do volume total de frutas produzidas, 
80% é embalado e distribuído, 10% é 
consumido ou descartado na proprie-
dade e os outros 10% são processados 
na seguinte proporção: 75% para suco; 
13% para geleias, frutas secas ou mini-
mamente processadas; 10% para en-
latados ou conservas; e 2% para frutas 
congeladas (VAN RIJSWICK, 2018). 

O Brasil, terceiro maior produtor de 
frutas, produz mais de 40 milhões de to-
neladas em 2 milhões de hectares e mo-

vimenta cerca de US$6 bilhões anual-
mente. Laranja e banana lideram o volu-
me produzido com participação de 60%, 
tendo o suco de laranja como destaque 
no mercado internacional, atendendo 
as demandas norte-americana e euro-
peia. Entretanto, o destaque nacional 
na produção de frutas não se expressa 
em exportações, pois elas representam 
apenas 0,5% do comércio internacional, 
sendo que as 980 mil toneladas embar-
cadas em 2019 representam somente 
2,4% do volume produzido no território 
nacional e 97,6% é consumido inter-
namente (NOGUEIRA et al., 2013; VAN 
RIJSWICK, 2018; CARVALHO et al., 2019; 
IBGE, 2020).

Consumo de frutas e 
tendências de mercado

Entender o perfil do consumidor e 
as demandas de mercado é essencial 
para acompanhar e adaptar a oferta de 
produtos. As exigências dos consumido-
res tradicionalmente seguiam os pilares 
de preço, sabor e conveniência, mas 
outros quesitos vêm ganhando impor-
tância, como o acesso à informação, a 
preocupação com a saúde e o bem-es-
tar, a conveniência e a simplicidade de 
consumo e a responsabilidade socioam-
biental (MODA et al., 2019; NEVES et al., 
2020). Por isso, as principais tendências 
de consumo, as exigências e as prefe-
rências de mercado podem e devem 
ajudar a nortear o futuro mercado con-
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sumidor de frutas da Região Oeste de 
Santa Catarina.

Dentre as tendências pontuadas (Fi-
gura 1) por Van Rijswick (2018), Moda 
et al. (2019) e Neves et al. (2020), o 
Oeste Catarinense pode atender direta-
mente as demandas por produção local 
e sustentável; de produtos rastreados, 
frescos e colhidos na maturação ideal; 
com simplicidade das marcas e a histó-
ria de cada família e localidade; atender 
a demanda crescente por produtos or-
gânicos, vegetarianos e veganos, de fá-
cil consumo e com ganhos para a saúde, 
influenciados pelas redes sociais, utili-
zando as plataformas on-line de comu-
nicação; e ofertar produtos tracionais 
como doces, geleias e chimias.

O consumo nacional médio de fru-
tas, de 29kg por pessoa por ano (p.a.), 
apresenta diferenças entre as classes 
econômicas: renda baixa – 17kg/p.a., 
classe média – 31kg/p.a. e classe alta 
– 50kg/p.a. Além disso, a Região Sul 
consome mais frutas, 39kg/p.a., sen-
do as preferidas: banana, citros, maçã, 
mamão, uva e manga (SILVEIRA et al., 
2011). 

As frutas embaladas, ou minima-
mente processadas, ganham mercado 
pela praticidade, representando de 
7% a 8% do volume comercializado. A 
demanda de frutas congeladas incre-
mentou 5% ao ano na última década, 

apoiada pela popularidade das berries 
(mirtilo, amora e framboesa). Outro 
mercado continuamente crescente é o 
de produtos orgânicos, tanto nos países 
desenvolvidos, como nas classes bem 
remuneradas dos países subdesenvol-
vidos (NOGUEIRA et al., 2013; VAN RI-
JSWICK, 2018).

Produção, contexto 
climático e demanda 
técnica do Oeste 
Catarinense 

A fruticultura catarinense produz 1,3 
milhões de toneladas em mais de 54 mil 
hectares, colhidas por 13 mil produto-
res, contribuindo para a geração de ren-
da, com valor bruto da produção (VBP) 
de mais de R$1,6 bilhões, com destaque 
para banana, maçã, maracujá, uva, ci-
tros, pêssego/nectarina e ameixa (GOU-
LART JUNIOR et al., 2017).

O Oeste Catarinense soma mais 
de 3,9 mil fruticultores, diversificados 
em até 16 espécies. Cerca de 60% das 
propriedades possuem até 10 dife-
rentes espécies de frutas em pomares 
domésticos, tendo presença de citros 
em praticamente todas as localidades 
rurais. O índice de diversidade (Figura 
2a) aumenta no sentido Meio-Oeste em 
direção ao Extremo Oeste. O cultivo co-

mercial regional de laranja corresponde 
a 76% da área de produção estadual. A 
produção de tangerina representa 15% 
da área catarinense e a viticultura equi-
vale a 17% da área e 28% do total produ-
zido em todo Estado (GOULART JUNIOR 
et al., 2017, DORIGON et al., 2020). 

A presença de grandes corpos 
d’água (rios e represas) e as diferenças 
de altitude resultam em particulari-
dades microclimáticas. Há localidades 
para cultivo de frutíferas de diferentes 
climas, desde frutas tropicais em locais 
de baixa altimetria e menor ocorrên-
cia de baixas temperaturas ou geadas, 
bem como para o cultivo de frutíferas 
com maior exigência em frio nas re-
giões mais altas. As áreas de altitude 
até 300m apresentam menor risco de 
geada, com possibilidade de cultivo de 
espécies tropicais ou subtropicais. Em 
contrapartida, na altitude média entre 
300 e 600m, há condições ótimas para 
produção de frutas subtropicais, como 
os citros (Figura 2b).

O cultivo de citros está entre as 
potencialidades a serem exploradas. 
Durante o outono, o inverno e o início 
de primavera, as terras de altitude in-
termediária do Oeste Catarinense pos-
suem temperatura e amplitude térmica 
que favorecem a coloração e o sabor 
das frutas cítricas, características im-
portantes principalmente nos frutos 
para consumo in natura, como as tan-
gerinas (KOLLER, 2009). Frutas cítricas 
de coloração mais atrativas e sabor mais 
intenso configuram-se como um grande 
diferencial de qualidade e oportunidade 
para a forte concorrência nos mercados 
de frutas de outros estados.

Considerando a população regional 
de 1,1 milhão habitantes (IBGE, 2020) 
e o consumo médio de frutas no sul do 
País de 39kg/p.a. (SILVEIRA et al., 2011), 
a demanda regional seria de, aproxima-
damente, 43 mil toneladas de frutas. A 
região produz 55 mil toneladas de frutas 
e, desse montante, 60% corresponde a 
maçãs (GOULART JUNIOR et al., 2017), 
que normalmente se destinam para fora 
do Estado. Portanto, desconsiderando o 
volume de maçã, o Oeste produz 22 mil 

Figura 1. Apresentação das principais tendências de consumo de frutas, que se repetem 
nos apontamentos por Van Rijswick (2018), Moda et al. (2019) e Neves et al. (2020): 
Quanto maior o destaque da palavra, mais ela se repete nas citações
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toneladas de frutas e, para atender a 
demanda sugerida acima, vê-se a opor-
tunidade de dobrar o volume produzido 
para abastecer toda a região.

A demanda regional por assistên-
cia técnica em fruticultura é crescente 
e a procura por informações técnicas 
convergem para um cenário de cresci-
mento do cultivo de frutíferas. Dados 
do sistema de registro de atendimen-
tos da Epagri mostram que, de 2016 a 
2019, houve incremento de 37% no nú-
mero de atendimentos em fruticultura, 
somando 10.696 em 2019, de mais de 
30 frutíferas, relacionados ao processo 
produtivo, à propagação, aos tratos cul-
turais e ao processamento. Além disso, 
o percentual de atendimentos em fru-
ticultura em relação ao total de atendi-
mentos da Epagri na Região Oeste subiu 
de 5,6% em 2016 para 6,7% em 2019.

Gargalos da cadeia 
produtiva de frutas do 
Oeste Catarinense

Há gargalos em praticamente todos 
os elos da cadeia produtiva da fruticul-
tura no Oeste Catarinense (Figura 3). A 
produção está concentrada em poma-
res com baixa adoção de tecnologias, 
muitas vezes em pequenos cultivos di-
versificados, inclusive do tipo domésti-
co. Talvez essas limitações expliquem os 
casos de desistência no cultivo de frutas 
causados por ataque de pragas e doen-

ças, perda de sementes e mudas e falta 
de mão de obra, relatados por DORI-
GON et al. (2020). A cadeia produtiva de 
frutas como um todo precisa ser fortale-
cida, para consolidar elos frágeis e avan-
çar na tecnificação e profissionalização.

Desenvolvimento 
estratégico regional 

A crescente demanda global por ali-
mentos seguros, saudáveis e de origem 
sustentável oferece oportunidades para 
os agricultores familiares. A maior exi-
gência dos consumidores aproxima-os 
da produção regional e familiar, favore-
cendo o mercado de produtos tradicio-
nais locais ou regionais, como doces e 
geleias. Para tanto, o produtor necessi-
ta de capacitação, assistência técnica e 
agrupamentos para fortalecer as nego-
ciações de compra e venda. As medidas 
estratégicas para produção e valoriza-
ção do produto podem ser exemplos 
a serem tomados: polos de produção, 
organização da cadeia local, utilização 
da sazonalidade da produção como es-
tratégia de oferta e a adoção de um sis-
tema produtivo diferente do convencio-
nal, como orgânico, produção integrada 
ou sistema agroflorestal. Cabe ressaltar 
que o incentivo e a estruturação da ca-
deia devem ser construídos paulatina-
mente, para gerar uma base sólida e 
não levar a frustrações.

Diversificar a produção e a renda é 

uma necessidade. A agricultura familiar 
no Oeste Catarinense possui potenciali-
dades para produção de frutas, poden-
do ser uma fonte de renda alternativa 
e diversificada frente à forte represen-
tatividade da produção de suínos, leite 
e aves. Apesar disso, o desenvolvimento 
regional sustentável da cadeia produtiva 
deve ser iniciado por um planejamento 
estratégico para superar os gargalos 
apresentados e proporcionar uma ativi-
dade rentável ao produtor. A construção 
deve envolver entidades públicas, priva-
das, organizações e representações de 
agricultores engajados. 

Deve-se focar também na facilita-
ção da busca por conhecimento, for-
necimento de insumos específicos e 
estruturação do mercado. A escolha da 
cultura deve passar por uma discussão 
rigorosa entre os envolvidos na constru-
ção do planejamento estratégico, con-
siderando as variáveis regionais, o po-
tencial agroclimático, a rentabilidade, a 
logística e o mercado. 

Como estratégia inicial, sugere-se 
fortalecer o trabalho da Epagri com um 
grupo técnico de profissionais especia-
lizados (pesquisadores e extensionistas 
rurais) para acompanhamento técnico 
e capacitação de produtores, além da 
geração e adaptação de tecnologias 
para os cultivos, com implantação de 
experimentos, unidades de observação 
e demonstrativas para validação de tec-
nologias.  

Figura 2. Dispersão espacial do índice de diversidade de Shanonn (a) para as frutas produzidas nas famílias rurais na Região Oeste de Santa 
Catarina/Brasil, quanto maior o índice, maior a diversidade. Mapa de regiões altimétricas (b) potenciais para cultivos de citros no Estado
Fontes: DORIGON et al., 2020 (2a); KOLLER, 2013 (2b).
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A região ainda demanda incentivos 
para as atividades, com subsídios téc-
nicos e financeiros em todos os elos da 
cadeia produtiva, desde a produção de 
mudas, passando por todo o processo 
produtivo, facilitando a aquisição de in-
sumos, chegando até ao processamen-
to, estruturando o agricultor para me-
lhor atender as demandas de mercado, 
incentivando localmente o associativis-
mo e o cooperativismo de pequenos e 
médios produtores de frutas, sabendo-
se da dificuldade de produzir e comer-
cializar com competitividade.

Em suma, o Oeste Catarinense tem 
potencial para fruticultura, para atender 
as tendências e demandas de consumo, 
tanto pelas características edafoclimá-

ticas e fundiárias, quanto pelo perfil da 
agricultura familiar, com potencial de 
diversificação da produção, ofertando 
produtos regionais frescos e sazonais, 
com alto valor agregado, maior vida de 
prateleira, com vantagens logísticas e 
proporcionando maior rentabilidade ao 
produtor.
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Figura 3. Representação resumida da cadeia produtiva de frutas do Oeste Catarinense com 
alguns gargalos identificados

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, n.2, maio/ago. 2021



INFORMATIVO TÉCNICO

15Este periódico está licenciado conforme Creative 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.

Introdução

No cultivo da bananeira as regiões 
localizadas em latitudes entre 30°N e 
30°S são adequadas, sendo a faixa de 
0 a 15° norte e sul considerada ótima 
(SOTO-BALLESTERO, 1992). A localização 
geográfica do estado de Santa Catarina, 
por sua vez, enquadra a atividade numa 
condição subtropical de cultivo, o que 
implica uma condição marginal para 
o cultivo de bananeiras. Essas regiões 
possuem variação climática sazonal 
de temperatura e de precipitação 
pluviométrica, sendo, por isso, menos 
favoráveis ao cultivo convencional da 
bananeira (NEGREIROS et al., 2014). 

Esta localização predispõe a região 
a uma maior ocorrência de eventos 
climáticos, tais como vendavais 
provocados pela passagem de frentes 
frias, temporais e ciclones extratropicais. 
A exemplo de outros eventos ocorridos 
em passado recente (SÔNEGO et al., 
2007; SCHERER et al., 2018), no dia 30 
de junho de 2020 Santa Catarina foi 
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Resumo – Vendavais provocados por tempestades e passagem de ciclone em Santa Catarina causaram sérios danos em todas 
as regiões produtoras de banana do Estado. A análise detalhada dos danos em cada unidade produtiva indicará as práticas 
de manejo mais pertinentes para cada caso. O objetivo deste informativo técnico é destacar as principais recomendações de 
manejo para auxiliar na tomada de decisões visando à rápida retomada da produção e à manutenção da atividade econômica. 

Termos para indexação: Quebra do pseudocaule; Tombamento de bananeiras; Renovação de bananais.

Recovery and renewal of banana orchards affected by windstorms and cyclone

Abstract – Windstorms caused by storms and a cyclone in Santa Catarina resulted in serious damages in all banana producing 
regions in the state. The detailed analysis of the damage in each production unit will indicate the most relevant management 
practices for each case. The purpose of this technical report is to highlight the main management recommendations to assist 
in making decisions aiming at a quick resumption of production and maintenance of economic activity.

Index terms:  Pseudostem breaking; Falling of banana plants; Orchard renewal.

seriamente afetada por tempestades 
que provocaram ventos de mais de 
100 km h-1, seguidas pela atuação de um 
ciclone extratropical no dia 1º de julho, 
principalmente no litoral do Estado. 
Nesse período foram registrados ventos 
com rajadas de até 169km h-1 em áreas 
produtoras de bananas, como foi o 
caso de Siderópolis4, que afetaram 
seriamente os pomares.

Foram verificadas nas áreas pro-
dutoras de bananas perdas tanto pelo 
arranquio de touceiras inteiras (com 
comprometimento total do sistema ra-
dicular) quanto pela quebra do pseu-
docaule, tombamento de plantas em 
produção ou na iminência de produção 
e danos foliares (Figura 1).

O objetivo deste Informativo Técnico 
é informar agricultores, técnicos, asso-
ciações e cooperativas de bananiculto-
res sobre as principais recomendações 
técnicas para a correta recuperação e a 
condução das áreas de produção de ba-
nana em Santa Catarina. 

Manejo do bananal 

Após o diagnóstico dos danos causa-
dos às plantas no pomar de banana, o 
produtor com auxílio do técnico/exten-
sionista rural terá subsídios para tomar 
as decisões sobre quais procedimentos 
adotar. Vários fatores podem auxiliar 
nessa tomada de decisão. Além do nú-
mero de plantas arrancadas/tombadas/
danificadas, deve-se analisar o histórico 
de produção do pomar. Caso seja um po-
mar com aspecto vigoroso e produtivo, 
com densidade de plantas e alinhamen-
to adequados e possua boa fertilidade 
do solo, principalmente no perfil de 20 a 
40cm, pode ser interessante investir na 
recuperação do bananal. No entanto, 
para os pomares que não apresentam 
essas características, a renovação po-
derá ser a opção com maior viabilidade 
técnica e econômica, ressaltando que 
se deve sempre levar em consideração 
os impactos deste procedimento, espe-
cialmente quanto ao tempo necessário 
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para a retomada da produção e da co-
mercialização. 

Poderão ser mantidas na área plan-
tas que tiveram algumas de suas folhas 
com o pecíolo foliar dobrado, desde que 
tais folhas penduradas sejam removi-
das, uma vez que estas não contribuirão 
para o desenvolvimento da planta (Fi-
gura 2A). Da mesma forma, poderão ser 
mantidas as plantas que tiveram folhas 
com o limbo rasgado, desde que este-
jam sem dobraduras e com a nervura 
central inteira (Figura 2B). Portanto, de-
vem ser eliminadas folhas com dobra-
duras (Figura 2C). 

Plantas tombadas ou com pseudo-
caules quebrados deverão ser dispostas 
nas entrelinhas de plantio (sentido per-
pendicular ao corrimento da água) para 
proteger o solo que ficou mais exposto 
devido à formação de clareiras e para 
reduzir as perdas de nutrientes por es-
coamento superficial (Figura 2D). Além 
disso, a diminuição das partes da planta 
em pedaços menores poderá acelerar 
sua decomposição e a mineralização do 
tecido vegetal (Figura 2E).

Plantas que sofreram quebra do 
pseudocaule, mas que continuam com 
o rizoma bem fixado ao solo e sem ex-
posição do sistema radicular, poderão 
ser mantidas na área. Para tanto, no 
caso de cultivares do subgrupo Caven-
dish, cortar o pseudocaule em bisel logo 
abaixo do local da quebra para propi-
ciar a brotação de seus seguidores que, 
em momento oportuno, serão escolhi-

dos conforme vigor e posição (EPAGRI, 
2016). Para cultivares do subgrupo 
Prata, este corte pode ser feito rente 
ao rizoma. De uma forma geral, esse 
procedimento de corte do pseudocaule, 
conjuntamente com adubação, ambos 
realizados na entrada da primavera, 

associados à grande incidência de luz 
sobre as mudas, ao aumento de tempe-
ratura e à existência de um sistema radi-
cular já instalado, permitirão um rápido 
crescimento dos perfilhos selecionados 
acelerando a produção. A vantagem 
desta prática em relação à renovação/
reforma total do bananal é a rápida re-
cuperação e produção. 

Em bananais em que a densidade de 
plantas estava abaixo do recomendado 
antes da ocorrência do tombamento, 
recomenda-se realizar o realinhamen-
to e o replantio de mudas (provenien-
tes de empresas produtoras de mudas 
credenciadas pelo Mapa) medindo cer-
ca de 40cm de altura. Já em pomares 
em que a densidade de plantas estava 
acima do recomendado, recomenda-se 
realizar o realinhamento e a eliminação 
dos perfilhos remanescentes das plan-
tas tombadas ou quebradas.

Cachos tombados cujos frutos já te-
nham atingido a maturidade fisiológica 
podem ser aproveitados pela indústria 
ou até mesmo pelo mercado de fruta 
fresca desde que se proceda à seleção 
(Figura 2F). 

No caso de bananais que se en-
contravam em boas condições de pro-
dutividade, sanidade e nutrição antes 

Figura 1. Visão geral (A) e detalhada (B) de ensaios na Estação Experimental de Itajaí. Itajaí, SC 
Fotos: Keny Henrique Mariguele
Figure 1. Experimental overview (A) and detailed view (B) in Itajaí Experimental Station. 
Itajaí, SC
Photos: Keny Henrique Mariguele.

Figura 2. Quebra dos pecíolos (A) e rasgaduras no limbo foliar (B) de plantas do cultivar Maçã. 
Folha com a nervura central dobrada (C). Restos vegetais dispostos no sentido perpendicular 
ao corrimento da água (D). Planta cortada em várias partes para acelerar decomposição 
e mineralização do tecido vegetal (E). Cacho tombado do subgrupo Cavendish com frutos 
fisiologicamente maduros e possíveis de reaproveitamento (F). Itajaí, SC
Fotos: Keny Henrique Mariguele.
Figure 2. Breaking of petioles (A) and tears in the leaf blade (B) of cultivar Maçã plants. 
Leaf with folded central rib (C). Vegetable remains arranged perpendicular to the water 
discharge (D). Plant cut in several parts to accelerate the decomposition and mineralization 
of plant tissue (E). Tumbled bunch from the Cavendish subgroup plant with physiologically 
ripe fruits with possible reuse (F)
Photos: Keny Henrique Mariguele.
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do evento, e que apresentem quebra 
generalizada de pseudocaules, sem ar-
ranquio, recomenda-se proceder como 
na reforma pós-geada. Ou seja, eliminar 
totalmente a parte aérea das plantas, 
mantendo o rizoma e selecionando, 
posteriormente, um seguidor por plan-
ta. Esta reforma apresenta baixo custo 
e permite a produção de cachos de boa 
qualidade, após dez meses, em média, 
nas condições climáticas de Santa Cata-
rina. 

Aquisição de mudas

É recomendado que os produtores 
sempre procurem adquirir mudas de 
empresas de produção de mudas de 
bananeira credenciadas pelo Mapa5. 
A aquisição de mudas de qualidade é 
imprescindível para a garantia inicial 
da fitossanidade, elevado vigor inicial, 
crescimento homogêneo, facilidade 
no manejo e sincronismo de produção 
nos primeiros ciclos, além da qualida-
de genética do cultivar (EPAGRI, 2019). 
Deve-se verificar a disponibilidade das 
biofábricas para a aquisição de mudas 
micropropagadas. 

Na falta de mudas provenientes de 
empresas produtoras de mudas de ba-
naneira credenciadas pelo Mapa, deve-
se procurar a assistência técnica da Epa-
gri para a produção própria de mudas 
pela forma convencional (seleção de 
mudas e/ou produção de mudas a par-
tir de pedaços de rizomas). A aquisição 
de mudas de terceiros (ou seja, que não 
são produtores de mudas de bananeira 
credenciados pelo Mapa) é ilegal e pode 
representar elevados riscos fitossanitá-
rios e econômicos ao bananal e à bana-
nicultura catarinense.

Recomendações de 
corretivos e fertilizantes 

Para os pomares que serão recupe-
rados, a recomendação de corretivos e 
fertilizantes deve considerar as análises 
de solo, de folha e a estimativa de pro-
dução da fruta para o próximo ciclo, de 
acordo com o manual de calagem e adu-
bação para os estados de Rio Grande do 
Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO, 2016).

Já para os pomares que serão reno-
vados é recomendável coletar amostras 
de solo na profundidade de 0-20cm e 
de 20-40cm para avaliar as limitações 
químicas do subsolo. Quando a área 
permitir mecanização, é recomendável 
a incorporação de calcário para corre-
ção da acidez do solo e fornecimento de 
Ca e Mg até a profundidade de 0-40cm. 
O condicionamento do subsolo propi-
ciará maior aprofundamento das raízes 
da bananeira, aumentado o volume de 
solo explorado por água e nutrientes 
e, consequentemente, proporcionando 
menor susceptibilidade das plantas ao 
déficit hídrico e ao tombamento.

Vale ressaltar que boa parte dos po-
mares de banana em Santa Catarina não 
recebeu a incorporação do calcário an-
tes de sua implantação e muitos apre-
sentam a acidez do subsolo (20-40cm) 
como fator limitante ao desenvolvimen-
to radicular em profundidade. Portanto, 
nos casos que for indicada a renovação, 
deve-se priorizar o condicionamento do 
solo com incorporação de corretivos de 
acidez antes da implantação do pomar. 
Esta prática propiciará melhor desenvol-
vimento das plantas, maior produção de 
fruta e maior longevidade produtiva do 
pomar.

Fitossanidade

É de extrema importância realizar as 
pulverizações para as doenças foliares, 
como o complexo de Sigatoka, seguindo 
as recomendações do monitoramento 
biológico. Outra doença que pode ser 
agravada com o rasgamento das folhas é 
mancha de Cordana musae. Novamen-
te, caso seja necessária a renovação de 
bananal, não adquirir mudas de rizoma 
de terceiros para evitar a introdução de 
novos patógenos na área, como viroses, 
nematoides e Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense, com potencial de causar mais 
perdas econômicas.

Considerações finais

Quando se trata de recuperação ou 
renovação de bananais, é necessária 
uma análise crítica para cada situação. 
Eventualmente o produtor pode optar 
pela renovação completa do bananal 
por várias outras razões, além da des-

truição das plantas em decorrência do 
ciclone recém-ocorrido. Porém, deve-
se sempre levar em consideração os 
impactos deste procedimento, espe-
cialmente quanto ao tempo necessário 
para a retomada da produção e da co-
mercialização. 
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Introdução

Segundo a Associação Brasileira de 
Piscicultura (PeixeBR), a piscicultura 
continental é a atividade aquícola com 
maior representatividade em termos 
de produção, alcançando 758 mil to-
neladas em 2019 (PeixeBR, 2020). No 
ranking dos principais estados, Santa 
Catarina é apontado como o quarto 
maior produtor nacional de peixes de 
cultivo, respondendo por 50.200 tone-
ladas de produção de pescado em 2019 
(PeixeBR, 2020).

Apesar do cenário otimista de cres-
cimento, a piscicultura continental em 
Santa Catarina se desenvolve em meio a 
diversas dificuldades e em um perfil ge-
ográfico bastante diverso. Entre os obs-
táculos ao crescimento da piscicultura, 

Desenvolvimento de um sistema piloto de informações 
geográficas para a gestão da piscicultura continental 

catarinense
Natalia Costa Marchiori¹, André Luís Tortato Novaes² e Bruno Corrêa da Silva³

Resumo – Apesar do seu crescimento constante nos últimos anos, a piscicultura catarinense se desenvolve em meio a diversos 
entraves, como a desorganização da cadeia produtiva, a dificuldade para obtenção de licença ambiental, o alto custo de 
produção e a sazonalidade da produção. Sistemas de Informação Geográfica (SIG) mostram-se como ferramentas capazes 
de contribuir para a solução desses entraves, já que permitem a captura, análise e visualização de dados referenciados 
geograficamente. Este trabalho objetiva apresentar um exemplo de aplicação de uma ferramenta de geotecnologia com 
potencial de agregar informações e contribuir com o desenvolvimento do setor. A seguir, são apresentados e discutidos dados 
de produção georreferenciados de quatro municípios catarinenses, bem como as principais indústrias de apoio ao setor.
Termos para indexação: SIG; Peixe; Cadeia produtiva; Geotecnologia.

Development of a pilot system of geographic data for the management of continental fish farming in 
Santa Catarina, Brazil

Abstract – In spite of its recent constant growth, fish farming in the state of Santa Catarina, Brazil, develops in the midst 
of serious impairments, such as the disorder in the production chain, difficulties in obtaining environmental license, high 
production costs and seasonality. Geographic Information Systems (GIS) are tools that contribute towards the solution of 
such impairments since they allow the capture, analysis and visualization of geographically referenced data. Current study 
aims at providing an example of the application of a geo-technological tool with the potential of aggregating knowledge and 
contributing to the state policies on the segment. Geo-referenced data on production of four municipalities in the state of 
Santa Catarina and the sector´s main industries are discussed. 
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destaca-se a desorganização da cadeia 
produtiva, o alto custo e a sazonalidade 
da produção.

Neste contexto, Sistemas de Infor-
mação Geográfica (SIGs) mostram-se 
como ferramentas capazes de contribuir 
para o melhor entendimento da cadeia 
produtiva como um todo. SIGs são sis-
temas computacionais que permitem a 
captura, o armazenamento, a análise e 
a visualização de dados referenciados 
geograficamente. Por meio dele, é pos-
sível entender melhor as relações, os 
padrões e as tendências de determina-
do setor justamente por relacionar in-
formações descritivas de um fenômeno 
geográfico a partir de sua localização e 
vice-versa.

Em vista disso, objetivou-se o de-
senvolvimento de um SIG piloto para a 

piscicultura continental comercial cata-
rinense que incorporasse um banco de 
dados descritivos e geográficos relacio-
nados à atividade em quatro municípios 
de diferentes regiões do estado: Massa-
randuba (litoral norte), Grão-Pará (sul) e 
Belmonte e Barra Bonita (oeste). 

Metodologia

Durante o ano de 2018, o serviço 
de extensão levantou dados descriti-
vos e de localização geográfica das pis-
ciculturas comerciais dos municípios 
que foram objeto do estudo. Nestas 
propriedades rurais, os extensionis-
tas marcavam pontos sobre os corpos 
d’água utilizando o software Google 
Earth. Posteriormente, estes pontos 
foram transformados em polígonos 
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que apresentavam a forma dos vivei-
ros de peixes, utilizando-se imagens 
de satélite de alta resolução (Google 
satellite layer) e o software Quantum 
GIS. Este software também foi utilizado 
para calcular a área dos polígonos de-
marcados e para associar as informa-
ções de localização geográfica aos da-
dos descritivos levantados. Para apre-
sentação final dos resultados, os dados 
foram trabalhados no software ArcGis, 
modalidade Developer. 

Paralelamente, foram georreferen-
ciados os principais elos da cadeia pro-
dutiva, como pesque-pagues, produto-
res de alevinos, fábricas produtoras de 
equipamentos e kits colorimétricos de 
análise de água, fábricas de ração, es-
tabelecimentos de processamento de 
pescado com SIF e fábricas produtoras 
de aeradores e/ou alimentadores auto-
máticos distribuídos ao longo de todo 
o território catarinense. A lista da rela-
ção dos estabelecimentos para abate, 
entreposto-frigorífico e beneficiamen-
to de pescado em geral com serviço de 
inspeção federal (SIF) foi adquirida por 
meio de acesso ao site do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(Mapa), ao passo que os outros dados 
acima listados foram obtidos por meio 
de cadastros prévios provenientes de 
pesquisas anteriores disponibilizados 
pela Epagri e busca direta na internet. 

Principais resultados

No total foram cadastradas 110 pis-
ciculturas comerciais (isto é, aquelas 
que destinam a sua produção à comer-
cialização). Os dados de produção estão 
apresentados na Tabela 1.

A produção comercial nos municí-
pios estudados utilizou majoritariamen-
te a espécie tilápia-do-nilo, corroboran-
do os dados estatísticos da aquicultura 
provenientes do InfoAgro, que apontam 
que a produção de tilápia em 2018 em 
Santa Catarina representou 88,21% da 
produção total comercial. Nos municí-
pios de Belmonte, Barra Bonita e Grão-
Pará a produção comercial concentrou-
se totalmente (100%) na tilápia-do-nilo, 
mas no município de Massaranduba 
registrou-se uma pequena produção 
(11.385kg; 0,73% do total produzido 
no município) de outras espécies, prin-

Tabela 1. Dados descritivos e índices produtivos levantados nos municípios avaliados, 
provenientes de pisciculturas comerciais em 2018
Table 1. Descriptive data and production indexes on commercial fish farms in the evaluated 
municipalities, in 2018 

Belmonte
Oeste

Barra 
Bonita
Oeste

Massaran-
duba

Litoral Norte

Grão-Pará
Sul

Número de produtores 
comerciais 2 2 52 54

Produtividade média 
(t ha-1)

16,49
(14,10-
21,85)*

20,27
(20,12-
20,92)

20,09
(1,76-

115,17)

15,22
(3,20-
52,2)

Produção total (t) 20,72 48,00 1.432,66 860,25

Área total alagada (ha) 1,26 2,37 71,31 56,5

Área média alagada/
produtor (ha) 0,63 1,18 1,37 1,05

Área média do viveiro (m²) 1.794 2.153 2.958 3.646

Número médio de viveiros 
por produtor

3,5
(2 – 5)

5,5
(3 - 8)

4,6
(1-16)

2,9 
(1 - 9)

Peso médio final na 
despesca (g)

802,5
(765-840)

775
(750-800)

878,94
(550-1200)

733,82
(550-
1000)

Licença ambiental (%)

Sim 50 50 19,64 50,91

Não 50 50 44,64 49,09

Não informado - - 35,71 -

Origem dos alevinos (município) (%)

Ilhota (SC) 50 - 48,21 16,36

Pomerode (SC) - - 35,72 -

São Ludgero (SC) - - - 10,91

Rolândia (PR) - - 8,93 -

Braço do Norte (SC) - - - 58,18

São Miguel do Oeste (SC) - 50 - -

Toledo (PR) 50 50 - -

Outros - - 7,14 14,55

Destino final da produção (%)

Frigorífico (SC) 100 100 44,64 92,73

Pesque-pague (SC) - - 17,86 1,82

Frig. e Pesque-pague (SC) - - 16,07 -

Pesque-pague (PR) - - 8,93 -

Pesque-pague (SP) - - 7,14 -

Não informado - - 5,36 5,45
Números entre parênteses correspondem aos valores mínimo e máximo.
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cipalmente de jundiás e carpas, que 
foram, em sua maioria, destinadas aos 
pesque-pagues. 

Apesar de os valores de produtivi-
dade terem variado consideravelmente 
entre cada piscicultura analisada, a mé-
dia permaneceu similar entre os muni-
cípios estudados, variando de 15 a 20t/
ha (Tabela 1). Ainda que esse valor, se-
gundo os autores, possa ser melhorado 
por meio da implementação de técnicas 
adequadas e boas práticas de manejo, o 
mesmo já aumentou substancialmente 
considerando os últimos quatro anos, 
período em que a média de produtivi-
dade comercial no Estado era de apenas 
7,4 toneladas por hectare, segundo os 
dados da Epagri (SILVA et al., 2017).

O peso médio final da tilápia na 
despesca também variou entre as pis-
ciculturas e os municípios estudados 
(Tabela 1). Contudo, a média (±800g) 
sugere um aumento no tamanho do 
peixe comercializado ao longo dos úl-
timos dez anos, tendo este aumento 
ocorrido em virtude de tendências do 
mercado e preferências do consumidor 
final. Com relação à cadeia produtiva, 
foram cadastrados 235 pesque-pagues, 
21 produtores de alevinos, 7 fábricas 
de equipamentos e kits colorimétricos 
de análise de água, 7 fábricas de ração, 
76 estabelecimentos de processamen-
to de pescado com SIF e 8 fábricas de 
aeradores e alimentadores automáticos 
em todo o Estado. Dos pesque-pagues 
cadastrados, a maioria se concentra nas 
regiões de Itajaí/Blumenau, Joinville e 
Rio do Sul, onde diversas cidades ofere-
cem aos moradores e visitantes a expe-
riência da pescaria, com forte apelo cul-
tural. É provável que, em virtude disso, 
o município de Massaranduba (litoral 
norte) destine uma parte expressiva da 
sua produção aos pesque-pagues, dife-
rentemente dos outros municípios ana-
lisados, cujo destino na quase totalida-
de são os frigoríficos. No que se refere 
aos estabelecimentos de beneficiamen-
to de pescado com SIF, quase 90% deles 
estão localizados no litoral do Estado, 
incluindo as regiões de Itajaí/Blumenau 
(61,8%), Florianópolis (15,7%) e Tuba-
rão (11,8%). As fábricas de aeradores e/
ou alimentadores automáticos, por sua 
vez, estão todas localizadas nas regiões 
de Joinville e Itajaí/Blumenau, onde, 
não por acaso, também está localizado 

Figura 1. Apresentação do sistema de informações geográficas - projeto-piloto – da 
piscicultura continental catarinense. A. Mapa evidenciando as pisciculturas cadastradas 
representadas por pontos nos municípios de interesse. B. Aproximando-se dos pontos, 
estes dão espaço às unidades produtoras de peixes (destacadas em azul). C. Clicando-
se em cima de um ponto ou unidade produtora de peixes, tem-se acesso a informações 
descritivas da atividade.
Figure 1. Geographic information system – pilot plan – of fish farms in the state of Santa 
Catarina, Brazil. A. Map with enrolled fish farms by dots on the municipality map. B. 
Production units, close to the dots, in blue. C. Clicking on the dot or on fish producing unit, 
you obtain the units description data.

o principal polo metalmecânico de San-
ta Catarina.

Dos quatro municípios analisados 
neste estudo, os dois maiores produ-
tores (Massaranduba e Grão-Pará) es-
tão próximos de importantes elos da 
cadeia produtiva, tais como produtores 
de alevinos, fábricas de ração e de ae-

radores e/ou alimentadores automáti-
cos. Provavelmente, essa proximidade 
favorece a ampliação da piscicultura e 
a consolidação desses municípios como 
importantes centros produtores no Es-
tado. Quanto à origem dos alevinos, foi 
possível perceber uma forte tendência 
de escolha por produtores de alevinos 
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próximos (em média, 100km de distân-
cia) dos municípios em estudo (Tabela 
1), facilitando a logística de transporte.

A visualização dos dados é apresen-
tada na Figura 1. Por meio dos painéis 
criados, o usuário pode interagir com os 
dados, acessando a informação de seu 
interesse. No mapa, cada piscicultura 
é representada por um ponto (Figura 
1A) e, na medida em que se aproxima 
do mesmo, dá-se espaço às unidades 
produtoras (viveiro, tanque ou açude) 
(Figura 1B). Clicando-se na unidade pro-
dutora em destaque, é possível acessar 
informações descritivas (contextuais) 
associadas a ela (Figura 1C). Ao lado do 
mapa, gráficos referentes aos dados co-
letados por município são apresentados 
e atualizados simultaneamente à pes-
quisa do usuário (Figura 1).

Potenciais para 
preenchimento de lacunas 
técnicas e geográficas

Os autores creem no potencial da 
ferramenta para auxiliar a adequação 

dos locais e do zoneamento, o plane-
jamento estratégico para o desenvol-
vimento, ampliar a capacidade de in-
tegrar dados e informações dispersas, 
otimizar o suporte tecnológico em insti-
tuições públicas e privadas e monitorar 
as atividades produtivas, além de dar 
apoio ao direcionamento e à melhoria 
da eficácia de políticas públicas. 

Considerações finais

O sistema integra a localização geo-
gráfica às informações de interesse do 
setor produtivo da piscicultura. Trata-
se de uma ferramenta com potencial 
de auxiliar a gestão e a estruturação 
das cadeias de suprimento e a comer-
cialização da produção útil na tomada 
de decisões que objetivem a melhoria 
de resultados dos empreendedores do 
setor e o aumento da competitividade 
da atividade.
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O panorama do problema 
em Santa Catarina	

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus mai-
dis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemipte-
ra: Cicadellidae), tornou-se uma praga-
chave do milho no Brasil, especialmente 
a partir da safra 2014/2015 nas regiões 
Sudeste e Centro-Oeste (GALVÃO et al., 
2019). No entanto, acreditava-se que tal 
inseto-praga não incidiria em altas po-
pulações no sul do Brasil em virtude da 
ocorrência de inverno com geadas em 
frequências e intensidades suficientes 
para eliminar o milho guaxo ou tiguera, 
principal hospedeiro para sobrevivência 
e multiplicação de D. maidis na entres-
safra. Mas na safra 2020/2021 foram 
observados expressivos surtos popula-
cionais dessa espécie-praga em Santa 
Catarina, impactando significativamen-
te a produção e a produtividade desse 
cereal. Constatou-se, ainda, uma predo-

Cigarrinha-do-milho e o complexo de enfezamentos em Santa 
Catarina: panorama, patossistema e estratégias de manejo

Leandro do Prado Ribeiro¹ e Maria Cristina Canale²

Resumo – Surtos populacionais de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), inseto-vetor dos patógenos (molicutes e vírus) 
associados ao complexo de enfezamentos, ocorreram na safra 2020/2021 em Santa Catarina, com impacto significativo na 
produção e na produtividade do milho. Assim, neste informativo são discutidos o panorama do problema no Estado, os 
principais aspectos etiológicos e bioecológicos dos agentes bióticos envolvidos neste patossistema e as principais estratégias 
de manejo recomendadas para mitigar o seu impacto nas lavouras de milho nas próximas safras. 

Termos para indexação: Dalbulus maidis; Enfezamento-vermelho; Enfezamento-pálido; Virose-da-risca; Transmissão de 
fitopatógenos por insetos.

Corn leafhopper and corn stunt disease complex in Santa Catarina: overview, pathosystem and 
management strategies

Abstract – Population outbreaks of corn leafhopper (Dalbulus maidis), the insect vector of microorganisms associated with 
corn stunting, occurred in the 2020/2021 crop year in Santa Catarina State, Brazil, with a significant impact on corn production 
and productivity. Thus, both an overview of this problem in this State and etiological and bioecological aspects of biotic agents 
involved in this pathosystem were discussed, as well as the main management strategies recommended to mitigate its impact 
on corn crops in the next harvests. 

Index terms:  Dalbulus maidis; Maize bushy stunt; Corn stunt; Maize rayado fino disease; Transmission of phytopathogens by 
insects.

minância de populações de cigarrinhas 
infectivas através de testes moleculares 
(dados não publicados) no início da re-
ferida safra no Estado, o que colocou o 
setor produtivo em alerta.

Os danos ocasionados por esse inse-
to em decorrência de sua alimentação 
(sucção de seiva e injeção de toxinas) 
somente são significativos em altas in-
festações, sendo o principal impacto 
decorrente da transmissão de micror-
ganismos patogênicos às plantas, tais 
como bactérias da classe dos molicutes 
e vírus causadores de doenças do com-
plexo do enfezamento (Figura 1B, C e 
D). Em genótipos suscetíveis, a incidên-
cia das doenças do complexo de enfe-
zamentos pode reduzir a produtividade 
do milho em mais de 90% (TOFFANELLI 
& BEDENDO, 2002). 

O impacto desse vetor e do comple-
xo de enfezamentos foi verificado em 
todas as regiões de cultivo de milho em 
Santa Catarina, com prejuízos variáveis 

de acordo com a suscetibilidade do hí-
brido semeado, as condições ambien-
tais e a pressão populacional do inseto-
vetor. As regiões mais afetadas foram as 
do Extremo-Oeste, Oeste, Meio-Oeste, 
Planalto Norte e Planalto Serrano, sen-
do a redução da produção causada por 
esse problema difícil de ser mensurada 
em virtude da ocorrência concomitan-
te de estiagem e de outros problemas 
fitossanitários observados simultane-
amente (p. ex.: podridões do colmo e 
espiga e trips). 

Etiologia e sintomatologia: 
decifrando as confusões no 
diagnóstico

A cigarrinha-do-milho transmite 
para as plantas de milho, de forma per-
sistente propagativa, os agentes causais 
do enfezamento-vermelho (fitoplasma), 
do enfezamento-pálido (espiroplasma) 

Recebido em 30/3/2021. Aceito para publicação em 9/6/2021.					     http//:dx.doi.org/10.52945/rac.v34i2.1144
¹ Eng.-agr., Dr. em Entomologia, Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Epagri/
Cepaf), Rua Serv. Ferdinando Tusset s/n, Bairro São Cristóvão, Chapecó, SC. E-mail: leandroribeiro@epagri.sc.gov.br, Fone: 049 – 20497563. *Autor para 
correspondência;
² Eng.-agr., Dra. em Fitopatologia, Epagri/Cepaf. E-mail: cristinacanale@epagri.sc.gov.br.
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e da virose-da-risca (Marafivirus). Para 
isso, a cigarrinha adquire os patógenos 
quando se alimenta de plantas infecta-
das, transmitindo esses patógenos às 
plantas sadias (GALVÃO et al., 2019). 

Os sintomas decorrentes dos enfe-
zamentos ocasionados pelos molicutes 
(fitoplasma e espiroplasma) incluem a 
redução do porte das plantas (redução 
de entrenós) e da área foliar, multiespi-
gamento, redução da altura de inserção 
da espiga (Figura 1B e C) e má-formação 
de espigas e grãos, que afeta direta-
mente a produtividade da cultura (VI-
LANOVA, 2021). Os sintomas de enfeza-
mento-vermelho incluem o avermelha-
mento a partir das margens e do ápice 
das folhas seguido de seca (Figura 1B), 
enquanto o enfezamento-pálido apre-
senta estrias cloróticas localizadas, prin-
cipalmente, na base das folhas (Figura 
1C). Os sintomas da virose-da-risca, por 
sua vez, se caracterizam por lesões na 
forma de pequenos pontos cloróticos 
alinhados (Figura 1D), acompanhados 
de menor desenvolvimento e porte da 
planta (WORDELL FILHO et al., 2016). 
Todavia, a expressão de tais sintomas é 
variável de acordo com o genótipo do 
milho, podendo tais doenças ocorrer as-
sociadamente como infecções múltiplas 
(GALVÃO et al., 2019).

Há relatos de que a planta altamen-
te suscetível a enfezamentos, associada 
à época de infecção e a condições am-
bientais favoráveis, pode enfraquecer 
e tombar em condições de campo, em 
decorrência da má distribuição de nu-
trientes na planta infectada e do en-
fraquecimento do colmo (JUNQUEIRA 
et al., 2004). Isso tornaria a planta pre-
disposta a podridões ocasionadas por 
fungos oportunistas de solo, algo ain-
da a ser elucidado em futuros estudos. 
Entretanto, uma correta diagnose dos 
enfezamentos por meio do reconheci-
mento dos sintomas é essencial para 
que eles não sejam confundidos com 
outros problemas fitossanitários, tais 
como podridões fúngicas e ataques de 
outros insetos, tais como trips, especial-
mente Frankliniella williansi Hood, 1915 
(Thysanoptera: Tripdae) (Figura 1E) ou 
deficiências nutricionais (Figura 1F e G). 

No caso de podridões de colmo e es-
piga, em geral é possível constatar cres-
cimento fúngico com aspecto de mofo 
esbranquiçado ou róseo nas espigas, e 

os colmos podem apresentar desinte-
gração de tecido e coloração parda, ró-
sea e escurecida, dependendo do fungo 
causador. Os danos ocasionados por 
trips, que se alimentam da seiva extra-
vasada a partir da raspagem do tecido 
das folhas pelo inseto, se manifestam 
com o aparecimento de manchas alon-
gadas de cor esbranquiçada e de con-
tornos irregulares (Figura 1E), que pode 
tornar a folha quebradiça. A deficiência 
nutricional de potássio (Figura 1F), que 
pode ser confundida com enfezamento-
vermelho por causa da coloração típica, 
pode ser diferenciada pelo tom predo-
minantemente purpúreo em decorrên-
cia da falta do nutriente, enquanto a 
deficiência de manganês, que provoca 
uma clorose sem uma delimitação clara 
ao longo de todo o limbo foliar (Figura 
1G) entre as nervuras, se confunde com 
a clorose ocasionada pelo enfezamento-
pálido, que se caracteriza por se iniciar 
na base da folha e com delimitação mais 
evidente.

Aspectos bioecológicos 
do inseto-vetor, método 
de amostragem e período 
crítico

A presença de adultos da cigarrinha-
do-milho, D. maidis, pode ser verificada 
visualmente pela inspeção do “cartu-
cho” das plantas (Figura 1A). Para isso, 
recomenda-se a inspeção de 100 plan-
tas de um talhão por meio de caminha-
mento em zigue-zague, dando especial 
atenção àquelas situadas nas bordas da 
lavoura ou nas proximidades de matas e 
de cultivos de hospedeiros alternativos 
[p. ex.: pastagens de gramíneas (Poa-
ceae)]. Armadilhas adesivas amarelas 
também poderão ser alternativamente 
utilizadas, especialmente dispostas nas 
bordas da lavoura. 

Adultos de D. maidis medem de 3,7 
a 4,3mm, têm coloração branco-palha 
e possuem as asas semitransparentes 
(Figura 1A). Além disso, na parte fron-
tal (ápice) da cabeça, apresentam duas 
máculas arredondadas de cor preta, 
aspecto morfológico que facilita o seu 
reconhecimento e distinção das demais 
espécies de cigarrinhas incidentes na 
cultura (44 espécies descritas de Cica-

dellidae e Delphacidae). A longevidade 
das cigarrinhas adultas é de cerca de 
dois meses, período em que cada fêmea 
oviposita até 600 ovos (WAQUIL et al., 
1999). A postura é endofítica, ou seja, 
embaixo da epiderme do limbo foliar. 
Ocorrem até 5 estádios ninfais, e as nin-
fas se alojam majoritariamente na parte 
inferior da folha (face abaxial), são ama-
reladas e completam a fase ninfal em 25 
a 30 dias, sendo este período variável 
de acordo com a temperatura (WAQUIL 
et al., 1999).  

Apesar de utilizar outras espécies de 
plantas como abrigo na entressafra, D. 
maidis somente se reproduz no milho, 
no teosinto e em espécies do gênero 
Tripsacum. Oliveira et al. (2020) verifi-
caram a presença de D. maidis em 17 
espécies de plantas (93,8% Poaceae) 
na entressafra (agosto-setembro) em 
Planaltina, DF. Contudo, a longevidade 
de adultos em hospedeiros alternati-
vos é significativamente reduzida. Cabe 
ressaltar, no entanto, que estudos de-
monstraram o alto potencial de migra-
ção e dispersão de D. maidis (TAYLOR 
et al., 1993), geralmente de 30km em 
voos ativos (3h de duração) e distâncias 
ainda maiores (500 – 1.000km) em voos 
passivos favorecidos por correntes de 
vento. A contribuição de populações re-
sidentes, oriundas da sobrevivência do 
milho voluntário (tiguera), e de popula-
ções migrantes no estabelecimento da 
praga no início da safra no Estado ainda 
é algo desconhecido. Contudo, a elimi-
nação de tigueras é importante para 
diminuir a população de D. maidis na 
região no período de entressafra (COTA 
et al., 2021).

Os danos decorrentes do complexo 
de enfezamentos são maiores quando 
a infecção dos patógenos acontece em 
plantas que se encontram nas fases ini-
ciais de desenvolvimento (VILANOVA, 
2021). Assim, o período crítico com-
preende da emergência (VE) até 30-40 
dias após (V8), sendo o período de VE-
V5 (“período supercrítico”) aquele que 
requer maior atenção na adoção de 
medidas de manejo (Figura 2), uma vez 
que compreende o período de migra-
ção do inseto para a lavoura e a disse-
minação primária da doença (primeiras 
infecções). Salienta-se, no entanto, que, 
quanto mais cedo as plantas forem in-
fectadas, mais cedo os sintomas dos en-
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fezamentos e da virose-da-risca apare-
cem; contudo, tais sintomas tornam-se 
mais perceptíveis no período reproduti-
vo da cultura, especialmente dos enfe-
zamentos causados por molicutes.

Estratégias de manejo

Apenas o controle químico do inse-
to-vetor na pós-emergência da cultura 
não tem sido suficiente para a redução 
dos danos ocasionados pelas doenças 
transmitidas pela cigarrinha-do-milho. 
Dessa forma, é necessário adotar outras 
estratégias de manejo de forma integra-
da e regionalizada (COTA et al., 2021), 
incluindo: 1) eliminação de plantas vo-
luntárias de milho (guaxas ou tigueras) 
no período de entressafra; 2) evitar se-
meaduras fora do zoneamento agrocli-
mático da cultura e cultivos sucessivos 

Figura 1. A) Adultos de Dalbulus maidis alojados no cartucho de uma planta de milho, 
com detalhe do adulto; B) planta com sintoma de enfezamento-vermelho; C) planta com 
sintoma de enfezamento-pálido; D) sintoma da virose-da-risca em folha de milho; E) 
danos de trips em milho; F) sintoma da deficiência de potássio em milho e; G) sintoma da 
deficiência de magnésio em milho
Fotos: DN Gassen (A, In memoriam); R.V. Carvalho (C); R.V. Castilhos (G); LP Ribeiro e MC 
Canale (B, D, E, F).
Figure 1. A) Dalbulus maidis adults remaining in the maize whorl, with detail of corn 
leafhopper adult; B) plant displaying maize bushy stunt symptom; C) plant displaying 
symptom of corn stunt; D) rayado-fino virus symptom in a maize leaf; E) damage of thrips 
in maize; F) symptom of potassium deficiency and; G) symptom of magnesium deficiency in 
maize plants Photos: D.N. Gassen (A, In memoriam); R.V. Carvalho (C); R.V. Castilhos (G); LP 
Ribeiro and MC Canale (B, D, E, F).

com milho na mesma área ou em áreas 
próximas; 3) evitar o escalonamento 
da semeadura de milho para reduzir a 
migração do inseto entre cultivos; 4) 
diversificar as variedades e/ou híbridos 
cultivados porque existem diferenças na 
tolerância aos patógenos (para mais in-
formações, consultar: https://www.gov.
br/agricultura/pt-br/assuntos/sanida-
de-animal-e-vegetal/sanidade-vegetal/
enfezamentos-do-milho) transmitidos 
pela cigarrinha-do-milho; 5) evitar o cul-
tivo de outras espécies de plantas hos-
pedeiras nas proximidades das lavouras 
de milho que podem servir de abrigo 
para sobrevivência da praga; 6) utilizar 
sementes tratadas com inseticidas sis-
têmicos [neonicotinoides (RIBEIRO et 
al., 2018)] para proteger as plantas nas 
fases iniciais de desenvolvimento, espe-
cialmente até o estágio V2. 

Embora os níveis de eficácia dos 
produtos registrados não sejam total-
mente satisfatórios, o manejo em pós-
emergência da cultura é imprescindível 
na constatação da presença da praga no 
período crítico da cultura (nível de con-
trole = presença do inseto vetor). Assim, 
recomenda-se, inicialmente, associar 
o manejo de cigarrinha-do-milho com 
aplicações direcionadas para o manejo 
de percevejos, com duas aplicações se-
quenciais de inseticidas com intervalos 
de 5-7 dias, iniciando na fase de “milho 
palito” (Figura 2). Feito isso, recomen-
da-se o monitoramento constante da 
presença e da distribuição da cigarri-
nha-do-milho na lavoura como subsí-
dio para tomada de decisão quanto à 
necessidade de aplicações complemen-
tares. Todavia, as condições climáticas 
(temperatura inferior a 30°C, umidade 
relativa do ar superior a 60% e ventos 
com velocidade entre 3 e 6,5km/h), ne-
cessárias para uma boa aplicação, de-
verão ser criteriosamente respeitadas, 
buscando posicionar as aplicações ao 
final do dia ou à noite, momento em 
que as cigarrinhas apresentam menor 
mobilidade.

Dado o grande número de pulveriza-
ções a serem empregadas no manejo de 
D. maidis na fase inicial da cultura, reco-
menda-se a rotação de inseticidas com 
diferentes modos de ação (Figura 2), de 
modo a retardar a evolução de popula-
ções resistentes. Além disso, a combina-
ção de inseticidas sintéticos com produ-
tos biológicos à base de fungos entomo-
patogênicos [Isaria fumosorosea Wize 
(Hypocreales: Cordycipitaceae) e Beau-
veria bassiana (Balsamo- Crivelli) Vuil-
lemin (Hypocreales: Clavicipitaceae)] é 
uma medida importante para o manejo 
da resistência e também aumentar a efi-
cácia das pulverizações e incrementar o 
período residual. Todavia, as condições 
ambientais favoráveis para os fungos in-
citarem a doença na população (tempe-
ratura entre 26 e 27°C, umidade relativa 
do ar acima de 75% e baixa radiação ul-
travioleta) deverão ser respeitadas.

Considerações finais

A introdução de novas pragas e a 
adaptação daquelas já existentes em 
regiões de menor favorabilidade climá-
tica ao seu desenvolvimento são uma 
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realidade cada vez mais frequente, 
com impacto marcante na produção 
e na produtividade dos sistemas agrí-
colas. Embora já presentes em regiões 
produtoras brasileiras, o impacto da 
cigarrinha-do-milho e das doenças do 
complexo de enfezamentos na cultura 
do milho em Santa Catarina na safra de 
2020/21 foi ainda maior em virtude do 
desconhecimento dos agricultores em 
relação à identificação do problema e 
das principais práticas de manejo a se-
rem implementadas. O desafio é ainda 
maior porque essas práticas devem ser 
adotadas de forma integrada em um 
contexto regionalizado, com a partici-
pação ativa de todos os produtores de 
milho. Dessa forma, ações proativas de 
capacitação e conscientização em rela-
ção às boas práticas agrícolas e o esta-
belecimento de um programa de moni-
toramento sistemático de D. maidis em 

nível regionalizado (Programa Monitora 
Milho SC), tanto na abundância de suas 
populações quanto na sua infectivida-
de, são medidas imprescindíveis para 
mitigar o impacto da cigarrinha-do-mi-
lho e do complexo de enfezamentos nas 
próximas safras no Estado.  
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Figura 2. Esquema representativo do manejo integrado da cigarrinha-do-milho, envolvendo 
a eliminação de plantas voluntárias (guaxas ou tigueras), tratamento de sementes com 
inseticidas (TSI) e o posicionamento da aplicação de inseticidas na pós-emergência da 
cultura na fase supercrítica (VE-V5) para a transmissão dos patógenos dos enfezamentos, 
em associação com o manejo de percevejos, seguido do monitoramento da presença do 
inseto vetor Obs.: a linha vermelha sobre as plantas representa a dinâmica populacional da 
praga ao longo do ciclo da cultura. 
Fonte: elaborado pelos autores.
Figure 2. Representative scheme for integrated management of corn leafhopper , including 
the removing of volunteer plants,  seed treatment with insecticides and the positioning of 
insecticide application on crop post-emergency in the super-critical phase for transmission 
of corn stunt diseases (VE - V5), associated with management of stinkbugs, followed by 
monitoring of insect vector Note: the red line on the plants represents the population 
dynamics of the pest throughout the crop cycle. 
Source: prepared by authors.
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Introdução

No Manejo Integrado de Pragas 
(MIP) são utilizadas várias estratégias de 
controle que levam em consideração fa-
tores que geram impactos sociais, eco-
nômicos e ambientais (KOGAN, 1998). 
Em cultivos agrícolas, onde se adotam 
os princípios do MIP, o monitoramento 
de insetos-praga com o auxílio de arma-
dilhas é usado como informação-chave 
para a tomada de decisão de controle 
(SANTOS et al., 2008). 

As armadilhas adesivas consistem 
em superfícies coloridas, geralmente 
amarelas ou azuis, impregnadas com 
uma substância aderente (RESENDE et 
al., 2007). O uso de armadilhas colori-
das fundamenta-se no princípio de que 
os comprimentos de onda emitidos por 
algumas superfícies coloridas atraem di-
ferentes espécies de insetos (PROKOPY 
& BOLLER, 1971). Esse tipo de armadi-
lha pode ser usado no monitoramen-
to e no controle de insetos-praga em 

Custos de armadilhas adesivas artesanais para 
a captura de insetos-praga

Janaína Pereira dos Santos1, Everlan Fagundes2 e Alexandre Carlos Menezes-Netto3

Resumo – Armadilhas adesivas coloridas podem ser usadas no monitoramento e no controle de insetos-praga em cultivos 
agrícolas e em áreas urbanas. Neste trabalho calcularam-se os custos de dois modelos de armadilhas adesivas artesanais 
feitas com cola entomológica artesanal e comercial, em comparação a um modelo de armadilha comercial. Verificou-se que 
os modelos de armadilhas artesanais são mais viáveis economicamente, sendo 1,7 a 8,2 vezes mais baratos que o modelo 
comercial, proporcionando uma economia de até R$ 1.429,07 mensais ha-1.

Termos para indexação: Manejo integrado de pragas; Monitoramento; Controle.

Costs of adhesive handcrafted traps for capturing insect pests

Abstract – Colored adhesive traps can be used to monitor and control insect pests in agricultural crops and in urban areas. In this 
paper, the costs of two models of adhesive handcrafted traps made with handcrafted and commercial entomological glue were 
calculated, comparing to a commercial trap model. It was found that the models of handcrafted traps are more economically 
viable, being 1.7 to 8.2 times cheaper than the commercial model, providing savings of up to R$ 1,429.07 monthly ha-1.

Index terms: Integrated Pest Management; Monitoring; Control.
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lavouras, pomares, estufas, estábulos 
e até mesmo em áreas urbanas, como 
pomares domésticos, hortas caseiras e 
no interior de residências (SANTOS et 
al., 2017). 

O uso de armadilhas adesivas de co-
loração amarela já foi relatado com su-
cesso na captura de vaquinhas (SANTOS 
et al., 2008), psilídeos (GUAJARÁ et al., 
2004), cigarrinhas (MOLINA et al., 2010), 
pulgões (RESENDE et al., 2007; SANTOS 
et al., 2008), moscas-das-frutas (CYTRY-
NOWICZ et al., 1982), moscas-brancas 
(SANTOS et al., 2008), moscas-minado-
ras (SANTOS et al., 2008; GAERTNER & 
BORBA, 2014) e moscas domésticas (KA-
VRAN et al., 2019). Já as armadilhas de 
coloração azul são eficientes na captura 
de moscas-dos-estábulos (CILEK, 2003) 
e tripes (GAERTNER & BORBA, 2014).

Armadilhas adesivas coloridas são 
comercializadas na forma de placas ou 
rolos. Em algumas regiões do Brasil, a 
indisponibilidade de um local acessível 
para a compra, como casas agropecuá-

rias por exemplo, aliada ao elevado cus-
to são fatores que dificultam a aquisição 
desse tipo de artefato. Dessa forma, em 
2016, na Epagri/Estação Experimental 
de Caçador (EECd), iniciou-se um estu-
do visando desenvolver armadilhas ar-
tesanais de baixo custo para a captura 
de insetos-praga. 

Na primeira etapa do estudo foram 
desenvolvidos dois modelos de armadi-
lhas adesivas e uma cola entomológica 
artesanal para aderir os insetos nas ar-
madilhas. Ao desenvolver os artefatos, 
preconizou-se o uso de materiais aces-
síveis, resistentes e de baixo custo, os 
quais foram confeccionados com gar-
rafa PET de 500mL e papel-cartão. Pa-
ralelamente, um estudo foi conduzido 
para avaliar a eficiência das armadilhas 
artesanais na captura de insetos. Os re-
sultados foram abordados por SANTOS 
et al. (2017) e indicaram que os dois 
modelos artesanais foram eficientes e 
apresentaram captura similar ao comer-
cial. Para o monitoramento de insetos, 
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recomenda-se a utilização de 100 ar-
madilhas artesanais/ha. Para o controle 
não há um número definido, entretan-
to, para proporcionar a captura massal 
dos insetos-praga, sugere-se instalar um 
maior número possível de armadilhas 
na área de cultivo. 

Na segunda etapa, objeto do pre-
sente estudo, foram calculados os 
custos dos modelos de armadilhas ar-
tesanais em comparação ao modelo 
comercial do tipo placa adesiva. Os cus-
tos foram calculados considerando-se o 
uso de 100 armadilhas artesanais/ha, 
feitas com cola entomológica artesa-
nal (de baixa durabilidade – 5 a 7 dias) 
e cola entomológica comercial (de alta 
durabilidade – superior a 30 dias). Para 
comparar os custos dos modelos arte-
sanais com o comercial utilizaram-se 
os valores unitários. O orçamento dos 
materiais utilizados na confecção das 
armadilhas artesanais foi feito em agos-
to de 2020, em três locais distintos do 
comércio de Caçador, SC, tais como pa-
pelarias, supermercados, agropecuárias 
e lojas de materiais de construção. Para 
o cálculo dos custos, utilizou-se o valor 
médio dos três locais de cotação, devido 
à possibilidade de variação de valores 
entre os locais. Os orçamentos da cola 
entomológica e da armadilha comercial 
foram obtidos via internet com três fa-
bricantes diferentes, sem considerar o 
valor do frete.

Modelos de armadilhas 
artesanais desenvolvidos 
pela Epagri/EECd

Modelo A: confeccionado com reci-
piente plástico descartável, tipo garrafa 
PET, com capacidade para 500mL. As 
embalagens vazias foram pintadas inter-
namente com tinta a óleo de coloração 
amarela (tonalidade “Ouro”) ou azul-es-
curo (tonalidade “Del Rey”) (Figura 1). A 
cola entomológica (artesanal ou comer-
cial) foi aplicada com um pincel na parte 
externa da garrafa. Para pendurar as ar-
madilhas fez-se um orifício na tampa da 
garrafa e fixou-se um pedaço de arame 
fino de aproximadamente 20cm. 

Modelo B: confeccionado com fo-
lhas de papel-cartão (66cm x 48cm) 
amarelo e azul-escuro (Figura 1), colori-

das em apenas uma face. Para propiciar 
a captura de insetos em ambos os lados, 
as folhas foram dobradas e coladas com 
cola comum. Em seguida, foram corta-
das em placas menores, propiciando a 
confecção de quatro armadilhas com 
10cm x 30cm e uma armadilha com 
10cm x 8cm. Para pendurar as armadi-
lhas foram feitos dois orifícios na parte 
superior da placa e, em cada um deles, 
fixou-se um pedaço de arame fino de 
aproximadamente 20cm. A cola ento-
mológica (artesanal ou comercial) foi 
aplicada com um pincel em ambas as 
faces da placa.

Cola entomológica artesanal: os in-
gredientes usados no preparo da cola 
foram o breu e óleo vegetal. O breu é 
um produto residual sólido utilizado 
para a fabricação de colas, obtido de 
plantas coníferas (Pinus spp.), sendo 
comercializado em casas agropecuárias 
no formato de barra. Na preparação da 
cola, qualquer óleo vegetal pode ser uti-
lizado, porém, o óleo de soja é o mais 
barato. Desse modo, a cola foi obtida 

da mistura do breu moído com o óleo 
de soja, misturando-se os ingredientes 
em uma panela funda durante cinco 
minutos sobre fogo baixo, para o der-
retimento do breu, conforme Santos et 
al. (2017). Para 100 armadilhas do tipo 
garrafa PET são necessários em torno 
de 500mL de cola, obtidos da mistura de 
400g de breu e 200mL de óleo de soja; 
para 100 armadilhas do tipo papel-car-
tão são necessários em torno de 750mL 
de cola, obtidos da mistura de 600g de 
breu e 300mL de óleo de soja (SANTOS 
et al., 2017). A cola artesanal tem du-
rabilidade de cinco a sete dias, sem a 
ocorrência de chuva, perdendo a ade-
sividade após esse período. Salienta-se 
que, logo após a ocorrência de chuva, é 
necessário reaplicar a cola nas armadi-
lhas. 

Custos das armadilhas 

Os dois modelos de armadilhas arte-
sanais, feitos tanto com cola entomoló-
gica artesanal quanto comercial, foram 

Figura 1. Modelos de armadilhas adesivas artesanais: (A) garrafa PET e (B) papel-cartão, nas 
colorações amarela e azul-escuro Foto: Janaína Pereira dos Santos
Figure 1. Adhesive handcrafted traps of models: (A) PET bottle and (B) paperboard, in 
yellow and dark blue colors Photo: Janaína Pereira dos Santos
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Tabela 1. Materiais necessários e custos para a confecção de 100 armadilhas artesanais dos 
modelos A (garrafa PET) e B (papel-cartão), com cola entomológica artesanal
Table 1. Necessary materials and costs for the confection of 100 handcrafted traps of model 
A (PET bottle) and B (paperboard), using handcrafted entomological glue

Material Quantidade para 
100 armadilhas

Valor médio 
(R$)*

Valor médio 
unitário

(R$)

                      Armadilha modelo A (garrafa PET)

Tinta 900mL 22,05 0,2205

Solvente 150mL           1,75 0,0175

Breu 400g 17,40 0,174

Óleo de soja 200mL           0,95 0,0095

Arame 20m           1,28 0,0128

Pincel  1 unidade           3,12 0,0312

Total           46,55 0,4655

                      Armadilha modelo B (papel-cartão)

Papel-cartão 20 folhas 27,00 0,27

Breu 600g 26,10 0,261

Óleo de soja 300mL 1,43 0,0143

Arame 40m 2,56 0,0256

Pincel  1 unidade 3,12 0,0312

Cola branca comum   1 unidade/250g 6,96 0,0696

Total 67,17 0,6717
*Valores cotados em agosto de 2020.

Tabela 2. Materiais necessários e custos para a confecção de 100 armadilhas artesanais dos 
modelos A (garrafa PET) e B (papel-cartão), com cola entomológica comercial
Table 2. Necessary materials and costs for the confection of 100 handcrafted traps of model 
A (PET bottle) and B (paperboard), using commercial entomological glue

Material
Quantidade 

para 100 
armadilhas

Valor médio 
(R$)*

Valor médio 
unitário

(R$)
                         Armadilha modelo A (garrafa PET)

Tinta 900mL 22,05 0,2205

Solvente 150mL            1,75 0,0175

Arame 20m            1,28 0,0128

Pincel  1 unidade 3,12 0,0312

Cola entomológica 1Kg 122,00 1,22

Total           150,20 1,502

                          Armadilha modelo B (papel-cartão)

Papel-cartão 20 folhas 27,00 0,27

Arame 40m 2,56 0,0256

Pincel  1 unidade 3,12 0,0312

Cola branca comum   1 unidade/250g 6,96 0,0696

Cola entomológica 1,5Kg 183,00 1,83

Total 222,64 2,2264
*Valores cotados em agosto de 2020.

mais baratos que o modelo de armadi-
lha comercial. 

O custo médio unitário da armadi-
lha comercial tipo placa adesiva foi de 
R$ 3,80. Já os custos médios unitários 
dos modelos artesanais A (garrafa PET) 
e B (papel-cartão), utilizando cola ento-
mológica artesanal, foram de R$ 0,46 e 
R$ 0,67, respectivamente (Tabela 1). O 
modelo A (garrafa PET + cola artesanal) 
é 8,2 vezes mais barato que o modelo 
comercial, enquanto o modelo B (pa-
pel-cartão + cola artesanal) é 5,6 vezes 
mais barato. Salienta-se que o arame 
e o pincel são materiais que poderão 
ser reutilizados e, dessa forma, ao se 
confeccionar mais armadilhas, os valo-
res desses materiais não precisarão ser 
computados. 

Os custos médios unitários dos mo-
delos A e B utilizando cola entomológica 
comercial foram de R$ 1,50 e R$ 2,22, 
respectivamente (Tabela 2). Assim, os 
modelos artesanais A e B, com cola en-
tomológica comercial, são respectiva-
mente 2,5 e 1,7 vezes mais baratos que 
o comercial. No entanto, no cálculo do 
custo da cola entomológica comercial 
não foi computado o valor do frete, pois 
este dependerá da quantidade adquiri-
da e da região de envio. Portanto, se a 
cola comercial não for adquirida no co-
mércio local, os custos das armadilhas 
serão maiores. 

Tendo em vista que a troca de arma-
dilhas, em geral, é feita a cada sete dias 
em função da quantidade de insetos 
capturados, verifica-se que, utilizando-
se armadilhas comerciais, o custo será 
de R$ 380,00 semana ha-1 e R$ 1.628,57 
mês ha-1 (considerando-se um mês 
composto por 30 dias). Enquanto o cus-
to do modelo mais barato de armadilha 
artesanal (modelo A + cola artesanal) 
será de R$ 46,55 semana ha-1, represen-
tando uma economia de R$ 1.429,07 
mensais ha-1 em comparação ao modelo 
comercial. 

Em regiões com alta pluviosidade 
e em cultivos extensos a céu aberto, a 
cola entomológica comercial pode ser 
uma alternativa para o uso em arma-
dilhas artesanais, pois é insolúvel em 
água e apresenta durabilidade superior 
à artesanal. Desse modo, ao se utilizar 
armadilha artesanal do modelo A com 
cola entomológica comercial, o custo 
será de R$ 150,20 semana ha-1, propor-
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cionando uma economia de R$ 984,86 
mensais ha-1 em comparação ao uso de 
armadilhas comerciais.

Recomendações

Os modelos de armadilhas artesa-
nais desenvolvidos pela Epagri são mais 
viáveis economicamente do que o mo-
delo comercial do tipo placa adesiva, 
sendo de 1,7 até 8,2 vezes mais baratos, 
proporcionando uma economia de até 
R$ 1.429,07 mensais ha-1. 

O uso de armadilhas é uma técnica 
economicamente viável e ambiental-
mente segura, podendo ser adotada em 
cultivos orgânicos e em áreas urbanas. 
Os modelos feitos com cola artesanal 
são mais apropriados para ambientes 
menores e/ou fechados, tais como hor-
tas domésticas, estufas e interior de re-
sidências. Para cultivos maiores e a céu 
aberto (ex.: pomares e lavouras) reco-
menda-se o uso dos modelos artesanais 
feitos com cola comercial, pois além de 
apresentarem custo inferior são tão efi-
cientes e duráveis quanto o modelo de 
armadilha comercial. 

Neste trabalho foram apresentadas 
várias opções de modelos de armadi-
lhas. Contudo, a escolha final do mo-
delo partirá do usuário da tecnologia, o 
qual deverá avaliar o custo e o benefício 
em função das suas condições financei-
ras, das condições climáticas da região 
de cultivo e da disponibilidade de mão 
de obra e tempo para confeccionar as 

armadilhas artesanais, podendo, assim, 
optar pelo modelo de armadilha que 
mais se adéque às suas reais possibili-
dades.
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O teor de matéria seca é um dos 
mais importantes critérios utilizados 
para avaliar a qualidade de raízes de 
mandioca destinadas ao beneficiamen-
to industrial. Isso ocorre porque esta 
característica está diretamente relacio-
nada ao rendimento final de farinha ou 
fécula. A indústria mandioqueira geral-
mente utiliza o teor de matéria seca das 
raízes tuberosas para definir o preço 
a ser pago pela tonelada de raízes ao 
agricultor. A sua determinação pode 
ser utilizada, também, para definir o 
melhor momento do início ou da para-
lisação da colheita, permitindo melhor 
planejamento e otimização da capaci-
dade industrial. No Brasil e no mundo, 
a principal metodologia utilizada para a 
estimativa da matéria seca das raízes é 
a da balança hidrostática, também cha-

Estimativas do rendimento de farinha e de amido em mandioca
Augusto Carlos Pola¹, Eduardo da Costa Nunes² e Alexsander Luis Moreto²

Resumo – Através de análise de regressão linear, foram desenvolvidas equações e gráficos que possibilitam estimativas do 
rendimento de farinha fina para as regiões Sul Catarinense e Vale do Itajaí, em Santa Catarina, Brasil. Em outro estudo de 
regressão linear, foi gerado um modelo matemático para estimativa do rendimento em amido das raízes a partir do seu teor de 
matéria seca. O método utilizado apresentou uma eficiência de extração de amido de 66%, ou seja, cerca de um terço do amido 
ficou retido no resíduo. Considerando uma eficiência de extração industrial próxima deste valor, é possível utilizar a equação 
gerada para estimar a produção de fécula a partir do teor de matéria seca das raízes tuberosas. Foram também determinados, 
no presente trabalho, os teores de matéria seca e o rendimento em amido das raízes de cinco cultivares comerciais de mandioca 
do Sul de Santa Catarina, colhidas após um e dois ciclos vegetativos. Foram registrados incrementos médios de 8,4% e 5,1% 
pontos porcentuais no teor de matéria seca e no rendimento em amido, respectivamente, ao final do segundo ciclo de cultivo.

Termos para indexação: Manihot esculenta Crantz; Fécula; Rendimento industrial.

Estimates of flour and starch yield of cassava roots

Abstract – Through linear regression analysis, equations and graphs were developed that allow estimates of flour yield for 
the Sul Catarinense and Vale do Itajaí regions, in Santa Catarina, Brazil. In another linear regression study, a mathematical 
model was generated to estimate the starch yield of the roots from their dry matter content. The method used showed a 
starch extraction efficiency of 66%, that is, about one third of the starch was retained in the residue. Considering an industrial 
extraction efficiency close to this value, it is possible to use the equation generated to estimate the production of industrial 
starch yield from the dry matter content of the tubers. The contents of dry matter and starch of the roots of five commercial 
cassava cultivars in the south of Santa Catarina, harvested after one and two vegetative cycles, were also determined in this 
work. Average increases of 8.4% and 5.1% percentage points were recorded in the dry matter content and in the starch yield 
at the end of the second cultivation cycle.

Index terms: Manihot esculenta Crantz; Starch; Industrial yield.
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mada de gravidade específica (CEREDA 
et al., 2003). O teor de matéria seca, 
neste caso, é estimado a partir do peso 
de raízes imersas em água. 

 Objetivou-se com o presente tra-
balho determinar os teores de matéria 
seca e o rendimento em amido, bem 
como desenvolver equações para a es-
timativa do rendimento de farinha nas 
raízes tuberosas de cultivares comer-
ciais de mandioca em regiões de Santa 
Catarina.

As determinações de matéria seca 
(MS) e amido (A) do presente trabalho 
foram realizadas por meio do método de 
secagem em estufa, conforme metodo-
logia descrita por Pola et al. (2020). Para 
compor uma amostra, foram retirados 
500g de toletes da polpa do terço mé-
dio de cerca de oito raízes. Esta amostra 

de 500g foi triturada em liquidificador 
industrial com um volume de água de 
2,5 litros. Após este processo, a massa 
obtida foi submetida a um processo de 
filtração com prensagem em tecido tipo 
“voil”, separando-se, após cinco lava-
gens sucessivas, o amido que ficou dis-
perso na água de lavagem e o resíduo 
que ficou retido no tecido. O amido foi 
separado do líquido sobrenadante após 
24 horas de decantação. Este amido e 
o resíduo foram colocados a secar em 
estufa, a 45oC e 70oC, respectivamente, 
até peso constante. O rendimento em 
amido da amostra (A), em porcenta-
gem, foi calculado por A = pA/5, onde pA 

é o peso do amido, em gramas, após a 
secagem em estufa. A porcentagem de 
matéria seca da amostra (MS) foi deter-
minada por MS = (pA+pR)/5, onde pR é 

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, p.30-33, n.2, maio/ago. 2021



31

o peso do resíduo, em gramas, após a 
secagem em estufa.  O rendimento de 
extração do amido (RE), em porcenta-
gem, foi calculado por RE = 100(A/MS).

As raízes foram colhidas mensal-
mente, de 10 a 20 meses após o plantio 
(MAP), em uma área localizada no mu-
nicípio de Jaguaruna, estado de Santa 
Catarina, em um Neossolo quartzarêni-
co. Os cultivares utilizados constam na 
Tabela 1. 

Os cultivares Sambaqui e Sangão 
apresentaram os maiores teores de ma-
téria seca e de rendimento em amido 
nas raízes, tanto ao final do primeiro (10 
MAP) como do segundo ciclo de cultivo 
(20 MAP), como pode ser observado na 
Tabela 1. Em média, foram observados 
incrementos de 8,4% e 5,1% pontos por-
centuais nos teores de matéria seca e 
no rendimento em amido (base úmida), 
respectivamente, ao final do segundo 
ciclo vegetativo em relação ao primeiro. 
Os teores de matéria seca, após dois ci-
clos de cultivo, podem se manter cons-
tantes com relação ao primeiro, como 
observado por Mondardo et al. (2001), 
ou até diminuir, em razão de fatores ge-
néticos, condições edafoclimáticas, ma-
nejo da cultura e ocorrência de pragas e 
doenças (POLA et al., 2017). 

Na Figura 1 é apresentada a relação 
entre o rendimento em amido e o teor 
de matéria seca, obtida no presente tra-
balho a partir das amostragens mensais 
das cinco variedades. Como pode ser 
observado, existe uma correlação for-
te entre as duas variáveis (R = 0,95). As 
amostras utilizadas na regressão linear 
da Figura 1 apresentaram uma média de 
31,8% de matéria seca e 21,1% de ami-
do extraído nas condições do presente 
estudo. O método laboratorial de ex-
tração de amido, portanto, apresentou 
uma eficiência média de 66,3% em rela-
ção à matéria seca das raízes.

O rendimento industrial de extração 
do amido depende da tecnologia ado-
tada (equipamentos e processo), além 
da qualidade da raiz processada em ter-
mos de teor de matéria seca e de amido 
(ALVES & VEDOVOTO, 2003). No pro-
cessamento de uma fecularia, cerca de 
um terço do amido das raízes fica retido 
no resíduo, obtendo-se cerca de 255kg 
de fécula para cada tonelada de raiz 
processada (LEBOURG,1996; LEONEL & 
CEREDA, 2000). No balanço de massa 

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), rendimento em amido (A) e rendimento de 
extração de amido (RE), de raízes tuberosas de cinco cultivares de mandioca, ao final do 
primeiro ciclo vegetativo em julho (10 MAP) e ao final do segundo ciclo em maio (20 MAP). 
Jaguaruna, SC, julho de 2016 e maio de 2017
Table 1. Dry matter content (MS) and starch yield (A), on a wet basis, and starch extraction 
efficiency (RE), from tuberous roots of five cassava cultivars, at the end of the first 
vegetative cycle in July (10 MAP) and at the end of the second cycle in May (20 MAP). 
Jaguaruna, SC, July 2016 and May 2017

Sangão Sambaqui Olho 
Junto

Mandim 
Branca Luna MÉDIA

MS (%) 1 ciclo 31,74 a 29,25 a 27,85 b 25,44 b 22,78 c 27,41

MS (%) 2 ciclos 39,26 a 38,34 a 33,68 b 33,84 b 33,77 b 35,79

A (%) 1 ciclo 22,10 a 20,21 a 19,57 b 18,05 b 15,85 c 19,16

A (%) 2 ciclos 26,20 a 25,12 a 23,36 b 23,36 b 23,51 b 24,31

RE (%) 1 ciclo 70 69 70 71 70 70,0

RE (%) 2 ciclos 67 66 69 69 70 68,0

RE = 100(A/MS); MAP – Meses após o plantio. Cada valor representa a média de três repetições. Médias 
seguidas da mesma letra na linha não apresentam diferenças estatisticamente significativas entre si pelo 
teste de Scott e Knott ao nível de 5%.

Figura 1. Regressão linear entre o teor de matéria seca (variável independente) e o 
rendimento em amido (variável dependente), de raízes tuberosas de cinco cultivares de 
mandioca, colhidas mensalmente de 10 a 20 meses após o plantio. Rendimento médio de 
extração de amido (base seca) = 66,3%. Jaguaruna, SC, julho de 2016 a junho de 2017. Se = 
erro padrão da estimativa.
Figure 1. Linear regression between the dry matter content (independent variable) and 
the starch content (dependent variable), on a wet basis, of tuberous roots of five cassava 
cultivars, harvested monthly from 10 to 21 months after planting. Average yield of starch 
extraction (dry basis) = 66.3%. Jaguaruna, SC, July 2016 to June 2017. Se = Estimate 
standard error.
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de uma fecularia apresentado por Le-
bourg (1996), a eficiência de extração 
de amido das raízes, em relação à ma-
téria seca, foi de 69%. Estes rendimen-
tos são semelhantes aos obtidos, em 
termos médios, no presente trabalho. 
Assim, a equação linear que consta na 
Figura 1 pode ser utilizada para estimar 
o rendimento de fécula de uma fecula-
ria a partir do teor de matéria seca das 
raízes, considerando-se uma eficiência 
de extração industrial próxima de 66%.

Na Figura 2 são apresentados dois 
gráficos que relacionam o peso de 3,0kg 
de raízes imersas em água com o ren-
dimento de farinha fina, expresso em 
sacas de 50kg por tonelada de raízes. 
A farinha foi obtida com a utilização de 
um engenho de prova (TERNES, 1986), a 
partir das amostras de 3,0kg de raízes. 
Na Figura 2A foram utilizadas raízes co-
lhidas cerca de 9 meses após o plantio, 
em Jaguaruna, SC, nos anos de 1985 a 
1990 e em 1994 e 1995, totalizando 103 
amostras. Na Figura 2B foram utilizadas 
raízes de um e dois ciclos produtivos 
provenientes de municípios da região 
do Vale do Itajaí, SC (Itajaí, Brusque, 
Ituporanga e Agrolândia), colhidas nos 
anos de 1985 a 1987 e em 1991, totali-
zando 110 amostras. Para comparação, 
nas citadas figuras consta um segmento 
de reta, representado por uma linha tra-
cejada, relativo aos resultados obtidos 
por Fukuda & Caldas (1987) com 310 va-
riedades de um banco de germoplasma 
de mandioca em Cruz das Almas, BA. 
Estes autores obtiveram um coeficiente 
de determinação R2 de 0,61. Pode ser 
observado na Figura 3 que os resultados 
de regressão linear do presente estudo, 
representados pelas linhas cheias nos 
gráficos A e B, são próximos aos da linha 
pontilhada, indicando resultados seme-
lhantes aos obtidos na Bahia. Portanto, 
as equações e os gráficos apresentados 
na Figura 2 podem ser utilizados para 
estimar o rendimento de farinha a par-
tir do peso das raízes imersas em água.

Foi observado que o teor de carolo 
das amostras beneficiadas (resíduo da 
farinha após a peneiração) foi um dos 
fatores responsáveis pelas variações 
dos pontos em torno das retas dos grá-
ficos A e B. A utilização do método do 
peso específico também deve ter con-
tribuído para as variações observadas, 
em razão de que este método pode não 

Figura 2. Regressão linear entre a produção de farinha de mandioca fina, em sacos de 50kg 
por tonelada de raízes (variável dependente “y”) e o peso de 3,0kg de raízes imersas em 
água, em gramas (variável independente “x”) de raízes de um ciclo vegetativo colhidas em 
Jaguaruna, SC (Figura A) e de um e dois ciclos vegetativos colhidas na mesorregião do Vale 
de Itajaí, SC (Figura B). A linha tracejada representa a equação obtida por Fukuda & Caldas 
(1987). Se = erro padrão da estimativa.
Figure 2. Linear regression between the production of fine cassava flour, in 50kg bags 
per ton of root (dependent variable “y”) and the weight of 3.0kg of roots submerged in 
water, in grams (independent variable “x”) from roots of one vegetative cycle harvested 
in Jaguaruna, SC (Figure A) and from one and two vegetative cycles harvested in the 
mesoregion of Vale de Itajaí, SC (Figure B). The dashed line represents the equation 
obtained by Fukuda & Caldas (1987). Se = Estimate standard error.

determinar com precisão o teor de ma-
téria seca das raízes (JUSTE JUNIOR et 
al., 1983; CARVALHO et al., 2007; POLA 
et al., 2020).  De maneira geral, fatores 
genéticos, manejo da cultura, época 
de colheita, clima e solo, entre outros, 
também podem contribuir para estas 
variações.

A equação e gráfico presentes na 
Figura 1 possibilitam a estimativa do 

rendimento de amido das raízes a partir 
do seu teor de matéria seca. As equa-
ções constantes na Figura 2, por sua vez, 
permitem estimativas do rendimento 
de farinha a partir do peso de 3,0kg de 
raízes imersas em água. Em ambos os 
casos, deve-se considerar as condições 
experimentais e os métodos utilizados 
no presente trabalho. É importante sa-
lientar que a utilização de um número 
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adequado de repetições (amostras) pro-
porcionará uma estimativa mais precisa 
do rendimento médio final de amido ou 
farinha.

O rendimento percentual em ami-
do apresentou uma elevada correlação 
linear com o teor de matéria seca das 
raízes obtido em laboratório (R = 0,95). 
Embora o rendimento em farinha não 
tenha apresentado correlações tão ele-
vadas com o peso de 3,0kg de raízes 
submersas em água (R = 0,73, em mé-
dia), a simplicidade do método da gravi-
dade específica o qualifica para a obten-
ção de estimativas rápidas e, inclusive, 
a campo.
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A pitaia ou Dragon fruit é originária 
da América do Sul e pertence à família 
das cactáceas, o que lhe confere gran-
de rusticidade e adaptabilidade a novos 
ambientes. As principais espécies de pi-
taia cultivadas são Hylocereus undatus, 
Hylocereus polyrhizus e Hylocereus me-
galanthus (POLLNOW, 2018). 

Santa Catarina é o segundo maior 
produtor de pitaia do Brasil, produzindo 
cerca de 300 toneladas por ano, sendo 
o sul do Estado a principal região pro-
dutora (IBGE, 2019). Além do apelo vi-
sual e do status de fruta exótica, as pro-
priedades nutracêuticas da pitaia têm 
tornado popular o seu consumo (POLL-
NOW, 2018).

Efeito de extrato de algas no enraizamento de estaca de pitaia
Fábio Ribeiro de Freitas1, Alberto Fontanella Brighenti2, Marina Denchinsky Coriolano Coutinho3, José Afonso Voltolini4, 

Isadora Teixeira Coelho Malohlava5, Tiago Camponogara Tomazetti6 e Alessandro Borini Lone7

Resumo – No Brasil a pitaia tem assumido status mercadológico relevante, visto a alta demanda da fruta e a reduzida produção 
nacional. Contudo, a cultura da pitaia carece de estudos técnicos. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar 
o efeito de extrato de algas e do ácido Indolbutírico (AIB) no enraizamento e na brotação de estacas das espécies de pitaia 
Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus. Estacas de pitaia foram tratadas com AIB, extrato de algas, combinação de AIB e 
extrato de algas, e a testemunha. Para H. undatus as melhores respostas de número, volume e massa de raízes foram obtidos 
em estacas tratadas com o extrato de algas e com a combinação de AIB e extrato de alga. Para H. polyrhizus as melhores 
respostas para número de brotações, volume e massa de raízes foram obtidas em estacas tratadas com o extrato de algas, com 
AIB e com a combinação de AIB e extrato de alga. O extrato de algas SprintAlga TS® se mostrou promissor como alternativa ou 
complemento ao AIB.

Termos para indexação: Bioestimulante; H. Polyrhizus; H. Undatus; Propagação vegetativa. 

Effect of algae extract on the rooting of pitaya cutting

Abstract – In Brazil, pitaya, has assumed relevant marketing status as a result of the fruit high demand and the low national 
production. However, pitaya cultivation needs technical studies. Thus, the present work aimed to evaluate the effect of algae 
extract and indolbutyric acid (IBA) on rooting of pitaya cuttings from species Hylocereus undatus and Hylocereus polyrhizus. 
Pitaya cuttings were treated with IBA, algae extract, the combination of IBA and algae extract, and the control. For H. undatus 
the best responses for root number, volume and mass were obtained from cuttings treated with algae extract and the 
combination of IBA and algae extract. For H. polyrhizus, the best responses for number of shoots, volume and root mass were 
obtained in cuttings treated with IBA, algae extract and the combination of IBA and algae extract. The algae extract (SprintAlga 
TS®) is promising as an alternative or complement to IBA.

Index terms: Biostimulant; H. undatus; H. polyrhizus; Vegetative propagation.
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Frente à demanda por alternativas 
na conservação, propagação e cultivo 
das plantas, técnicas de bioestimula-
ção têm obtido comprovada eficiência 
(HAWRYLAK-NOWAK et al., 2019). Bio-
estimulantes têm promovido a adap-
tação e a tolerância de plantas a novos 
ambientes em diversas fases do cultivo 
(PARAđIKOVIć et al., 2018).

A utilização de mudas adequadas é 
fator fundamental na formação de po-
mares de qualidade e o uso de bioesti-
mulantes tem comprovado êxito na pro-
dução de mudas, havendo resultados 
superiores a indutores já consolidados 
(TROFIMUK et al., 2019). Sendo assim, 
acredita-se que bioestimulantes à base 

de extrato de algas apresentem poten-
cial de uso na propagação vegetativa no 
cultivo e na conservação da pitaia.

O presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar o efeito de extrato de algas e 
do ácido Indolbutírico no enraizamento 
e na brotação de estacas de pitaia das 
espécies Hylocereus undatus e Hyloce-
reus polyrhizus.

O trabalho foi realizado na Universi-
dade Federal de Santa Catarina (UFSC), 
no Centro de Ciências Agrárias (CCA), 
localizado em Florianópolis, SC, Bra-
sil, no período de 10 de julho a 28 de 
setembro de 2019. Foram avaliadas as 
espécies de pitaia Hylocereus undatus e 
Hylocereus polyrhizus. O material vege-
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tativo utilizado possuía de 15 a 30cm de 
comprimento, tendo sido originado de 
um pomar comercial de pitaia, localiza-
do no município de Londrina, PR.

Foram realizados cortes em bisel na 
base inferior das estacas de ambas as 
espécies, as quais, em seguida, foram 
acondicionadas em ambiente sombrea-
do por um período de 15 dias para que 
houvesse a cicatrização dos cortes, re-
duzindo a possibilidade de perda das es-
tacas pela entrada de patógenos (LONE, 
2013).

As estacas foram enraizadas sepa-
radamente em vasos de dois litros de 
aproximadamente 15cm de altura. O 
substrato utilizado consistiu em uma 
base de areia e substrato comercial 
(Plantmax®) na proporção volumétrica 
de (4:1) e as estacas foram introduzi-
das a cerca de 5cm de profundidade e 
irrigadas uma vez por semana por um 
período de 80 dias até o momento da 
avaliação.

Os tratamentos consistiram em:
1 	 Imersão de dois centímetros 

da extremidade basal da estaca em uma 
solução de 3.000mg L-1 de ácido indol-
butírico (AIB) por vinte segundos. O AIB 
foi dissolvido em álcool 70% e adiciona-
do água destilada até atingir a concen-
tração desejada;

2 	 Aplicação de 100mL do bio-
estimulante à base de extrato de algas 
SprintAlga TS® (Biolchim) na concentra-
ção de 0,4mL por litro de solução, reco-
mendado pelo fabricante para outras 
plantas em cultivo protegido, 25 e 40 
dias após o plantio das estacas. A so-
lução foi aplicada na base das estacas, 
diretamente no substrato;

3 	 A combinação dos tratamentos 
um e dois descritos acima.

4 	 Testemunha, imersão da extre-
midade basal da estaca em água.

As avaliações foram feitas exatamen-
te 80 dias após o início do experimento. 
Neste momento foi avaliada a sobrevi-
vência das estacas e, em seguida, foram 
realizadas a contagem e a medição de 
comprimento (cm) das brotações emiti-
das pelas estacas.

Após a lavagem das raízes em água 
corrente, foi realizada a contagem do 
número total de raízes emitidas a partir 
da base da estaca, assim como a me-
dida do comprimento (cm) das quatro 
maiores raízes com o auxílio de régua 

graduada.
As avaliações destrutivas foram rea-

lizadas em laboratório, onde se avalia-
ram o volume, a massa fresca e a massa 
seca das raízes. O volume das raízes foi 
obtido a partir do método de desloca-
mento de coluna d’água promovida 
pela introdução das raízes em proveta 
graduada, obtendo assim o volume des-
locado. As massas frescas e seca foram 
mensuradas em balança de precisão. A 
massa seca das raízes foi obtida após a 
secagem do material em estufa de ar 
forçado a 70°C por 72 horas. 

O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com 3 repe-
tições, envolvendo 4 tratamentos apli-
cados em 2 espécies de pitaia (H. unda-
tus e H. polyrhizus), com 3 estacas por 
parcela, totalizando 72 estacas. Os da-
dos obtidos foram submetidos ao teste 
Tukey (p ≤ 0,05).

Os genótipos H. undatus e H. polyrhi-
zus reagiram de formas distintas aos tra-
tamentos, sugerindo metodologias dife-
rentes na propagação das espécies. Tal 
situação pode ser confirmada pela alta 
diversidade genética interespecífica e 
intraespecífica de acessos na espécie H. 
undatus (LIMA et al., 2013).

Devido à alta resiliência conferida 
por espécies cactáceas, ambas as es-
pécies demonstraram altos índices de 
enraizamento e sobrevivência, não ha-
vendo diferenças significativas entre os 
tratamentos no presente trabalho (Ta-
bela 1 e 2).

O bioestimulante sozinho e com-
binado com AIB resultou na produção 
de um maior número de brotações nas 
estacas de H. polyrhizus quando com-
parado à testemunha, mas não diferiu 
do indutor de enraizamento AIB aplica-
do separadamente na base das estacas 
(Tabela 2).

Observou-se em trabalhos anterio-
res que estacas tratadas com citocininas 
como a Benziladenina apresentaram 
um acréscimo no número de brota-
ções (ELOBEIDY, 2006; SIDDIQUA et al., 
2018). Nesse trabalho, observou-se 
que o extrato de algas SprintAlga TS® 
foi mais eficiente na produção de bro-
tações no genótipo H. polyrhizus, uma 
vez que o efeito benéfico dos produtos 
se dá devido à presença de hormônios 
e/ou substâncias promotoras de cresci-
mento de plantas marinhas presentes 
nos extratos (PARAđIKOVIć et al., 2018).

Nas avaliações não destrutivas não 
houve diferenças estatisticamente signi-
ficativas entre os tratamentos para nú-
mero de brotações, comprimento mé-
dio de raiz e o comprimento da maior 
raiz para H. undatus. A combinação AIB 
+ SprintAlga TS® resultou no maior nú-
mero de raízes na espécie H. undatus 
em comparação com a testemunha. Já 
para comprimento médio de brotações, 
o extrato de alga foi superior ao AIB + 
extrato de alga, o qual, por sua vez, não 
diferiu dos demais tratamentos. 

H. polyrhizus não apresentou dife-
renças significativas entre os tratamen-

Tabela 1. Efeito do extrato de algas e do ácido indolbutírico (AIB)¹ no enraizamento de 
estacas de pitaia (Hylocerus undatus). Florianópolis, 2019
Table 1. Effect of algae extract and indolbutyric acid (IBA)¹ on rooting of pitaya (Hylocereus 
undatus) cuttings. Florianópolis, 2019

Variável Testemunha AIB Extrato de 
alga

AIB + Extrato 
de alga

Sobrevivência (%) 100ns2 100 86 86
Enraizamento (%) 86ns 86 100 86
N° de raízes 4,4b3 9,9ab 9,4ab 14,3a
N° de brotações 1,6ns 2,0 1,1 1,1
Comp. médio de raiz (cm) 8,2ns 10,0 7,6 7,7
Comp. da maior raiz (cm) 12,0ns 13,7 10,2 10,7
Comp. brotações (cm) 3,6ab 4,4ab 6,4a 1,5b
Volume (mL) 9,6b 12,9ab 17,3a 17,2a
Massa fresca (g) 3,5 b 5,2 ab 6,6 a 7,0 a
Massa seca (g) 1,4 b 1,4 b 2,4 a 1,8 b

¹ Tratamentos: Testemunha, 3000mg L-1 AIB, 0,4mL SprintAlga TS® e 3000mg L-1 AIB + 0,4mL SprintAlga 
TS®. ² Não significativo. ³ Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste 
Tukey (p ≤ 0,05).
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tos para número de raízes, comprimen-
to médio de raiz e para o comprimento 
médio de brotações. A testemunha 
apresentou melhores resultados quanto 
ao comprimento da maior raiz em com-
paração aos tratamentos que compre-
endem o uso do indutor de enraizamen-
to AIB, e a combinação de AIB + extrato 
de alga (Tabela 2).

Para o genótipo H. undatus foram 
obtidos resultados superiores para vo-
lume e massa fresca de raízes nos tra-
tamentos que continham o bioestimu-
lante SprintAlga TS®, se comparados à 
testemunha. Para massa seca das raízes, 
o tratamento SprintAlga TS® isolado se 
mostrou superior aos demais. 

O extrato de alga se mostrou eficien-
te em relação ao tratamento com AIB, 
resultado que diverge dos apresentados 
por Binsfeld et al. (2019), onde estacas 
da espécie H. undatus, submetidas ao 
tratamento com bioestimulante à base 
de algas quando comparado ao uso AIB, 
não foram superiores, embora tenha 
sido apontado no trabalho como uma 
alternativa ao uso já consolidado do fi-
tormônio sintético.

Para o genótipo H. polyrhizus, a 
imersão da base das estacas em AIB re-
sultou nos maiores volumes, massa fres-
ca e massa seca de raízes, em relação à 
testemunha, mas não se diferenciou de 

estacas tratadas com bioestimulante e 
da combinação AIB + bioestimulante. 

Para o genótipo H. polyrhizus, o tra-
tamento que melhor obteve resultado 
foi o 3.000mg L-1 de AIB, o que corrobora 
com o resultado obtido por Lone (2013). 
Não houve, no entanto, diferença signi-
ficativa nas avaliações destrutivas em 
relação ao extrato de alga, resultado 
semelhante ao encontrado por Binsfeld 
et al. (2019). Ressalta-se que o uso de 
bioestimulante é tão eficiente quanto o 
uso de AIB na propagação da espécie.

Para o genótipo H. undatus, a uti-
lização do produto extrato de alga se 
mostrou a alternativa mais eficiente 
quando comparada com o uso de AIB, 
sendo superior na produção de massa 
seca, não diferindo nas demais variáveis 
destrutivas. 

Para o genótipo H. polyrhizus, o uso 
do produto extrato de alga se mostrou 
uma alternativa na propagação da es-
pécie, sendo superior à testemunha e 
equivalente ao uso de AIB para o enrai-
zamento e brotação das estacas.

O extrato de algas SprintAlga TS® se 
mostrou promissor como alternativa ou 
complemento ao regulador de cresci-
mento AIB, necessitando estudos mais 
aprofundados quanto à metodologia de 
utilização e ao modo de ação.
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Tabela 2. Efeito do extrato de algas e do ácido indolbutírico (AIB)1 no enraizamento de 
estacas de pitaia (Hylocerus polyrhizus). Florianópolis, 2019
Table 2. Effect of algae extract and indolbutyric acid (IBA)1 on rooting of pitaya (Hylocereus 
polyrhizus) cuttings. Florianópolis, 2019

Variável Testemunha AIB Extrato 
de alga

AIB + 
Extrato 
de alga

Sobrevivência (%) 86 ns 2 100 100 100
Enraizamento (%) 86 ns 100 86 86
N° de raízes 12,1 ns 15,0 22,5 14,6
N° de brotações 0,6 b 3 1,6 ab 2,4 a 1,9 a
Comp. médio de raiz (cm) 9,6 ns 10,8 10,1 8,5
Comp. da maior raiz (cm) 18,2 a 13,4 bc 15,5 ab 11,6 c
Comp. brotações (cm) 2,7 ns 5,1 6,0 6,7
Volume (mL) 1,9 b 10,6 a 8,4 a 9,1 a
Massa fresca (g) 1,0 b 4,1 a 3,3 a 2,9 ab
Massa seca (g) 0,5 b 1,8 a 1,4 ab 1,8 a

¹ Tratamentos: Testemunha, 3000mg L-1 AIB, 0,4mL SprintAlga TS® e 3000mg L-1 AIB + 0,4mL SprintAlga 
TS®. ² Não significativo. ³ Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste 
Tukey (p ≤ 0,05).
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Introdução

O morango cultivado, Fragaria x 
ananassa Duch. (Rosaceae) é um híbri-
do proveniente do cruzamento das es-
pécies americanas Fragaria chiloensis x 
Fragaria virginiana (2n = 8x = 28) (ED-
GER et al., 2019). Dentre os países sul-
americanos de maior produção desta 
fruta, juntamente com Chile e Argenti-
na, o Brasil possui cerca de 4.200 hecta-
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Detecção molecular e análise filogenética da sequência parcial 
do gene da proteína do capsídeo do vírus da faixa das nervuras 

do morangueiro
Catarina Corrêa Puttkammer1, Julia Zappelini2, Gustavo Henrique Ferrero Klabunde3 e Miguel Pedro Guerra4

Resumo – O morango cultivado (Fragaria x ananassa Duch. (Rosaceae) é um híbrido originado pelo cruzamento das espécies 
americanas Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana e pertence à família Rosaceae. O morangueiro possui reprodução vegetativa 
e, por isso, é comum o acúmulo de viroses e outras doenças de difícil controle. Uma das quatro viroses mais importantes na 
cultura do morango é causada pelo vírus da faixa das nervuras (Strawberry vein banding virus – SVBV), que é transmitido 
no campo por afídeos, de maneira semipersistente. Para melhorar o conhecimento genômico, são recomendadas técnicas 
moleculares e a classificação de isolados de SVBV. Um dos determinantes primários da transmissibilidade e especificidade 
por afídeos é a proteína do capsídeo, que possui importância crítica para o estabelecimento da infecção. Neste trabalho, foi 
sequenciada parcialmente a proteína do capsídeo do gene do SVBV de um isolado alemão, inoculado em morangueiros e 
mantido em casa de vegetação no Brasil, por mais de dez anos. Foi realizada a análise filogenética comparando as sequências 
contidas no GenBank com o objetivo de elucidar as relações evolutivas nesta espécie. As análises filogenéticas mostraram que 
a sequência do isolado está mais próxima dos isolados dos EUA e Egito. Estes resultados contribuem para a melhor elucidação 
dos mecanismos de evolução do vírus e do patossistema em questão. 

Termos para indexação: Caulimovirus; Filogenia; Neighbor-joining; SVBV; Detecção de vírus

Molecular detection and phylogenetic analysis of partial sequence of Strawberry vein banding virus coat protein gene.

Abstract – The cultivated strawberry, Fragaria x ananassa Duch. (Rosaceae) is a hybrid from the crossing of American species 
Fragaria chiloensis and Fragaria virginiana, belonging to the Rosaceae family. Strawberry plants have vegetative reproduction 
and, therefore, it is common the propagation of viruses and other diseases. One of the four most important viruses in 
strawberry is the Strawberry vein banding virus (SVBV), which is transmitted by aphids in a semi-persistent manner. Molecular 
techniques are recommended to improve genome knowledge and classification of the SVBV isolates. The coat protein (CP) is 
a primary determinant of aphid transmissibility and specificity, critically important to infection establishment. In the present 
work, we sequenced the SVBV coat protein partial gene of a German strain, inoculated in strawberry plants maintained in 
green house in Brazil for ten years. It was performed phylogenetic analysis comparing to SVBV coat protein sequences from the 
GenBank database. Aiming to elucidate evolutionary relationships in this species, phylogenetic analysis showed that our SVBV 
sequence is closely related to USA and Egypt virus strains. These results will contribute to a better elucidation of evolutionary 
mechanisms and the SVBV-strawberry pathosystem in question.

Index terms: Caulimovirus; Phylogeny; Neighbor-joining; SVBV; Virus detection. 

res de área cultivada e produção anual 
de aproximadamente 150 mil toneladas 
(ANTUNES & PERES, 2013; FAGHERAZZI 
et al., 2016). No Brasil, o maior produtor 
de morango é o estado de Minas Gerais 
(SILVEIRA & GUIMARÃES, 2014). Na sa-
fra de 2017/2018, em Santa Catarina, 
foram colhidas 8,6 mil toneladas de 
morango em 254 hectares de produção 
(EPAGRI, 2020). 

As viroses constituem um dos mais 

importantes problemas fitossanitários 
na produção de mudas e no cultivo de 
morangueiro, especialmente em de-
corrência da reprodução vegetativa, na 
forma de estolões (PANATTONI et al., 
2013). Em infecções simples, as viro-
ses podem resultar em 30% de danos 
à produção. Já em infecções mistas, as 
quais são as mais abundantes, esses da-
nos podem chegar a até 80% (THOMP-
SON et al., 2003). O principal método 
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de controle dessas doenças é o uso de 
mudas livres de vírus (BRAHM & OLIVEI-
RA, 2004). No Brasil, pode-se observar 
um aumento de 25% na área cultivada 
e 50% na produção com o uso de novos 
cultivares e plantas livres de vírus em 
conjunto com a maior profissionaliza-
ção do setor de produção de mudas (FA-
GHERAZZI et al., 2016).

Estima-se que 26 vírus afetem o 
morangueiro, sendo o vírus da faixa 
das nervuras do morangueiro (SVBV; 
espécie Strawberry vein banding virus) 
um dos quatro vírus prevalentes nas 
principais regiões produtoras do Bra-
sil e do mundo (UENO, 2004). O SVBV 
é transmitido por afídeos, de maneira 
semipersistente, principalmente os pul-
gões da espécie Chaetosiphon fragae-
folli (TZANETAKIS & MARTIN 2013), po-
dendo causar redução da produção de 
estolões e das frutas, assim como a de-
formação das folhas (UENO, 2004; EM-
BRAPA, 2005a; VASKOVÁ et al., 2006). 
Os sintomas característicos do SVBV em 
morangueiro são faixas cloróticas ao 
longo das nervuras centrais, manchas e 
estrias nas folhas mais velhas e as folhas 
jovens nascem deformadas (VASKOVÁ 
et al., 2006).  

O SVBV pertence ao gênero Cauli-
movirus (família Caulimoviridae), apre-
sentando DNA circular de fita dupla 
com comprimento de ~ 8 kilobases (kb) 
e que codifica sete fases abertas de 
leitura (open reading frames - ORFs). 
Dentre as sete ORFs, a ORF1 codifica a 
proteína do movimento, responsável 
pelo movimento célula a célula, a ORF2 
e a ORF3 codificam as proteínas rela-
cionadas à transmissão por afídeos e 
a ORF4 codifica o gene da proteína do 
capsídeo (coat protein - CP), cuja função 
relaciona-se com a transmissibilidade 
do vírus (DICKISON et al. 2017). A CP é 
o determinante primário da transmissi-
bilidade e da especificidade de vírus por 
afídeos, com extrema importância para 
a ligação e liberação do vírion durante a 
transmissão (NG & PERRY 2004). As CPs 
de alguns vírus são importantes para 
iniciar a infecção pelo movimento célula 
a célula, por isso se espera que as sequ-
ências desses genes possuam alto grau 
de conservação (DICKISON et al., 2017). 

A caracterização molecular, em que 
um isolado viral ou suas variantes e es-
pécies podem ser diferenciados com 
base na sequência genômica, é uma fer-

ramenta importante para classificar as 
espécies virais (TORRICO et al., 2016). 
Para a detecção de vírus em moranguei-
ro, as técnicas mais utilizadas são a RT-
PCR (Reverse Transcription Polymerase 
Chain Reaction) e o teste ELISA (Enzyme 
Linked Immunosorbent Assay) (MAR-
TIN & TZANETAKIS, 2006), embora ou-
tros métodos, como a PCR (Polymerase 
Chain Reaction), q-PCR (PCR quantitati-
vo ou em tempo real) e o dot-ELISA, se-
jam empregados na detecção de outras 
viroses (FAJARDO & NICKEL, 2014).

A viabilidade de técnicas molecu-
lares para caracterização, como a PCR, 
baseia-se na baixa variabilidade em ba-
ses específicas na região de anelamen-
to dos primers (VASKOVÁ et al., 2006). 
Abordagens filogenéticas são emprega-
das para comparar a evolução das sequ-
ências em genomas virais, elucidando 
as relações de ancestralidade na espé-
cie e entre elas (JENKINS, 2002; EMBRA-
PA, 2005b; YANG & RANNALA, 2012). 
Tais relações evolutivas, comparando-
se isolados de distintas localidades ge-
ográficas, podem indicar similaridade 
entre propriedades fitopatológicas, tor-
nando-se importantes ferramentas para 
estratégias de controle destas doenças 
(GARCIA-ARENAL et al., 2001; DICKISON 
et al., 2017).

Neste estudo, comparamos a sequ-
ência parcial da CP de um isolado de 
SVBV alemão com outras sequências de 

CP obtidas no GenBank, a fim de eluci-
dar relações evolutivas através de infe-
rências filogenéticas.

Material e métodos

Os morangueiros infectados com o 
SVBV tiveram origem na Alemanha e 
foram mantidos em casa de vegetação, 
propagados vegetativamente via esto-
lões durante dez anos para a realização 
de estudos. Sintomas pouco evidentes 
foram observados nas folhas, como 
manchas cloróticas nas margens das 
nervuras, especialmente próximo à ner-
vura central (Figura 1). 

O RNA foi extraído dos tecidos fo-
liares (cerca de 100g) de plantas infec-
tadas de morangueiro usando o Kit® 

RNeasy (Qiagen, Hilden, Alemanha), de 
acordo com as instruções do fabricante, 
após a maceração inicial em nitrogênio 
líquido e a homogeneização com 3,5 µl 
de β-mercaptoetanol e o tampão de lise 
celular. As amostras foram quantifica-
das em espectrofotômetro Nanodrop 
1000 (Thermo Fisher Scientific, Califór-
nia, EUA), e a qualidade foi avaliada 
através de eletroforese em gel desnatu-
rante de agarose (1%). Amostras de RNA 
que apresentavam baixas relações es-
pectrofotométricas (relações 260/280 e 
260/230) foram precipitadas em etanol 
(3:1, v/v) e acetato de sódio 3 M (C2H-
3NaO2), e ressuspendidas em água tra-

Figura 1. Plantas infectadas com o vírus da faixa das nervuras do morangueiro 
apresentando sintomas de manchas cloróticas nas margens das nervuras, especialmente 
próximo à nervura central Foto: Catarina Corrêa Puttkammer
Figure 1. Plant infected with Strawberry vein banding virus (SVBV) showing chlorotic spots 
Photo: Catarina Corrêa Puttkammer
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tada com dietilpirocarbonato (DEPC). 
Após digestão do DNA, realizada com o 
Kit TurboTM DNase (Life Technologies®, 
Califórnia, EUA), o cDNA foi construído 
com o kit GoScriptTM Reverse Transcrip-
tion Mix, Random Primers (Promega®, 
Wisconsin, EUA), de acordo com as re-
comendações do fabricante. 

Dois pares de primers foram dese-
nhados para amplificação em PCR, um 
com base na sequência da CP de cinco 
isolados de SVBV disponíveis no Gen-
Bank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov), 
e outro nas sequências obtidas neste 
trabalho (Tabela 1). As reações de PCR 
foram constituídas de 1x tampão de 
PCR, 3 mM de MgCl2, 0,4 mM de cada 
dNTP, 0,3 µM de cada primer (forward 
e reverse), 1 U de Taq DNA polimerase 
(Quatro G, Porto Alegre, Brasil), cDNA à 
30 ng/µL, para um volume final de 20 
µL. As amplificações foram realizadas 
em termociclador Veriti (Applied Biosys-
tems, Califórnia, EUA) com os seguintes 
ciclos: desnaturação inicial a 95°C por 2 
min, seguida de 35 ciclos de amplifica-
ção de PCR, com 95°C por 30seg, 30seg 
na temperatura de anelamento de cada 
primer (Tabela 1), e 72°C por 1 min e 20 
seg, com extensão final de 72°C por 15 
min. Após verificação em gel de agarose 
1,5%, os produtos de PCR foram purifi-
cados utilizando o kit QIAquick PCR Pu-
rification (Qiagen®, Hilden, Alemanha). 

As reações de sequenciamento bidi-
recional foram realizadas no sequencia-
dor automatizado ABI 3500 xL (Applied 
Biosystems, Califórnia, EUA), pelo méto-
do Sanger (SANGER et al. 1977), usan-
do a tecnologia BigDye Terminator v.3.1 
(Applied Biosystems, Califórnia, EUA), 
de acordo com as recomendações do 
fabricante. Os eletroferogramas gera-
dos foram avaliados quanto à qualida-
de pelo software CLC Genomics Work-
bench 8.0.1, e editados manualmente. 
Após, a sequência consenso gerada foi 
denominada ‘SVBV Brazil’. 

Após teste de similaridade pela pla-
taforma BLASTn (Basic Local Alignment 
Search Tool) (Tabela 2), as sequências 
similares foram alinhadas ao ‘SVBV 
Brazil’ pelo algoritmo ClustalW imple-
mentado no software MEGA X (KUMAR 
et al, 2018), e o alinhamento editado 
manualmente. A inferência filogenética 
baseada na sequência nucleotídica da 
CP do isolado de SVBV foi realizada com 
o método Neighbor-joining pelo softwa-

re CLC Genomics Workbench v. 8.0.1, 
aplicando o modelo de correção de dis-
tância K2P (KIMURA-2-PARAMETER; KI-
MURA 1980), e o suporte nodal estima-
do com análise de bootstrap por 1.000 
replicatas. O Caulimovirus Cauliflower 
mosaic virus (CaMV) foi utilizado como 
grupo externo (HE978788.1).

Após avaliação preliminar da topo-
logia NJ gerada, as distâncias genéticas 
médias dentro e entre os grupos for-
mados foram calculadas pelo software 
MEGA-X (KUMAR et al., 2018). Utilizan-
do-se o modelo K2P (KIMURA 1980), as 
distâncias foram calculadas pela opção 
de deleção completa de sítios ambíguos 
(pairwise deletion option), gerando um 
conjunto final de 744 bases.

Resultados e discussão

Sequências de CP são amplamen-
te usadas para a detecção de SVBV em 
plantas infectadas, tendo como a baixa 
variabilidade em regiões de anelamen-
to uma característica crucial para obter 
dados robustos e confiáveis durante a 
aplicação de técnicas moleculares ba-
seadas em PCR (VASKOVA et al., 2006). 
A partir dos primers desenhados, a se-
quência parcial do gene CP do isolado 
(SVBV Brazil) resultou num fragmento 
de 735 pares de base, o qual foi empre-
gado na inferência filogenética compa-
rando sequências de doze isolados de 
SVBV de origens geográficas distintas 
(Tabela 2). Os novos primers mostram-
se eficientes para a detecção do SVBV 
em morangueiro, dada a possibilidade 
de identificação por similaridade com 
dados disponíveis em bancos de dados.

A inferência filogenética (Figura 2) 
mostrou dois clados monofiléticos dis-
tintos, corroborados pela medida de dis-

tância genética entre os clados (0,114). 
O clado formado pelo agrupamento 
dos isolados de origem do Canadá e da 
China apresenta maior variabilidade ge-
nética interna (d = 0,0218) em compara-
ção ao clado formado pelos acessos dos 
EUA, Egito e Brasil (d = 0,0008). Consi-
derando que as entidades virais, aqui 
representadas pelas informações das 
sequências, apresentam ancestralidade 
comum e acumulam variações nucleotí-
dicas ao longo do tempo evolutivo, me-
didas de distância representam impor-
tantes ferramentas para descrição da 
diferenciação genética dentro e entre 
grupos topológicos (KALINOWSKI, 2002; 
STRIMMER & VON HAESELER, 2009). 

O agrupamento entre isolados dos 
EUA e Egito foi previamente reportado 
com base em árvore NJ (DICKISON et 
al. 2017). No entanto, diferentemente 
do exposto no presente trabalho, iso-
lados da China e do Canadá formaram, 
anteriormente, dois clados distintos (DI-
CKISON et al. 2017), uma diferença que 
pode ser explicada pelo maior valor de 
distância genética dentro deste grupo 
(d = 0,0218). Apesar de uma esperada 
homogeneidade e da baixa variabilida-
de genética da região CP, tal discrepân-
cia sugere uma importante diversidade 
entre isolados de SVBV de diferentes 
origens geográficas (MRÁZ et al. 1998; 
VASKOVA et al. 2006; DICKISON et al. 
2017). 

Agrupamento e baixa variabilidade 
genética de isolados de SVBV de origens 
americana e europeia foram previa-
mente relacionados às distâncias geo-
gráficas, indicando a coexistência inde-
pendente, durante um longo período, 
entre populações destas duas origens 
(MRÁZ, 1998). De fato, discute-se que o 
SVBV seja nativo da América do Norte, 

Tabela 1. Primers desenvolvidos para a amplificação dos fragmentos da sequência CP do 
vírus da faixa das nervuras do morangueiro (SVBV)
Table 1. Designed primers for amplification of CP sequence fragments of Strawberry vein 
banding virus (SVBV)

Sequência T. A. (°C) 1

SVBVCP1 2
F (5’-3’) AGGAAGARGACGAAGAAA 

48
R (3’-5’) GGTGAGGAAAACTTAGGA

SVBVCP2
F (5’-3’) CACAATCTCATCAAAGCC

54
R (3’-5’) CAGACTTGTTCCTGCAAT

1 T. A. (°C): temperatura de anelamento. 
2 Acessos do GenBank utilizados para o desenho dos primers: FM867860; AY605662, AY605663; 
AY605664; KU366260. 
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tendo sido introduzido na Europa e no 
Brasil, provavelmente, por materiais de 
propagação vegetal (FRAZIER & MORIS, 
1987; MRÁZ, 1998). No entanto, pro-
põe-se que a variabilidade genética do 
SVBV possa ser maior que o esperado, 
podendo demandar estudos de corre-
lação entre variabilidade genética asso-
ciada a patogenicidade viral e capacida-
de de resistência (TORRICO et al., 2016; 
DICKISON et al., 2017).

A variação genética em vírus de plan-
tas pode ocorrer de duas formas, muta-
ção e recombinação, sendo estas pro-
priedades intrínsecas dos organismos 
vivos (GARCIA-ARENAL et al., 2001). 
Estudos sobre as relações evolutivas em 
isolados de diferentes origens geográfi-
cas podem elucidar as similaridades em 
propriedades patogênicas e biológicas, 
tornando-se, assim, uma forte ferra-
menta na fitopatologia e no desenvolvi-
mento de estratégias para o controle de 
doenças virais (GARCIA-ARENAL et al., 
2001; DICKISON et al., 2017). 

	 Dado que esta virose não apre-
senta sintomas diagnósticos específicos, 
como manifestação de manchas cloró-
ticas foliares e severidade variada, a 
detecção de propágulos infectados por 
técnicas moleculares se faz relevante 
para o controle de introdução da doen-
ça (MRÁZ 1998). Ainda, métodos espe-

cíficos de detecção, como PCR, e a infe-
rência de relações evolutivas entre vírus 
de diferentes origens, podem determi-
nar os métodos de controle baseados 
nas potenciais propriedades patológicas 
e biológicas correlacionadas (DICKISON 
et al., 2017).

Conclusão

A detecção do isolado SVBV-Brasil 
foi realizada por métodos moleculares, 
indicando a viabilidade das técnicas 
aplicadas. 

A inferência filogenética da sequên-
cia parcial da CP do SVBV evidenciou o 
padrão de ancestralidade entre isolados 
dos EUA, do Egito e do Brasil, indican-
do baixos valores de distância genética 
entre eles. 

Propõem-se estudos complementa-
res de correlação entre as característi-
cas biológicas e patológicas dos isolados 
agrupados.
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Introdução

As florestas protegem alguns dos 
bens mais preciosos que garantem a 
nossa sobrevivência, como mananciais 
de água, solos, flora e fauna, além de fi-
xar e estocar o carbono atmosférico e de 
regular o clima em escala local, regional 
e global. Os inventários florestais têm 
por finalidade obter dados qualitativos 
e quantitativos dos recursos florestais, 
fornecendo informações básicas para o 

MonitoraSC: um novo mapa de cobertura florestal e uso da 
terra do estado de Santa Catarina
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Kohler4, Artur Ricardo Bizon5, Débora Vanessa Lingner2, Fernanda Dal Bosco6, Marcus Moresco Bueno6, 

Murilo Schramm da Silva2 e Thales Bohn Pessatti6

Resumo – Um mapeamento da cobertura florestal e dos diferentes usos da terra proporciona informações fundamentais para a 
gestão territorial visando ao desenvolvimento social e econômico, planejamento e controle ambiental e proteção dos recursos 
naturais. Neste artigo, é apresentado um novo mapeamento, valendo-se de sinergias entre os dados de campo do Inventário 
Florístico Florestal de Santa Catarina (IFFSC) e o uso de recursos de sensoriamento remoto. Imagens do satélite Landsat-8 OLI 
do ano de 2017 foram classificadas, utilizando o algoritmo Random Forest. A legenda é composta por 12 classes temáticas; a 
área mínima mapeada é de 0,5 hectare. O mapa tem acurácia geral de 95%, com intervalo de confiança de 1,0% (alfa=0,05). A 
acurácia média por classe varia entre 90% (agricultura) e 97% (restinga).  Para a classe floresta, o mapa apresentou coincidência 
de 96,2% com os pontos amostrais do IFFSC. A cobertura florestal nativa (florestas a partir do estágio médio de regeneração) 
está presente em 38,05% do território, reflorestamentos em 10,46%, agricultura em 16,73% (incluídos 1,77% de culturas de 
arroz irrigado), pastagens e campos naturais em 29,24%. A área da extensão original da restinga foi determinada em 1.773km², 
dos quais 814,5km² (ou 45,9%) cobertos por remanescentes naturais, praias e dunas. O mapeamento constitui a base para a 
tomada de decisão de agentes públicos envolvidos em atividades de planejamento e gestão territorial e servirá como linha-
base para o monitoramento contínuo da extensão da cobertura florestal do estado. 

Termos de indexação: Mapeamento temático; Cobertura florestal; Classificação Random Forest.

MonitoraSC: a new forest cover and land use map of Santa Catarina state

Abstract – A forest cover and land use map provides fundamental information for territorial management, aiming at 
socioeconomic development, environmental planning and control and protection of natural resources. In this article, a new 
forest cover map is introduced, using synergies between field data from Santa Catarina Floristic and Forest Inventory (IFFSC) and 
remote sensing data. Landsat-8 OLI images (2017) were classified using the Random Forest algorithm. Twelve thematic classes 
were mapped; the minimum mapping area is 0.5 hectare. The map has an overall accuracy of 95%, with a confidence interval of 
1.0% (alpha = 0.05). The average accuracy per class varies between 90% (agriculture) and 97% (restinga). Concerning the forest 
class, the map showed a 96.2% coincidence with the IFFSC sample points. Native forest cover (forests from the intermediate 
regeneration stage on) is present in 38.05% of the territory, reforestation in 10.46%, agriculture in 16.73% (including 1.77% of 
irrigated rice crops), pastures and natural savanna in 29.24%. The area of the original extension of the restinga was determined 
to be 1,773 km², of which 814.5 km² (or 45.9%) are covered by natural remnants, beaches and dunes. This mapping forms 
the basis for decision-making by public agents involved in territorial planning and management activities and will serve as a 
baseline for the continuous monitoring of the extent of the state’s forest cover.

Index terms: Thematic mapping; Forest cover; Random Forest classification.

planejamento de atividades de manejo 
e conservação das florestas (Tomppo 
et al., 2010). Os inventários subsidiam a 
tomada de decisão num nível mais am-
plo e podem ser realizados em escala 
regional de detalhe ou de semidetalhe, 
fundamentando o direcionamento de 
políticas públicas relativas ao uso e à 
conservação dos recursos florestais e a 
adoção de medidas concretas para sua 
implementação.

Os inventários florestais de grande 

abrangência têm necessariamente dois 
componentes: o levantamento terrestre 
de variáveis que caracterizam a com-
posição e  a estrutura das florestas, 
usualmente por meio de amostragem 
sistemática, e o  mapeamento da exten-
são territorial das diversas formações 
florestais, por meio de técnicas de sen-
soriamento remoto (Köhl et al., 2006; 
Vidal et al., 2010). 

 O estado de Santa Catarina carece 
de uma estrutura que armazene, inter-
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prete e compare os diferentes dados de 
sensoriamento remoto, permitindo a 
contínua análise temporal, com a aqui-
sição periódica de dados e a produção 
de relatórios sobre a extensão da sua 
cobertura florestal remanescente, bem 
como sobre expansão e a retração desta 
e dos outros usos da terra.

 O último levantamento da cober-
tura florestal havia sido realizado pelo 
Estado no âmbito do Projeto de Prote-
ção à Mata Atlântica (PPMA), com base 
em imagens de 2005 (Geoambiente, 
2008). Desde então, o Estado investiu 
no Levantamento Aerofotogramétrico 
de 2010 (Santa Catarina, 2012), con-
tinuando a depender, no entanto, para 
conhecer a extensão de sua cobertura 
florestal, de iniciativas externas como 
Fundação SOS Mata Atlântica (2017) ou 
do programa PROBIO do Ministério do 
Meio Ambiente (Cruz & Vicens, 2007). 

Diante do exposto, o presente ar-
tigo tem como objetivos: i) abordar a 
metodologia utilizada na elaboração do 
mapa temático do projeto MonitoraSC, 
ii) apresentar os níveis de acurácia al-
cançados por tema, iii) apresentar as es-
timativas de áreas da cobertura flores-
tal e dos demais usos da terra em Santa 
Catarina.

Materiais e métodos

O método usado na pesquisa foi um 
fator de relevante importância para o 
desenvolvimento do mapeamento de-
vido ao seu caráter inovador, uma vez 
que não existem mapeamentos simila-
res que contemplem i) uma legenda de 
múltiplos usos da terra, ii) uma abran-
gência em escala regional e iii) escala e 
detalhamento similares ao MonitoraSC. 
Após conclusão de testes metodológi-
cos preliminares, optou-se por utilizar 
imagens de reflectância ao nível de su-
perfície, do sensor Operational Land Im-
ager (OLI) do satélite Landsat-8, do ano-
base 2017, assistido por outros produ-
tos com resoluções espacial e espectral 
diversas. Esta decisão foi motivada pelo 
fato de possibilitar a execução de es-
tudos por meio de análises temporais 
de amplo espectro com a obtenção de 
imagens anteriores aos satélites Land-
sat - 5 e 7, como também com imagens 
de futuras missões previstas pela Nasa. 
Todos os arquivos utilizados e gerados, 
em formato raster ou vetor, foram ge-
orreferenciados, utilizando Datum WGS 
84; os valores de área dos polígonos 
gerados de cada classe temática foram 

calculados adotando Projeção Cartográ-
fica Universal Transversa de Mercator 
(UTM).

Os estudos preliminares também 
mostraram que o mapeamento de 
todo o território catarinense, por meio 
de um único processo de classificação, 
não atenderia os requisitos mínimos de 
detalhamento (uma escala compatível 
com aplicação local, em nível munici-
pal), área mínima mapeada de 0,5 hec-
tare e alto nível de confiabilidade (“acu-
rácia”) do mapa. 

Por estas razões, decidiu-se reali-
zar a classificação de áreas menores, 
denominadas “Folhas”; estas são divi-
sões equivalentes às cartas do Mapea-
mento Sistemático Brasileiro na escala 
1:100.000, com área de aproximada-
mente 2.700km² cada uma. Assim sen-
do, foram realizadas 42 classificações in-
dependentes que compõem o produto 
final, o que tornou possível contemplar 
as particularidades regionais e locais, 
causadas por diferenças de latitude, 
longitude, altitude, relevo e padrão de 
ocupação, bem como por efeitos atmos-
féricos que influenciam, de forma diver-
sa, as 10 cenas Landsat-8 que cobrem o 
Estado. 

As imagens de todas as folhas foram 
classificadas utilizando o mesmo algo-
ritmo de classificação supervisionada, 
Random Forest (RF) (Breiman, 2001). 
No entanto, as respectivas combinações 
de bandas utilizadas (bandas originais 
Landsat-8 e bandas artificiais), bem 
como os pontos (amostras) de treina-
mento do classificador e de validação 
dos resultados, são específicas de cada 
uma das folhas. 

A legenda do mapa é composta por 
12 classes temáticas (Tabela 1). Nem 
todas as classes estão presentes em 
todas as folhas cartográficas. Algumas 
das classes (Floresta, Reflorestamento, 
Agricultura, Pastagem) foram divididas 
para fins de caracterização espectral e 
classificação. Isto se fez necessário de-
vido à heterogeneidade destas classes, 
em termos de densidade, estado de 
desenvolvimento, idade, diferenças sa-
zonais e outras características. Ao final 
do processo, as respectivas áreas das 
subclasses foram somadas, compondo 
o total da respectiva classe por folha e 
para o estado todo. 

Classe Floresta 

O projeto MonitoraSC adota o se-
guinte conceito da classe “floresta”: 

vegetação arbórea/arbustiva, com al-
tura total média maior que 4m e área 
basal maior que 8m² ha-1. Estes limiares 
coincidem com os da Resolução CONA-
MA 04/1994 (BRASIL, 1994), que carac-
terizam formações florestais no estágio 
médio da sucessão secundária ou em 
estágios mais avançados. Ao mesmo 
tempo, estas formações são reconhecí-
veis em imagens multiespectrais de re-
solução espacial média (30x30m), com 
as técnicas e procedimentos previstos 
no projeto. 

Classes Reflorestamento e 
Agricultura

Os reflorestamentos são entendidos 
como plantações florestais de espécies 
exóticas e de Araucaria angustifolia. Por 
outro lado, os plantios de erva-mate 
(Ilex paraguariensis), a viticultura e a 
fruticultura (maçã, pera, kiwi, goiaba-
da-serra, maracujá, banana, oliveira, 
entre outras), bem como a horticultura 
e as lavouras mecanizadas anuais e bia-
nuais, constam na classe “agricultura”. 
Por precaução, as áreas de refloresta-
mentos que sofreram corte raso em 
2017 e cujo replantio ou rebrota não foi 
comprovado, mesmo que em imagens 
posteriores, foram mapeadas como pas-
tagens, uma vez que a pecuária é o uso 
mais frequente de áreas abandonadas 
ou não cultivadas temporariamente, 
evitando-se assim superestimar a ex-
tensão das mesmas. 

Pastagem e Campo Natural

Apesar de esforços empreendidos 
na primeira fase do MonitoraSC, não 
foi possível diferenciar áreas de pasta-
gens (consideradas aquelas com plantio 
de gramíneas), das áreas de campos 
naturais, nas imagens utilizadas. Desse 
modo, tomou-se o cuidado de identifi-
car como áreas de “pastagem e campos 
naturais” todas as áreas não classifica-
das nas classes floresta, reflorestamen-
to e agricultura. Estas áreas incluem 
tanto “pasto sujo” com regeneração 
de plantas herbáceas e subarbustivas, 
como pastagens com árvores de porte 
maior, mas dispersas, como vários tipos 
de lavouras abandonadas, ou ainda áre-
as não classificadas nas demais 11 clas-
ses de uso da terra. 
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Restinga

Ao longo do desenvolvimento do 
mapeamento da restinga, percebeu-
se a necessidade de diferenciar entre 
a área potencialmente ocupada pela 
restinga (“área potencial”) e a área de 
remanescentes das diversas subforma-
ções da restinga atualmente existen-
tes. Por esta razão, foram identificadas 
estas duas áreas separadamente: i) 
área do território catarinense poten-
cialmente (ou originalmente) ocupado 
pelas diferentes subformações de res-
tinga, de acordo com critérios geológi-
cos, geomorfológicos, hidrogeológicos 
e edáficos, sendo atualmente cobertos 
por vegetação de restinga ou não. A 
delimitação desta área foi resultado de 
sobreposição e coincidência de mape-
amentos temáticos de geodiversidade 
de fontes como Embrapa (2004), IBGE 
(2004 a, b) e CPRM (2016); ii) área de 
remanescentes atuais de restinga, de-
tectadas com ajuda de ferramentas de 
sensoriamento remoto, abrangendo as 
subformações restinga arbórea, arbus-
tiva, herbácea, herbácea alagada, além 
de dunas e praias.

Classificação

Nas folhas a serem classificadas fo-
ram implantados, de forma aleatória, 
aproximadamente 90 mil pontos (pi-
xels) para treinamento do algoritmo de 

classificação, posteriormente ampliados 
para uma janela de 3 x 3, ou seja, de 9 
pixels. Estas amostras abrangem as 12 
classes temáticas. As classes solo ex-
posto, arroz irrigado e área construída/
urbana não foram classificadas juntas 
com as demais classes temáticas. As 
áreas destas classes foram determina-
das previamente, por meio de classifica-
ção binária, com posterior verificação e 
edição manual. As respectivas “másca-
ras” destes três temas foram inseridas 
no mapa após a classificação dos nove 
temas restantes. Este procedimento 
permitiu maior eficácia da classificação, 
eliminando fontes de incertezas e má 
classificação (confusão) dos temas obje-
tos do projeto. 

Para cada folha, várias classificações 
(no mínimo quatro) foram executadas 
e suas acurácias comparadas, as quais 
foram calculadas a partir de uma matriz 
de erros, na qual estão tabulados, de 
forma cruzada, erros e acertos entre os 
dados de classificação (habitualmente 
nas linhas) e de referência terrestre (nas 
colunas). A matriz permite computar 
a acurácia geral e por classe temática, 
bem como a área estimada por classe 
com o respectivo intervalo de confiança 
(OLOFSSON et al., 2014). As classifica-
ções foram executadas com as 6 bandas 
originais do Landsat-8 OLI, com e sem 
correção topográfica computada pelo 
algoritmo SCS+C (Soenen et al., 2005). 
As diferentes bandas artificiais foram 

acrescentadas às análises, tais como:
•	 NDVI  (Índice de Vegetação da Di-

ferença Normalizada) (ROUSE et al., 
1974); 

•	 NDWI 2 (Índice de Água da Di-
ferença Normalizada 2) (McFEETERS, 
1996);

•	 EVI2 (Índice de Vegetação Melho-
rado2) (HUETE et al., 2002; JIANG et al., 
2008); 

•	 BI (Índice de solo exposto) (CHEN 
et al., 2004); 

•	 DBSI (Índice de solo seco exposto) 
(RASUL et al., 2018); 

•	 NDBI (Índice de Solo Exposto da 
Diferença normalizada) (ZHA et al., 
2003);  

•	 DEM (Modelo Digital de Elevação/
declividade/exposição) (Santa Cata-
rina, 2012; NASA/SRTM (Farr et al., 
2007), entre outras.

 
Estas bandas foram escolhidas in-

dividualmente, para cada folha, entre 
aquelas que acrescentaram variabilida-
de não correlacionada e, assim, novas 
informações puderam ser acrescenta-
das às bandas originais, minimizando 
redundância e covariação com informa-
ções existentes. Valores de média, am-
plitude, desvio padrão e coeficiente de 
variação ao longo do ano destas bandas 
artificiais foram utilizados para identifi-
car, por exemplo, culturas agrícolas cuja 
resposta espectral muda sazonalmente. 
A classificação com maior acurácia em 
todas as classes temáticas foi escolhida 
para ser aplicada na respectiva folha. 

Revisão/edição da classificação 
e validação pós-edição 

Após a classificação, a detalhada 
verificação e eventual edição de erros 
grosseiros de classificação foram realiza-
das por folha, em células de 5,2 x 3,5km, 
numa escala de trabalho fixada em 
1:20.000 (Figura 1). Imagens de alta re-
solução espacial, com as do Aerolevan-
tamento do Estado (Santa Catarina, 
2012) e outras do aplicativo Google Ear-
th foram utilizadas para tal verificação e 
correção manual de erros. Esta edição 
foi seguida de nova validação e análise 
de acurácia (pós-edição) do mapa. Para 
as duas validações (pré- e pós-edição), 
foram utilizados outros 30.804 pontos 
de controle, lançados aleatoriamente 
sobre todas as folhas (com cerca de 730 

Tabela 1. Legenda do mapeamento temático do projeto MonitoraSC
Table 1. Legend of MonitoraSC Project thematic mapping

Classe Legenda geral Legenda detalhada com subclasses
1 Floresta (≥estágio médio) Floresta 1, 2, 3...
2 Reflorestamento Reflorestamento1, 2, 3...
3 Agricultura Agricultura 1, 2, 3...
4 Arroz irrigado -
5 Pastagem e Campo Natural Pastagem 1, 2, 3...
6 Solo exposto e mineração -
7 Área edificada/urbana -
8 Corpos d’água -

9 Restinga

Restinga arbórea, arbustiva, herbácea 
frontal, herbácea de dunas, herbácea 
alagada, arbórea e arbustiva em 
dunas

10 Dunas e praias Praia, duna 1,2

11 Mangue
De acordo com o mapeamento da 
vegetação de mangue brasileira, do 
Ibama (2018)

12 Outra vegetação não florestal Vegetação herbácea pantanosa do 
tipo “Marsch”
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pontos por folha), abrangendo todas as 
classes temáticas. 

O cômputo das acurácias pré-edição 
e pós-edição (portanto do produto final 
do mapeamento) seguiu o método de-
senvolvido por Olofsson et al. (2014), 
que permite determinar a acurácia 
com intervalo de confiança para cada 
classe temática separadamente. Além 
disso, permite calcular as estimativas 
das áreas (com intervalo de confiança) 
ocupadas por cada classe, baseando-se 
nos índices de acurácias encontradas 
em cada uma das folhas. Por último, um 
filtro espacial majoritário foi aplicado, 
configurado para eliminar pixels solitá-
rios de todas as classes (com exceção da 
classe corpos d’água), mantendo todas 
as áreas maiores ou iguais a 5 pixels da 
mesma classe, o que resultou em uma 
área mínima mapeada de 4.500m², ou 
seja, 0,5 hectare. Aos usuários é reco-
mendada, no entanto, a visualização do 
mapeamento na escala de 1:50.000.

Software e scripts

Os inúmeros procedimentos de pré 
e pós-processamento exigiram roti-
nas computacionais complexas. Para 
executá-las em cada uma das mais de 
120 cenas do sensor OLI (Landsat-8), 
foram processados e desenvolvidos em 
cada uma das folhas mais de 30 códi-
gos (scripts), originalmente elaborados 
em Javascript (para uso na plataforma 
Google Earth Engine - GEE) e R e, pos-
teriormente aperfeiçoados e transcritos 
para a linguagem Python na plataforma 
Anaconda. Outros passos operacionais 
foram realizados nos softwares ENVI 
5.4, ArcGis 10.7 e QGis 3.12. Todos os 
procedimentos, produtos intermediá-
rios, parâmetros e metadados foram 
documentados para cada folha em um 
banco de dados disponibilizado aos ór-
gãos públicos do Estado. Os scripts es-
tão disponíveis em um repositório do 
GitHub (https://github.com/LDTTFURB/
monitora-sc).

Resultados e discussão

Acurácia

No geral, a acurácia média das folhas 
classificadas é de 94,96%, com um des-
vio padrão de 3,31%. Isto quer dizer que 
esta média apresenta intervalo de con-
fiança de 1,002% para mais e para me-

nos. Dessa maneira, a acurácia geral (to-
das as classes) do mapeamento de Santa 
Catarina encontra-se no intervalo entre 
93,96% e 95,96%, aplicado a um nível 
de probabilidade de 95% (alfa=0,05). 
Os valores de acurácia do produtor e do 
usuário por classe constam na Tabela 2. 
Em relação às 449 Unidades Amostrais 
(UA) da classe “floresta” do Inventário 
Florístico Florestal de Santa Catarina 
(IFFSC) (Vibrans et al., 2020), o mapa 
MonitoraSC mostrou coincidência de 
96,2%. Em poucos casos (17 entre 449), 
áreas com florestas do IFFSC foram atri-
buídas no mapa a outras classes que, 
em campo, muitas vezes ocorrem juntas 
com remanescentes florestais de menor 
densidade, em mosaicos de diferentes 
usos da terra (agricultura, pastagem, 
reflorestamentos). Os valores das áreas 
mapeadas por classe (que representam 
a soma da área dos polígonos de cada 
classe) encontram-se dentro dos in-
tervalos de confiança ao redor da área 
média estimada pelo método de Olofs-
son et al. (2014). Como este método de 
estimativa considera os erros e acertos 
do classificador para cada classe num 
nível de probabilidade de 95%, este re-
sultado é uma comprovação da eficácia 
e da confiabilidade do mapa temático 
gerado. A classificação supervisionada 
com uso do algoritmo Random Forest, 
de forma compartimentada e indepen-
dente em 50 folhas cartográficas no ter-
ritório catarinense, seguida de revisão 
e edição manual de possíveis erros na 
escala 1:20.000, permitiu elaborar um 
produto de consistência inédita.

Cobertura florestal e outros 
usos da terra 

Os mapas e respectivas tabelas, refe-
rentes à cobertura e ao uso da terra de 
municípios, bacias hidrográficas, micro 
e mesorregiões, entre outros, podem 

ser acessados e os respectivos arqui-
vos baixados no servidor de mapas em 
http://monitora.furb.br/. O mapa Mo-
nitoraSC detectou para o ano de 2017 
uma cobertura florestal nativa (florestas 
em estágio médio de regeneração ou 
mais avançado) em 38,05% do territó-
rio catarinense, reflorestamentos em 
10,46%, agricultura em 16,73% (inclu-
ídos 1,77% de culturas de arroz irriga-
do), e pastagens e campos naturais em 
29,24% (Tabela 3; Figura 2). A cobertura 
florestal da Floresta Ombrófila Densa é 
de 47,79%; na Floresta Ombrófila Mista 
é de 33,91% e na Floresta Estacional De-
cidual é de 29,11%. Os reflorestamentos 
nestas áreas ocupam 7,37%, 12,89% e 
5,58%, respectivamente. Entre as me-
sorregiões, as de Florianópolis (65,55%) 
e do Vale do Itajaí (54,15%) mostram os 
maiores valores de cobertura florestal e 
a mesorregião do Oeste Catarinense a 
menor (27,36%) (Figura 4f). A mesorre-
gião Serrana apresenta o maior percen-
tual de reflorestamento (13,7%). 

Entre as 23 bacias hidrográficas do 
Estado, seis mostram cobertura florestal 
menor que 30%, dez entre 30 e 50% e 
sete acima de 50% (Figura 3a). Entre os 
municípios, um terço mostra cobertura 
florestal abaixo do desejável (>30%), 64 
têm cobertura florestal menor que 20% 
e outros 50 mostram entre 20 e 30% 
(Figura 3b). Em outros, foi observada 
uma elevada concentração de algumas 
culturas: Santa Cecília (43,1%), Otacílio 
Costa (33,9%), Palmeira (32,8%), São 
Cristóvão do Sul (32,6%) e Vargem Bo-
nita (30,3%) apresentam os maiores 
adensamentos de reflorestamentos (Fi-
gura 4d). As maiores áreas de cultura 
do arroz irrigado foram encontradas em 
Meleiro (70,5%), Ermo (66,4), Forquilhi-
nha (59,9%), Turvo (59,5%), Nova Vene-
za (34,1%), Maracajá (30,5%) e Capivari 
de Baixo (30,3%) (Figura 4e).  

Em relação à restinga, Santa Catari-

 
a 
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Figura 1. Folha SG-22-Z-A-III (a), com as células de revisão e edição em escala de trabalho 
de 1:20.000, com área de 5,2 x 3,5 km, cada (b, c)
Figure 1. Sheet SG-22-Z-A-III (a), with cells of 5.2 x 3.5km each, for revision and edition at 
1:20.000 work scale (b, c)
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na apresenta uma área original estima-
da em 1.773 km², dos quais 45,9% mos-
traram a presença de remanescentes 
naturais em 2017, entre as formações 
de restinga arbórea, arbustiva, herbá-
cea (frontal, de dunas, alagada), praias 
e dunas. Entre as maiores classes antro-
pizadas foram encontradas pastagens 
(em 23,2% da restinga original), áreas 
construídas e urbanas (em 18,5%) e re-
florestamentos (em 8,97%).

Deve ser destacado o ineditismo do 
mapeamento das classes arroz irriga-
do, área construída/urbana e restinga 
(área potencial e remanescentes) em 
Santa Catarina. Da mesma forma, é 
preciso lembrar que, pela primeira vez, 
foi produzido um mapa temático deta-
lhadamente validado por edição visual 
em toda a sua extensão, na escala de 
1:20.000. 

Em comparação com outros ma-
peamentos, o do Atlas da Fundação 
SOS Mata Atlântica (2017) indica para 
o ano de 2017 uma cobertura florestal 
de 23,2% e o projeto MapBiomas para 
o mesmo ano 43%, frente aos 38,05% 
do MonitoraSC. Este último supera 
também os valores de 28,9% a 36,8% 
de cobertura florestal gerados usan-
do os pontos amostrais do IFFSC para 
computar estimativas assistidas por 
modelo (MAR), aplicadas a mapeamen-
tos de 2001, 2005 e 2008 (Vibrans et 
al., 2013). Reflorestamentos não foram 
contemplados pela Fundação SOS Mata 
Atlântica (2017), enquanto o Projeto 
MapBiomas (2020) contabiliza 11,3% 

Tabela 2. Acurácia geral do mapeamento MonitoraSC e por classe, em percentual, com 
intervalo de confiança (IC) (alfa=0,05)
Table 2. MonitoraSC map general accuracy and accuracy by thematic class, in percentage 
and confidence interval (CI) (alfa=0.05)

Tema/classe
    Acurácia produtor     Acurácia usuário
Acurácia 
média (%)

IC +/-
(%)

Acurácia 
média (%)

IC +/-
(%)

Acurácia Geral   94,96% (IC 1,0)
Agricultura 89,92 4,2 90,47 2,7
Arroz irrigado 94,12 4,3 97,58 1,3
Floresta 96,65 0,9 96,65 0,8
Reflorestamento 91,91 2,3 95,76 1,3
Pastagem/campo 92,39 2,2 93,95 1,2
Solo exposto/mineração 92,26 6,4 94,19 2,1
Corpos d’água 90,71 4,4 96,81 1,9
Área construída/urbana 94,78 3,7 94,55 2,1
Restinga 96,83 3,0 98,76 1,1
Mangue 90,55 16,0 97,35 2,1

Tabela 3. Áreas por classe temática no Estado e por região fitoecológica (Klein,1978), em km² em porcentagem (%)
Table 3. Thematic class areas mapped by state and phytoecological region (Klein,1978), in km² and %

Santa 
Catarina

Floresta 
Estacional Decidual

Floresta 
Ombrófila Densa

Floresta 
Ombrófila Mista

Classe km² % km² % km² % km² %

Floresta natural 36.180,71 38,05 2.367,05 29,11 14.907,36 47,79 18.906,29 33,91
Reflorestamento   9.942,34 10,46 454,05 5,58 2.300,62 7,37 7.187,67 12,89
Agricultura 14.219,54 14,96 1.850,15 22,75 1.622,78 5,20 10.746,62 19,28
Arroz irrigado   1.683,38   1,77 - - 1.650,66 5,29 32,72 0,06
Pastagem/Campo 27.804,43 29,24 2.961,53 36,42 7.335,79 23,51 17.507,11 31,40
Solo exposto      355,73   0,37 2,68 0,03 87,30 0,28 265,76 0,48
Área construída/urbana   2.453,35   2,58 128,77 1,58 1.623,84 5,21 700,73 1,26
Corpos d’água   1.398,54   1,47 368,36 4,53    624,04 2,00 406,14 0,73
Restinga      742,90   0,78 - -    742,90 2,38 - -
Praia e duna         71,61   0,08 - -       71,61 0,23 - -
Mangue       117,07   0,12 - - 117,07 0,38
Outra veg. não florestal       112,48   0,12 - - 112,48 0,36 - -
Total 95.082,10 100 8.132,58 100 31.196,47 100 55.753,04 100

   Obs.: Floresta Ombrófila Densa inclui Vegetação Litorânea; Floresta Ombrófila Mista inclui Floresta Nebular, Floresta de Faxinais e Campos naturais. 

em Santa Catarina para o ano de 2017, 
frente aos 10,5% do MonitoraSC. O ma-
peamento do projeto MonitoraSC foi 
elaborado com metodologia inovadora 
(semiautomática), documentada, trans-
parente, replicável e de códigos aber-
tos. Ele constitui a base para a tomada 
de decisão de agentes públicos envol-
vidos em atividades de planejamento e 
gestão territorial, licenciamento e con-
trole ambiental, outorga de recursos hí-
dricos, comercialização de certificados 
de crédito de carbono, implantação de 
esquemas de pagamento de serviços 

ambientais, entre outras. Da mesma 
forma, este mapeamento servirá como 
linha base para o monitoramento con-
tínuo da extensão da cobertura florestal 
do Estado.

Disponibilização dos mapas

O mapeamento do MonitoraSC re-
ferente ao ano de 2017 está disponível 
para visualização e download, nos for-
matos raster e vetor (shapefile), no we-
bserver GeoNode, no endereço: http://
monitora.furb.br/. A plataforma possi-
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bilita a aplicação de filtros com todas 
as unidades espaciais (regiões fitoeco-
lógicas, meso e microrregiões, bacias 
hidrográficas, municípios, associações 
de municípios e unidades de conserva-
ção), gerando tabelas com os valores 
de cada classe temática em hectare e 
em percentual (ferramenta ‘query’). Cli-
cando em uma das unidades espaciais, 
por exemplo, um município (ferramenta 
‘identify’), é aberta uma janela do tipo 
‘pop-up’ com os valores de cobertura 
florestal e uso da terra deste município. 
Um módulo (mapa) específico está dis-
ponível em formato shapefile, contendo 
os polígonos da restinga original (poten-
cial) e dos remanescentes de restinga. 

Conclusões

- O novo mapa de cobertura florestal 
e uso do solo, com ano base de 2017 

Figura 2. Cobertura florestal e demais usos da terra em Santa Catarina (2017)
Figure 2. Forest cover and other land uses in Santa Catarina (2017)

Figura 3. Cobertura florestal por bacia hidrográfica (a) e número de municípios por classe 
de cobertura (b), Santa Catarina, 2017
Figure 3. Forest cover by water basin (a), county (b) and forest cover class, Santa Catarina, 
2017

revelou uma cobertura florestal nativa 
de 38% para Santa Catarina, incluídos 
todos os remanescentes com florestas 
em estágio médio e avançado de 
regeneração e florestas maduras, além 
de 10,5% de florestas plantadas;

- Este novo mapa apresenta 
acuracidade de 95% para todas as 
12 classes temáticas mapeadas, com 
um nível de probabilidade de 95% 
(alfa=0,05);

- Pela primeira vez, foram mapeadas 
em todo o Estado as áreas de rizicultura 
irrigada, os remanescentes de restinga 
e a área originalmente coberta por 
restinga.
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Figura 4. Cobertura florestal (a,c,f), reflorestamentos (b, d) e rizicultura irrigada (e) por 
bacia hidrográfica, mesorregião e município em Santa Catarina, 2017
Figure 4. Forest cover (a,c,f), forest plantations (b,d) and irrigated rice (e), by basin, 
mesoregion and county in Santa Catarina, 2017 
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Introdução

No Sul do Brasil, a maior parte do 
cultivo da macieira está localizada em 
áreas onde a necessidade em frio dos 
principais cultivares não é plenamente 
satisfeita. Nesse sentido, em condições 
de invernos mais amenos, diversas 
práticas para a superação artificial da 
dormência têm sido utilizadas com o 
objetivo de amenizar alguns dos proble-
mas decorrentes da deficiência de frio, 
proporcionando brotação e floração 
adequadas nas principais espécies de 
clima temperado (PETRI et al., 2008). 
Em condições de insuficiência em frio 

Aumento da brotação de gemas na macieira cv. Maxi gala com a 
aplicação sequencial de indutores de brotação

José Luiz Petri¹, André Amarildo Sezerino² e Cristhian Leonardo Fenili³

Resumo – O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da reaplicação dos indutores de brotação em floração, brotação e produção 
da macieira ‘Maxi Gala’. O experimento foi desenvolvido no pomar experimental localizado no município de Caçador, durante 
os ciclos de 2016/2017 a 2019/2020. Os tratamentos consistiram em combinações de óleo mineral e cianamida hidrogenada, 
aplicados nos estádios B (gema inchada) e C (ponta verde), e a reaplicação foi feita de 7 a 14 dias após a primeira aplicação. 
Foram realizadas a avaliação da fenologia, da brotação de gemas axilares e terminais, da frutificação efetiva, da produção 
por planta e da massa média dos frutos. Os tratamentos aplicados no estádio B propiciaram um maior adiantamento dos 
eventos fenológicos em relação às aplicações no estádio C. A brotação das gemas axilares e dos terminais foi maior em todos 
os tratamentos com indutores de brotação em relação ao tratamento testemunha. Em alguns ciclos, a aplicação sequencial de 
indutores de brotação aumentou a brotação de gemas axilares e terminais em relação ao tratamento de uma única aplicação. 
A frutificação efetiva das plantas tratadas com aplicação sequencial de indutores de brotação não foi reduzida em relação 
ao tratamento com uma única aplicação. Alguns tratamentos com reaplicação melhoraram a produtividade das macieiras. A 
reaplicação de indutores de brotação aumentou a massa média dos frutos.

Termos para Indexação: Malus domestica; Quebra de dormência; Fenologia

Increase of bud sprouting in apple cv. Maxi gala with sequential application of bud breaking

Abstract – The objective of the work was to verify the effect of reapplying bud breakers on flowering, bud burst and production 
of the 'Maxi Gala' apple tree. The experiment was carried out in an experimental orchard located in the municipality of Caçador, 
during the seasons 2016/2017 up to 2019/2020. The treatments consisted of combinations of mineral oil and hydrogenated 
cyanamide, applied at phenological stages B (swollen bud) and C (green tip), and those with reapplication, from 7 to 14 days 
after the first application. Phenology was evaluated, bud burst of axillary and terminal buds, fruit set, production per tree 
and average fruit mass. The treatments applied in stage B provided a greater advance phenological events in relation to the 
applications in stage C. The bud burst of axillary and terminal buds was higher in all treatments compared to the control 
treatment in the four years evaluated. In some seasons, the sequential application of bud breakers increased the axillary and 
terminal bud burst in relation to the single application standard treatment. The fruit set of treated plants with sequential 
application of bud breakers was not reduced compared to treatment with a single application. Some treatments with 
reapplication improved the productivity of the apple trees. The reapplication of bud breakers increased the average fruit mass.

Index Terms: Malus domestica; Bud breaking; Phenology.

hibernal, fruteiras de clima temperado 
apresentam anormalidades em relação 
à brotação, tendo repercussão durante 
o ciclo vegetativo e acarretando a redu-
ção tanto da produtividade quanto da 
qualidade dos frutos produzidos (PE-
TRI et al., 2010). Tanto a regularidade 
quanto a quantidade de frio são indis-
pensáveis para a superação natural da 
dormência. Entre as práticas que mais 
respondem à indução da brotação nes-
tas condições, destaca-se o uso de pro-
dutos químicos, chamados de indutores 
de brotação. Baixas taxas de brotação 
reduzem a área foliar total, diminuindo 
desse modo a fotossíntese total da plan-

ta. Esse fato pode levar a uma carência 
na nutrição da planta, com consequên-
cias das mais diversas, mas complemen-
tares, como baixa frutificação efetiva 
e redução do ciclo entre a floração e a 
maturação. 

No Brasil, os primeiros trabalhos 
com indução da brotação em macieira 
são de 1972 (PETRI, et al., 2012). A partir 
da década de 80, o óleo mineral (OM), a 
cianamida hidrogenada (CH) e a asso-
ciação de ambos tornaram-se os produ-
tos mais utilizados na indução da bro-
tação das fruteiras de clima temperado 
(HAWERROTH et al., 2010). Uma nova 
geração de produtos foi desenvolvida a 
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partir dos anos 2000, devido às restri-
ções de uso da cianamida hidrogenada, 
que possui alta toxicidade (HERNÁNDEZ 
& CRAIG, 2011). Novas moléculas, que 
apresentam em sua composição nitro-
gênio inorgânico, aminoácidos, polissa-
carídeos, ácido glutâmico e nutrientes 
minerais, como Erger®, Syncron®, Thi-
diazuron (TDZ), Siberio® e Bluprins®, em 
mistura com nitrato de cálcio (Ca(NO3)2) 
ou óleo mineral, têm efeito na indução 
da brotação da macieira, apresentando 
muitas vezes resultados similares aos 
do tratamento padrão de óleo mineral 
mais cianamida hidrogenada (PASA et 
al., 2018; FENILI et al., 2018; HAWERRO-
TH et al., 2010).

Com os novos sistemas de plantio 
em alta densidade, tanto na formação 
da planta quanto na fase de frutificação, 
é importante que se obtenha o máxi-
mo possível de brotação para evitar a 
falta de ramos de produção em con-
sequência da brotação deficiente. Em 
algumas situações pode haver grande 
variabilidade na resposta das plantas à 
aplicação dos indutores, podendo haver 
brotação insuficiente, sendo necessária 
nova intervenção. A aplicação sequen-
cial consiste na reaplicação do trata-
mento e pode ser realizada na planta 
toda ou somente na parte superior da 
copa, uniformizando a brotação e a flo-
ração. Todavia, a reaplicação de induto-
res de brotação ainda é pouco estudada 
e seus efeitos ainda são desconhecidos. 

O objetivo do trabalho foi verificar o 
efeito da reaplicação dos indutores de 
brotação na floração, na brotação e na 
produção da macieira ‘Maxi Gala’.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em 
pomar experimental localizado no mu-
nicípio de Caçador, SC (latitude 26°46’S, 
longitude 51° W, altitude 960 me-
tros), durante os ciclos de 2016/2017 
a 2019/2020. Segundo classificação 
de Köppen, o clima na região de culti-
vo é classificado como Cfb – tempera-
do constantemente úmido, com verão 
ameno. A média da precipitação pluvial 
anual é de 1653,2mm e a umidade re-
lativa do ar média é de 77,9%. Segundo 
Petri et al. (2010), a média do acúmulo 
de frio durante o período de outono e 
de inverno é de 928 unidades de frio, 
modelo Carolina do Norte Modificado 
(EBERT, et al., 1986), sendo que, nos in-

vernos de 2016, 2017, 2018 e 2019, o 
acúmulo destas unidades foi de 1.305, 
628, 1.170 e 593, respectivamente.

Utilizaram-se plantas de 10 anos de 
idade do cv. Maxi Gala, enxertado sobre 
o porta-enxerto Marubakaido com inte-
renxerto de M-9. A densidade de plantio 
no pomar utilizado foi de 2.500 plantas 
ha-1, com espaçamento de 4m entre li-
nhas e 1m entre plantas, sendo as plan-
tas manejadas no sistema de condução 
em líder central. O esquema de poliniza-
ção adotado baseava-se na utilização de 
dois cultivares produtores, sendo Maxi 
Gala o polinizador do cv. Fuji Suprema e 
vice-versa. A disposição das plantas foi 
em filas inteiras, com uma planta polini-
zadora a cada quinze plantas produtoras 
e duas filas de ‘Maxi Gala’ por duas de 
‘Fuji Suprema’. Desde a implantação do 
experimento até o término da realiza-
ção deste estudo, o pomar foi conduzi-
do de acordo com as práticas de manejo 
recomendadas no sistema de produção 
da macieira (SEZERINO, 2018).

O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos casualizados, com 
cinco repetições, sendo cada unidade 
composta por uma planta. Os trata-
mentos são apresentados na Tabela 1. 
A aplicação dos indutores de brotação 
foi realizada através de aspersão com 
pulverizador costal motorizado, com um 
volume médio equivalente à 1000L ha-1. 
Os tratamentos foram aplicados no es-
tádio B (gema inchada ou ponta prata) e 
C (ponta verde) e a reaplicação foi feita 
de 7 a 14 dias após a primeira aplicação 
(Tabela 1). Foi realizada a avaliação da 
fenologia dos estádios C-C3 (ponta ver-
de até 1,3cm verde), do início da brota-

ção e início, plena e final da floração, da 
taxa de brotação de gemas axilares e de 
gemas terminais, da frutificação efetiva, 
da produção por planta, do número de 
frutos por planta e do peso médio dos 
frutos.

O início de floração foi considerado 
quando as plantas estavam com 5% de 
flores abertas, a plena floração quando 
verificado que mais de 80% das flores 
estavam abertas e o fim de floração foi 
apontado quando as últimas flores es-
tavam abertas. A brotação de gemas 
axilares foi obtida da contagem de ge-
mas brotadas e não brotadas em cinco 
brindilas previamente selecionadas, lo-
calizadas no terço médio da planta. Para 
estimativa da porcentagem de brotação 
de gemas terminais, foi selecionada 
uma ramificação lateral representati-
va (com média de 100 gemas) de cada 
planta e realizada a contagem de gemas 
terminais brotadas e não brotadas. A 
frutificação efetiva foi obtida da relação 
entre o número de frutos contados logo 
após o pegamento de frutos (estádio 
J), e número de cachos florais conta-
dos durante a plena floração (estádio 
F2) ([número de frutos/cachos florais]
x100), sendo as contagens realizadas na 
mesma ramificação lateral utilizada para 
estimar a brotação de gemas terminais. 
O número de frutos por planta e a pro-
dução por planta foram obtidos através 
da colheita total dos frutos quando da 
maturação dos mesmos. A colheita foi 
realizada em duas datas, de acordo com 
a data de aplicação dos indutores de 
brotação.

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise da variância, cujas variáveis 

Tabela 1. Tratamentos e estádio de aplicação
Table 1. Treatments and application stage

Tratamento Aplicação Reaplicação
1.Testemunha - -
2. OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B -
3. (OM 3,5% + CH 0,7%) + (OM 3,5% + CH 0,7%) Estádio B 7 DA
4. (OM 3,5% + CH 0,7%) + (OM 3,5% + CH 0,7%) Estádio B 14 DA
5. (OM 3,5% + CH 0,7%) + OM 3,5% Estádio B 7 DA
6. (OM 3,5% + CH 0,7%) + OM 3,5% Estádio B 14 DA
7. (OM 3,5% + CH 0,7%) + CH 1,0% Estádio B 7 DA
8. (OM 3,5% + CH 0,7%) + CH 1,0% Estádio B 14 DA
9. (OM 3,5% + CH 0,7%) + CH 0,7% Estádio C 5 DA
10. (OM 3,5% + CH 0,7%) + (OM 3,5% + CH 0,7%) Estádio C 10 DA
11. (OM 3,5% + CH 0,7%) + OM 3,5% Estádio C 10 DA

OM = Óleo mineral; CH = Cianamida Hidrogenada (Dormex®); DA = Dias após.
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significativas (p<0,05) tiveram as mé-
dias comparadas pelo teste Scott-Knott 
a 5% de probabilidade de erro. Dados 
em porcentagem foram transformados 
pela fórmula arco seno [(x+1)/100]1/2 
antes de serem submetidos à Anova. Os 
procedimentos de análise foram realiza-
dos por meio do programa Sisvar, ver-
são 5.6 (FERREIRA, 2010). 

Resultados e discussão

A fenologia foi adiantada em relação 
ao tratamento testemunha com a apli-
cação dos indutores de brotação, inde-
pendente do estádio de aplicação e da 
aplicação sequencial (Figura 1). Quanto 
ao estádio de aplicação, os tratamen-
tos aplicados no estádio B propiciaram 
um maior adiantamento em relação às 
aplicações no estádio C no cultivar Maxi 
Gala. Quanto à aplicação sequencial, foi 
observado um pequeno efeito em com-
paração a uma única aplicação, o mesmo 
ocorrendo com a reaplicação somente 
de Óleo mineral (OM) ou Cianamida hi-
drogenada (CH). O maior efeito na an-
tecipação da floração foi com relação 
ao estádio fenológico da primeira apli-
cação, onde os tratamentos aplicados 
no estádio C retardaram a floração em 
relação aos tratamentos aplicados no 
estádio B, o que confirma resultados de 
Petri et al. (2012). George et al. (2002) 
afirmam que indutores de brotação po-
dem ser utilizados para modular a épo-
ca de brotação e floração. Observa-se 
também uma influência do ano em rela-
ção à antecipação dos estádios fenológi-
cos, o que pode estar relacionado à in-
tensidade do frio (PETRI et al., 2012). As 
maiores antecipações da plena floração, 
em relação às plantas testemunhas, fo-
ram de 19, 33, 34 e 27 dias, para os anos 
de 2016, 2017, 2018 e 2019, respectiva-
mente (Figura 1). Para as aplicações no 
estádio B, também mostrou tendência a 
adiantar os estádios fenológicos em re-
lação aos aplicados no estádio C, porém 
menor que os observados em relação 
às plantas sem tratamento. Hawerroth 
et al. (2010) também observaram um 
adiantamento da floração com aplica-
ções de OM mais CH. Segundo Pasa et 
al. (2018), a antecipação da floração 
com indutores de brotação é maior nas 
aplicações antecipadas após completar 
a endodormência, no final do inverno. 
Os indutores de brotação encurtam o 
período entre a plena floração e o final 

da floração (Tabela 1). Petri et al. (2008) 
também verificaram que a aplicação de 
OM em macieiras antecipa o floresci-
mento e reduz seu período.

Todos os tratamentos com indutores 
de brotação proporcionaram maiores 
taxas de brotação das gemas axilares 
comparados às macieiras que não rece-
beram indução de brotação nos quatro 
anos de estudo (Tabela 2). Entre os tra-
tamentos, destacam-se T5. [(OM 3,5% + 
CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 7 DA)], 
T8. [(OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + 
(CH 1,0% 14 DA)] e T9. [(OM 3,5% + CH 
0,7% Estádio C) + (CH 0,7% 5 DA)], que 
nos quatro anos proporcionaram bro-
tações axilares significativamente su-
periores às induzidas pelos demais tra-
tamentos aos 30 dias após a aplicação. 
Estes mesmos tratamentos, aos 60 dias, 
proporcionaram as maiores taxas de 
brotação em três anos, o que demons-
tra que aplicação sequencial aumenta o 
percentual de brotação das gemas axila-
res. A transição entre as diferentes fases 
da dormência envolve aspectos genéti-
cos, fisiológicos, bioquímicos e anatô-
micos (FRANCESCATTO, 2014). Estas al-
terações causam efeitos diferenciados, 
dependendo do estádio de aplicação 

dos tratamentos (COOKE et al., 2012). 
Os percentuais de brotação de gemas 
axilares também variaram com os anos, 
o que pode ser atribuído ao frio ocor-
rido em 2019/2020, que apresentou os 
menores percentuais de brotação, sen-
do o ano com a menor intensidade de 
frio no período em que foi conduzido o 
experimento. Pasa et al. (2018), estu-
dando o efeito de indutores de brotação 
no cv. Maxi Gala em São Joaquim, SC, 
observaram aumento na brotação das 
gemas axilares com o uso dos indutores 
somente no ano em que fez menor in-
tensidade de frio. A brotação das gemas 
axilares é importante para a formação 
de estruturas de frutificação para o ano 
seguinte e evitar falhas na formação da 
planta afetando o volume da copa.

Destaca-se que a taxa de brotação 
das gemas axilares no tratamento teste-
munha variou de 0,0% a 8,6% de acor-
do com o ano, em média 96% menos 
brotação de gemas em relação aos tra-
tamentos com indutores de brotação, 
onde a taxa variou de 20,5% a 78,3%, o 
que está de acordo com De Martin et al. 
(2017).

A brotação das gemas terminais, lo-
calizadas na extremidade das brindilas, 

Figura 1. Evolução dos estádios fenológicos da macieira ‘Maxi Gala’ com diferentes 
tratamentos de indutores da brotação, em quatro ciclos – Caçador, SC
Figure 1. Evolution of the phenological stages of the ‘Maxi Gala’ apple tree with different 
treatments of bud breaking, in four cycles – Caçador, SC
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no cv. Maxi Gala, todos os tratamentos 
diferiram do tratamento testemunha 
aos 30 e 60 dias após a plena floração 
(Tabela 3). Quanto ao tratamento pa-
drão, de uma única aplicação, foi signi-
ficativamente inferior aos tratamentos 
de aplicação sequencial nos anos de 
2018/19 e 2019/20, apresentando me-
nor brotação de gemas terminais. Nos 
anos de 2017/18 e 2019/20 o tratamen-
to T9. [(OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) 
+ (CH 0,7% 5 DA)] foi significativamente 
superior aos demais tratamentos. Nor-
malmente as gemas terminais, por se-
rem floríferas, brotam mais que as ge-
mas axilares, devido à menor exigência 
em frio e pela dominância apical (UBER 
et al., 2019). De acordo com Francescat-
to (2014), a falta de brotação das gemas 
axilares pode favorecer a brotação das 
gemas terminais e comprometer a for-
mação de órgãos reprodutivos, favore-
cendo o desenvolvimento vegetativo 
excessivo.

O conjunto da brotação das gemas 
axilares e terminais evidenciam uma 
melhor brotação com aplicações se-
quenciais, havendo um incremento sig-
nificativo, principalmente na brotação 
das gemas axilares, que são as respon-
sáveis pela formação das estruturas de 
frutificação para o ano seguinte (Tabe-
las 1 e 2). Cabe ressaltar que não foi ob-
servado nenhum problema de queima 

Tabela 2. Brotação de gemas axilares (%) aos 30 e aos 60 dias após a quebra da dormência de macieiras ‘Maxi Gala’, tratadas com 
diferentes indutores de brotação, em quatro ciclos – Caçador, SC
Table 2. Bud burst of axillary (%) at 30 and 60 days after the dormancy break of 'Maxi Gala' apple trees, treated with different bud 
breaking, in four cycles – Caçador, SC

Tratamento
Brotação de gemas axilares (%)

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
30 dias após a quebra de dormência 60 dias após a quebra de dormência

T1. 4,9 c 0,0 c 1,6 c 0,0 c 8,6 c 0,4 c 4,0 b 1,1 d
T2. 50,9 b 37,3 b 35,9 b 21,5 b 54,3 b 38,7 b 42,6 a 23,8 c
T3. 74,0 a 45,7 b 47,3 a 28,4 b 78,3 a 49,5 b 54,0 a 32,5 c
T4. 63,5 a 44,6 b 40,5 a 22,6 b 67,1 b 46,1 b 47,8 a 29,5 c
T5. 74,4 a 59,2 a 47,5 a 32,6 a 75,5 a 61,0 a 52,4 a 38,1 b
T6. 57,5 b 63,6 a 55,3 a 22,5 b 58,6 b 65,0 a 63,4 a 24,4 c
T7. 63,6 a 30,7 b 47,9 a 36,9 a 68,1 b 34,9 b 55,5 a 38,5 b
T8. 68,7 a 58,0 a 51,0 a 36,9 a 73,5 a 60,5 a 60,8 a 40,9 b
T9. 60,1 a 65,5 a 42,8 a 47,6 a 75,3 a 66,0 a 63,2 a 57,2 a

T10. 46,1 b 60,7 a 20,5 b 24,2 b 61,1 b 62,0 a 54,5 a 33,6 b
T11. 45,3 b 38,5 b 30,0 b 19,3 b 58,9 b 42,9 b 56,3 a 27,9 c

CV (%) 13,6 17,8 23,4 15,0 14,4 16,9 20,3 20,8
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. T1.Testemunha; T2. OM 3,5% + CH 0,7% 
Estádio B; T3. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 7 DA); T4. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 14 DA); T5. (OM 3,5% + 
CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 7 DA); T6. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 14 DA); T7. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 7 DA); T8. (OM 
3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 14 DA); T9. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (CH 0,7% 5 DA); T10. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% + CH 0,7% 
10 DA); T11. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% 10 DA).

ou desidratação de ramos e gemas em 
consequência da reaplicação dos indu-
tores de brotação.

A frutificação efetiva foi reduzida no 
Maxi Gala em alguns tratamentos em 
relação ao tratamento testemunha no 
ano de 2016/17, porém o mesmo não 
ocorreu nos demais anos (dados não 
apresentados). Observou-se também 
que não houve diferenças na frutifica-
ção efetiva entre a aplicação única e as 
aplicações sequenciais, sendo que os 
mais altos percentuais de frutificação 
efetiva foram observados no tratamen-
to testemunha no ano em que esta va-
riável apresentou diferenças significa-
tivas. Não se observou redução da fru-
tificação efetiva nos tratamentos com 
aplicação sequencial em relação à apli-
cação única, bem como entre as datas 
de reaplicação e as aplicações que en-
volvem a reaplicação com OM acrescido 
de CH. A redução da frutificação efetiva 
pode estar relacionada à concentração 
da floração com o uso dos indutores de 
brotação, o que pode aumentar o risco 
de uma polinização deficiente, princi-
palmente se as condições ambientais 
forem desfavoráveis ao trabalho das 
abelhas (HERNANDEZ & CRAIG, 2011).

Quanto à produção por planta na 
Maxi Gala, foi possível observar que a 
realização dos tratamentos T5. [(OM 
3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 

7 DA)], T6. [(OM 3,5% + CH 0,7% Está-
dio B) + (OM 3,5% 14 DA)] e T11. [(OM 
3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% 
10 DA)] promoveu resultados signifi-
cativamente superiores ao tratamento 
testemunha e ao tratamento de aplica-
ção única nos ciclos 2016/17, 2018/19, 
2019/20 e na média dos quatro anos 
(Tabela 4). Não se observou diferença 
significativa quanto à reaplicação aos 
7 ou 14 dias após a primeira aplicação. 
Quanto à reaplicação somente com OM, 
foram observadas maiores produtivida-
des em macieiras tratadas com T5. [(OM 
3,5% + CH 0,7% estádio B) + (OM 3,5% 
7DA)], T6. [(OM 3,5% + CH 0,7% está-
dio B) + (OM 3,5% 14DA)] e T11. [(OM 
3,5% + CH 0,7% estádio C) + (OM 3,5% 
10DA)], em relação às tratadas com OM 
mais CH ou somente CH. Estes resulta-
dos podem estar relacionados à con-
centração da floração nos tratamentos 
que envolvem a reaplicação com CH. O 
tratamento com maior produtividade 
T11. [(OM 3,5% + CH 0,7% estádio C) + 
(OM 3,5% 10DA)] aumentou em média 
78,5% a produção por planta em relação 
ao tratamento testemunha e 130,9% 
em relação ao tratamento de aplicação 
única. Este mesmo comportamento foi 
observado quanto ao número de frutos 
por planta (Tabela 4).

A massa média dos frutos apresen-
tou grande variabilidade entre os anos 
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estudados e geralmente foi afetada pela 
produção das plantas, sendo que plan-
tas de tratamentos com maior produ-
ção apresentaram menor massa média 
dos frutos (Tabela 5). Apenas no ciclo 
2018/2019 não ocorreram diferenças 
na massa média dos frutos entre os tra-
tamentos. Já na média das quatro safras 
estudadas, apenas o tratamento pa-
drão, de uma única aplicação, apresen-
tou redução da massa média das maçãs, 
juntamente com o T6. [(OM 3,5% + CH 
0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 14 DA)]. 
Todavia, o T6. [(OM 3,5% + CH 0,7% Es-
tádio B) + (OM 3,5% 14 DA)], que apre-
sentou na média uma produção por 
planta superior aos demais tratamentos 
(Tabela 4), o que pode estar atribuído à 
redução da massa média dos frutos.

Conclusão

A aplicação de indutores de brotação 
no estádio B adianta os estádios fenoló-
gicos da macieira ‘Maxi Gala’ em rela-
ção à aplicação de indutores no estádio 
C, independentemente da reaplicação e 
dos intervalos de tempo testados.

A aplicação sequencial de indutores 
de brotação aumenta o percentual de 
brotação das gemas axilares e terminais 
da macieira ‘Maxi Gala’ e não reduz a 
frutificação efetiva em relação à aplica-
ção única.

A reaplicação de óleo mineral isola-

Tabela 3. Brotação de gemas terminais (%) aos 30 e aos 60 dias após a quebra da dormência de macieiras ‘Maxi Gala’, tratadas com 
diferentes indutores de brotação, em quatro ciclos – Caçador, SC
Table 3. Bud burst of terminal (%) at 30 and 60 days after the dormancy break of 'Maxi Gala' apple trees, treated with different bud 
breaking, in four cycles – Caçador, SC

Tratamento Brotação de gemas terminais (%)
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20

30 dias após a quebra de dormência 60 dias após a quebra de dormência
T1. 25 d 4 b 16 b 12 c 74 c 31 c 32 c 44 d
T2. 97 a 83 a 56 a 71 b 97 a 91 b 64 b 73 c
T3. 100 a 76 a 87 a 84 b 100 a 93 b 89 a 88 b
T4. 98 a 89 a 73 a 79 b 100 a 92 b 78 a 91 b
T5. 100 a 84 a 73 a 88 b 100 a 93 b 75 a 90 b
T6. 100 a 76 a 62 a 87 b 100 a 87 b 67 b 88 b
T7. 99 a 73 a 80 a 88 b 99 a 88 b 90 a 96 b
T8. 100 a 84 a 73 a 73 b 100 a 86 b 79 a 88 b
T9. 92 b 96 a 92 a 100 a 100 a 98 a 93 a 100 a

T10. 85 b 90 a 77 a 79 b 99 a 98 a 83 a 86 b
T11. 74 c 75 a 66 a 76 b 92 b 83 b 86 a 79 b

CV (%) 10.4 17,0 21,0 14,7 6,5 12,8 19,9 14,2
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. T1.Testemunha; T2. OM 3,5% + CH 0,7% 
Estádio B; T3. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 7 DA); T4. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 14 DA); T5. (OM 3,5% + 
CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 7 DA); T6. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 14 DA); T7. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 7 DA); T8. (OM 
3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 14 DA); T9. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (CH 0,7% 5 DA); T10. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% + CH 0,7% 
10 DA); T11. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% 10 DA).

do na quebra de dormência da macieira 
‘Maxi Gala’, após a primeira aplicação 
no estádio B ou C, aumenta a produção 
das plantas.

A aplicação sequencial de induto-
res de brotação aumenta a massa mé-
dia das maçãs ‘Maxi Gala’ comparada a 
uma única aplicação.
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Tabela 5. Massa média de frutos (g) de macieiras ‘Maxi Gala’, tratadas com diferentes 
indutores de brotação, em quatro ciclos – Caçador, SC
Table 5. Average fruit mass (g) of 'Maxi Gala' apple trees, treated with different bud 
breaking, in four cycles – Caçador, SC

Tratamento
Massa média dos frutos

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 Média

g

T1. 128,2 a 100,8 a 106,1ns 106,0 b 110,3 a

T2. 130,7 a 89,4 b 110,8 101,4 b 108,1 b

T3. 133,3 a 108,5 a 132,1 138,4 a 128,1 a

T4. 133,9 a 100,9 a 112,4 120,8 a 117,0 a

T5. 129,4 a 102,6 a 131,9 125,8 a 122,4 a

T6. 112,9 b 89,7 b 140,9 113,3 b 114,2 b

T7. 128,8 a 100,4 a 123,0 117,3 b 117,4 a

T8. 122,5 a 108,7 a 136,9 122,7 a 122,7 a

T9. 103,4 b 99,1 a 122,1 114,8 b 109,8 a

T10. 116,3 b 115,4 a 133,6 133,7 a 124,7 a

T11. 109,0 b 106,2 a 126,6 129,3 a 117,8 a

CV (%) 6,8 9,1 19,3 9,5 9,1
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. ns = não significativo (p>0,05). T1.Testemunha; T2. OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B; T3. (OM 
3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 7 DA); T4. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 
+ CH 0,7% 14 DA); T5. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 7 DA); T6. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio 
B) + (OM 3,5% 14 DA); T7. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 7 DA); T8. (OM 3,5% + CH 0,7% 
Estádio B) + (CH 1,0% 14 DA); T9. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (CH 0,7% 5 DA); T10. (OM 3,5% + CH 
0,7% Estádio C) + (OM 3,5% + CH 0,7% 10 DA); T11. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% 10 DA).

Tabela 4. Produção por planta (kg e número de frutos) de macieiras ‘Maxi Gala’, tratadas com diferentes indutores de brotação, em quatro 
ciclos – Caçador, SC
Table 4. Production per tree (kg and number of fruits) of ‘Maxi Gala’ apple trees, treated with different bud breaking, in four cycles – 
Caçador, SC

Tratamento
Produção por planta

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 Média 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
kg Número de frutos

T1. 10,0 b 6,0 b 6,3 b 6,0 b 7,1 b 79,6 b 60,2 b 59,2 a 57,8ns

T2. 4,8 c 7,0 b 5,2 b 4,9 b 5,5 b 37,0 c 78,4 a 46,6 b 46,2
T3. 8,8 b 11,5 a 2,9 b 8,2 a 7,8 b 67,2 b 105,4 a 22,2 b 59,6
T4. 3,5 c 12,4 a 3,1 b 8,0 a 6,8 b 26,0 c 124,4 a 28,4 b 64,6
T5. 17,3 a 5,4 b 11,9 a 7,3 a 10,5 a 134,8 a 51,0 b 95,2 a 58,0
T6. 21,0 a 3,0 b 8,9 a 9,1 a 10,5 a 189,4 a 33,8 b 67,8 a 84,6
T7. 2,0 c 9,3 a 2,0 b 5,9 b 4,8 b 16,0 c 92,2 a 16,6 b 49,6
T8. 9,4 b 10,2 a 4,7 b 4,9 b 7,3 b 77,2 b 93,8 a 34,8 b 39,6
T9. 18,5 a 3,8 b 5,0 b 3,7 b 7,7 b 180,2 a 36,8 b 40,6 b 32,6

T10. 15,7 a 5,0 b 3,5 b 4,4 b 7,1 b 134,8 a 43,4 b 26,2 b 32,6
T11. 23,0 a 10,6 a 8,1 a 9,1 a 12,7 a 212,4 a 97,4 a 64,8 a 70,2

CV (%) 36,8 44,6 47,3 48,1 26,7 21,6 22,4 24,4 25,3
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns = não significativo (p>0,05). T1.Testemunha; 
T2. OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B; T3. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 7 DA); T4. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% + CH 0,7% 
14 DA); T5. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 7 DA); T6. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (OM 3,5% 14 DA); T7. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 
1,0% 7 DA); T8. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio B) + (CH 1,0% 14 DA); T9. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (CH 0,7% 5 DA); T10. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) 
+ (OM 3,5% + CH 0,7% 10 DA); T11. (OM 3,5% + CH 0,7% Estádio C) + (OM 3,5% 10 DA).
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Introdução

A maioria dos produtores de tomate 
da região de Caçador (SC) não usa crité-
rios técnicos para o manejo da irrigação 
da cultura e adota frequência e lâminas 
de irrigação conforme experiência práti-
ca (WAMSER et al., 2015). Isto pode ge-
rar irrigações excessivas ou deficitárias. 
Essas situações de excesso ou de déficit 

Manejo autônomo da irrigação do tomateiro utilizando 
sensores Irrigás® de solo

Anderson Fernando Wamser1, Anderson Luiz Feltrim1, Janice Valmorbida2, Fernando Pereira Monteiro1, 
Juracy Caldeira Lins Junior1, Leandro Hahn1, Guilherme Mallmann1 e Tamara Fátima Serafini3

Resumo – O objetivo deste estudo foi avaliar e validar o uso do sensor Irrigas® de solo no manejo autônomo da irrigação do 
tomateiro, na região de Caçador, SC. Na safra 2016/17 foi conduzido um experimento em ambiente protegido avaliando cinco 
tensões de umidade do solo (20, 30, 40, 50 e 60kPa) para o início da irrigação. Na safra 2017/18 foi conduzido um experimento 
a campo avaliando três manejos da irrigação (manejo autônomo da irrigação baseado nos sensores Irrigás®; manejo da 
irrigação baseado na tensiometria convencional; e manejo da irrigação sem critério técnico). Na safra 2018/19 foram avaliados 
os mesmos manejos da irrigação da safra anterior, com exceção do manejo da irrigação sem critério técnico. Por fim, na safra 
2019/2020 foi conduzida uma unidade de validação em ambiente protegido avaliando o manejo autônomo da irrigação do 
tomateiro baseado no sensor Irrigás®. Na safra 2016/17 a maior produção de frutos comercializáveis (10,9kg planta-1) foi 
obtida na tensão de umidade do solo estimada de 44kPa. Na safra 2017/18 não houve diferenças na produtividade entre os 
manejos de irrigação avaliados. Já na safra 2018/19 o manejo da irrigação baseado no sensor Irrigás® obteve produtividade 
de frutos comercializáveis 7,5% superior ao manejo baseado na tensiometria convencional. Os sensores Irrigás® permitiram o 
manejo autônomo da irrigação do tomateiro cultivado em ambiente protegido durante todo o ciclo.

Termos para indexação: Solanum lycopersicum L.; Tensiometria gasosa; Déficit hídrico.

Autonomous tomato irrigation management using Irrigás® soil sensors

Abstract – The objective of this study was to evaluate and validate the use of the Irrigas® soil sensor in the autonomous 
management of tomato irrigation, in the region of Caçador, SC. In the 2016/17 harvest, an experiment was conducted in a 
protected environment, evaluating five soil moisture stresses (20, 30, 40, 50 and 60kPa) for the start of irrigation. In the 2017/18 
harvest, a field experiment was conducted evaluating three irrigation managements (autonomous irrigation management 
based on Irrigás® sensors; irrigation management based on conventional tensiometry; and irrigation management without 
technical criteria). In the 2018/19 crop the same irrigation management as in the previous harvest, with the exception of 
irrigation management without technical criteria. Finally, in the 2019/2020 harvest a validation unit was conducted in a 
protected environment, evaluating the autonomous management of tomato irrigation based on the Irrigás® sensor. In the 
2016/17 harvest the highest production of marketable fruits (10.9kg  plant-1) was obtained at the estimated soil moisture 
tension of 44kPa. In the 2017/18 harvest, there were no fruit yield differences between the irrigation management evaluated, 
whereas in the 2018/19 harvest, irrigation management based on the Irrigás® sensor obtained marketable fruit yields 7.5% 
higher than management based on conventional tensiometry. Irrigás® sensors allowed the autonomous management of 
tomato irrigation grown in a protected environment during the entire cycle.

Index terms: Solanum lycopersicum L.; Gas tensiometry; Water deficit.
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hídrico podem influenciar negativamen-
te a produção das culturas (FELTRIM et 
al., 2014), interferir na eficiência de ou-
tras práticas culturais, como a adubação 
de plantas (LIMA et al., 2017), e aumen-
tar o custo de produção em virtude do 
maior gasto de energia com irrigações 
desnecessárias. O custo de produção 
com a prática de irrigação na cultura do 
tomate na região de Caçador varia entre 
R$1.402,13 e R$2.153,00, dependendo 

da escala de produção, representando 
de 1,3 a 2,4% do custo total da cultura 
(DELEO et al., 2019).

Em 1999 foi desenvolvido e paten-
teado pela Embrapa o sensor Irrigás® 
(CALBO, 2000). Este sensor permite o 
monitoramento da umidade do solo por 
meio da tensiometria gasosa, cujo fun-
damento consiste na obstrução da pas-
sagem de ar através da cápsula porosa 
do sensor Irrigás® enquanto a tensão de 
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umidade do solo estiver menor que determinado valor crí-
tico, característico da porosidade da cápsula (CALBO, 2000). 
Vários autores obtiveram sucesso com o manejo da irrigação 
usando sensores Irrigás®, inicialmente na cultura do café 
(SANTANA et al., 2004) e mais recentemente na cultura da 
alface (GONÇALVES et al., 2014).

Atualmente existem no mercado controladores de irriga-
ção que utilizam os sensores Irrigás® no manejo autônomo 
da irrigação (CALBO & SILVA, 2005). Esse conjunto controla-
dor autômato de irrigação e sensores Irrigás® permite obter 
a medida instantânea da umidade do solo, podendo deter-
minar com exatidão o momento de cada irrigação. O uso de 
sensores Irrigás®, aliado a controladores autônomos de irri-
gação, tem alcançado êxito no manejo da fertirrigação em 
cultivos em substrato do melão (GRATIERI et al., 2013) e do 
pimentão (WAMSER et al., 2017). Porém, conforme relatado 
até o momento, há carência de trabalhos avaliando os senso-
res Irrigás® no manejo autônomo da irrigação do tomateiro 
cultivado no solo, em especial nas condições edafoclimáticas 
da região de Caçador, SC.

O presente trabalho propõe avaliar e validar a tensiome-
tria gasosa ligada ao controlador autômato de irrigação para 
o manejo da irrigação do tomateiro cultivado no solo, na re-
gião de Caçador, SC.

Material e métodos

Um experimento em ambiente protegido, dois experi-
mentos a campo e uma unidade de validação da tecnologia 
em cultivo protegido foram conduzidos, respectivamente, 
nas safras 2016/17, 2017/18, 2018/19 e 2019/20, na Estação 
Experimental de Caçador. Os solos das áreas experimentais 
foram classificados como Nitossolo Bruno Distrófico.

O experimento na safra 2016/17 foi realizado em estufa 
modelo tipo arco, com 3,0m de pé direito, sendo coberto 
com filme de polietileno de 150μm de espessura e fechamen-
to lateral e frontal e da abertura zenital com tela antiafídeo. 
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado 
com cinco repetições. Os tratamentos consistiram em cinco 
tensões limites de umidade no solo medidas pelos senso-
res Irrigás® (Hidrosense, São Paulo, Brasil) (Figura 1A) para o 
início da irrigação, sendo 20, 30, 40, 50 e 60kPa. A parcela 
possuía 4,0m2 de área total correspondendo a uma linha de 
cultivo contendo oito plantas, com espaçamento entre plan-
tas de 0,50m e espaçamento entre linhas de 1,0m. A área útil 
da parcela possuía 3,0m2 sendo consideradas as seis plantas 
centrais.

Os experimentos nas safras 2017/18 e 2018/19, reali-
zados a campo, foram conduzidos em blocos completos ao 
acaso, com seis repetições na safra 2017/18 e dez repetições 
na safra 2018/19. Os tratamentos avaliados na safra 2017/18 
consistiram em três métodos de manejo da irrigação do to-
mateiro, sendo: 1) manejo autônomo da irrigação utilizando 
sensores Irrigás®, baseando-se na tensão limite de umidade 
do solo de 40kPa, estipulado a partir dos resultados experi-
mentais da safra 2016/17; 2) manejo da irrigação utilizando 
a tensiometria convencional, conforme descrito por Feltrim 

(2016); e 3) manejo da irrigação sem critérios técnicos, simu-
lando o manejo utilizado pelos produtores de tomate da re-
gião de Caçador, SC. Para este último manejo da irrigação fo-
ram definidas a lâmina e a frequência de irrigação conforme 
experiência prática do técnico agrícola do setor de olericul-
tura da Estação Experimental de Caçador. Na safra 2017/18, 
repetiu-se este mesmo experimento, mas sem o terceiro tra-
tamento avaliando o manejo da irrigação sem critérios téc-
nicos. Em ambas as safras, a parcela possuía 18,0m2 de área 
total correspondendo a uma linha dupla de cultivo contendo 
40 plantas (20 plantas por linha), com espaçamento entre 
plantas de 0,60m, espaçamento entre linhas duplas de 2,2m 
e espaçamento interno da linha dupla de 0,8m. A área útil 
da parcela possuía 16,2m2 sendo consideradas as 36 plantas 
centrais.

Por fim, na safra 2019/2020 foi conduzida uma unidade 
de validação em estufa modelo “Bandeirantes”, com 3,0m de 

Figura 1. Sensores Irrigás® de solo (A), controlador autônomo de 
irrigação (B), motocompressor de ar (C), válvulas solenoides (D), 
tensiômetros convencionais instalados nas profundidades de 20 
(seta vermelha) e 40cm (seta amarela) (E) e tensímetro digital de 
agulha (F) utilizados nos experimentos. Caçador, Epagri, 2020
Figure 1. Irrigás® soil sensors (A), autonomous irrigation controller 
(B), air compressor (C), solenoid valves (D), conventional 
tensiometers installed at depths of 20 (red arrow) and 40cm 
(yellow arrow) (E) and digital needle tension meter (F) used in the 
experiments. Caçador, Epagri, 2020
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pé direito, sendo coberto com filme de 
polietileno de 150μm de espessura. Foi 
avaliado o manejo autônomo da irriga-
ção baseada nos sensores Irrigás® uti-
lizando a tensão estipulada no experi-
mento da safra 2016/17 (40kPa). Á área 
da unidade de validação possuía 224m2, 
sendo constituída por sete linhas de 
cultivo distanciadas em 2,0m, com 16m 
de comprimento e com espaçamento 
entre plantas de 0,4m, totalizando 280 
plantas. Para avaliação da produtivida-
de foram consideradas somente as 160 
plantas centrais.

Nas safras 2016/17, 2017/18 e 
2018/19 foi utilizado o híbrido de toma-
te Paronset (Syngenta Brasil, São Paulo, 
Brasil), enquanto na safra 2019/20 foi 
utilizado o híbrido de tomate Coronel 
(Syngenta Brasil, São Paulo, Brasil). A 
irrigação utilizada foi a localizada, com 
uma fita gotejadora por linha de culti-
vo, gotejadores autocompensantes es-
paçados em 0,3m e com vazão de 1,8L 
h-1 por gotejador a 98kPa de pressão de 
serviço. As plantas foram conduzidas 
com duas hastes principais e tutoradas 
verticalmente com o auxílio de bambus 
nas três primeiras safras, e com fitilhos 
plásticos na última safra, sendo despon-
tadas quando alcançaram 1,8m de altu-
ra. Demais práticas culturais foram reali-
zadas conforme Becker et al. (2016).

No manejo da irrigação utilizando 
os sensores Irrigás®, os sensores (Figura 
1A) foram instalados na linha de culti-
vo a uma profundidade de 0,2m e en-
tre as duas plantas centrais da parcela 
e logo abaixo de um gotejador. Os sen-
sores Irrigás® foram ligados, por meio 
de microtubos de polietileno de baixa 
densidade de 8mm de diâmetro (Figura 
1A), ao controlador autônomo de irriga-
ção modelo MRI-10/6 (Hidrosense, São 
Paulo, Brasil) (Figura 1B). Foi utilizado 
o motocompressor de ar modelo Prati-
cAir (Schulz, Joinville, Brasil) de 2 HP, e 
com capacidade do reservatório de 25L, 
como fonte de ar comprimido para o 
sistema de tensiometria gasosa (Figura 
1C). Em cada respectivo tratamento e 
unidade de validação foram instalados 
seis sensores Irrigás® de solo com pres-
são de borbulhamento de 60kPa. Cada 
vez que a média de tensão dos seis sen-
sores Irrigás® apresentou-se superior 
à tensão limite estipulada para o res-
pectivo tratamento, o controlador au-

tônomo de irrigação acionou a válvula 
solenoide modelo PGV101 24V (Hunter 
Industries, Califórnia, EUA) do respecti-
vo tratamento (Figura 1D), irrigando as 
plantas. Nas safras 2016/17, 2017/18 e 
2018/19 o tempo de irrigação foi esti-
mado conforme o método da tensão de 
água no solo descrito por Marouelli et 
al. (1996) e baseado na curva caracte-
rística de umidade do solo determinada 
para os solos das áreas experimentais 
(FELTRIM, 2016). Já na safra 2019/20, 
optou-se por determinar o tempo de 
irrigação conforme a leitura da tensão 
de umidade do solo na profundidade de 
40cm, obtida por tensiômetros conven-
cionais, de acordo com Feltrim (2016). 
Para esta safra o tempo de irrigação foi 
definido quando a tensão de umidade 
do solo a 40cm de profundidade passou 
a ficar constante próximo à capacidade 
de campo, ou seja, 10kPa.

No manejo da irrigação utilizando a 
tensiometria convencional, os tensiô-
metros modelo HID32 (Hidrosense, São 
Paulo, Brasil) (Figura 1E) foram instala-
dos na linha de cultivo a uma profundi-
dade de 0,2m e entre as duas plantas 
centrais da parcela e logo abaixo de um 
gotejador. Diariamente, no período da 
manhã, procedeu-se à leitura da tensão 
da umidade do solo dos tensiômetros 
convencionais com o auxílio de tensíme-
tro digital de agulha modelo TDPe (Soil-
Control, São Paulo, Brasil) (Figura 1F). 
Sempre que a tensão registrada pelo 
tensímetro digital fosse igual ou maior 
que 30kPa (FELTRIM, 2016) procedia-se 
ao acionamento manual do sistema de 
irrigação por gotejamento. Em ambos 
os experimentos avaliando a tensio-
metria convencional (safras 2017/18 e 
2018/19), o tempo de irrigação foi de-
finido quando a tensão de umidade do 
solo a 40cm de profundidade, obtida 
por tensiômetros convencionais, pas-
sou a ficar constante próximo à capaci-
dade de campo, ou seja, 10kPa.

Então, avaliaram-se a produtivida-
de total, comercial (extra AA e extra A), 
o descarte e a massa média de frutos 
comerciais (extra AA e extra A). Foram 
considerados frutos extra AA aqueles 
com massa maior que 150g, e extra A 
aqueles com massa entre 100 e 150g. 
Foram considerados como descarte 
os frutos com doenças fisiológicas ou 
fitopatológicas, com danos de insetos-

praga e frutos miúdos, ou seja, aqueles 
com massa menor que 100g. Os dados 
foram submetidos à análise de variância 
pelo teste F a 5% de probabilidade de 
erro tipo I. Quando acusada significân-
cia estatística, foram feitas a análise de 
regressão polinomial na safra 2016/17 
e a análise de comparação múltipla de 
médias de Tukey nas safras 2017/18 e 
2018/19. As análises estatísticas foram 
realizadas por meio do pacote ExpDes.
pt no ambiente R.

Resultados e discussão

No experimento da safra 2016/17, 
avaliando as cinco tensões de umidade 
do solo para o início automático da ir-
rigação (20, 30, 40, 50 e 60kPa), houve 
diferenças estatísticas apenas para a 
produção comercial (p=0,0228) e extra 
AA (p=0,0129) de frutos e ajuste des-
tas variáveis a uma regressão polino-
mial quadrática (Tabela 1). A máxima 
produtividade comercial e extra AA de 
frutos foi estimada quando a tensão de 
umidade do solo para o início automá-
tico da irrigação atingiu 44kPa. Esta fai-
xa de tensão de umidade do solo está 
dentro da recomendada por Marouelli 
et al. (1996), que é de 30 a 100kPa. Já 
Marouelli (2008) recomenda as tensões 
de 40 a 70kPa para a irrigação do toma-
teiro por sulco e por aspersão, e de 20 
a 40kPa para a irrigação da cultura por 
gotejamento, utilizando tensiometria 
convencional. Por fim, Marouelli & Cal-
bo (2009) recomendam as tensões de 
40kPa para a irrigação do tomateiro por 
sulco e por aspersão, e 25kPa para a irri-
gação da cultura por gotejamento, utili-
zando os sensores Irrigás®. Desta forma, 
o nosso trabalho indica que a tensão de 
umidade do solo medido pelo sensor 
Irrigás® pode ser maior (aproximada-
mente 40kPa) que o recomendado na li-
teratura (25kPa) (MAROUELLI & CALBO, 
2009). Feltrim et al. (2014), avaliando 
lâminas de irrigação em condições eda-
foclimáticas semelhantes, observaram 
que lâminas acima ou abaixo da quan-
tidade necessária para repor 100% da 
evapotranspiração da cultura reduziram 
a produtividade do tomateiro. Para fins 
de manejo da irrigação nos experimen-
tos das três safras seguintes, bem como 
para posterior recomendação ao pro-
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dutor da tensão adequada de umidade 
do solo para o uso dos sensores Irrigás® 
ligado ao controlador autônomo da irri-
gação, optou-se por utilizar a tensão de 
40kPa, considerando-se desprezível a 
variação de produtividade para a tensão 
de 44kPa.

Não houve diferenças significativas 
para todas as variáveis estudadas na 
safra 2017/18 (Tabela 1), onde se ava-
liaram três manejos de irrigação basea-
dos no Irrigás®, na tensiometria conven-
cional e no método empírico adotado 
pela maioria dos produtores da região 
de Caçador, SC. Ressalta-se, porém, que 
a área experimental usada nesta safra 
apresentou alta incidência de plantas 
infectadas por Ralstonia solanacearum, 
fato este também observado na mesma 
área na safra subsequente por Montei-
ro et al. (2020). O aparecimento desta 
doença na área experimental acabou 
limitando a produtividade da cultura e, 
consequentemente, limitando a expres-
são significativa de possíveis melhores 
tratamentos.

Embora não se tenha observado di-
ferenças entre os tratamentos na safra 
2017/18, os sensores Irrigás ligados ao 
controlador autônomo de irrigação de-
tectaram as variações de umidade do 
solo em função dos eventos de precipi-
tação e fertirrigação, bem como a irrigação automática do 
tomateiro quando a tensão de umidade do solo alcançou o 
limite crítico de 40kPa estipulado para o tratamento (Figura 
2).

Na safra 2018/19, o manejo autônomo da irrigação 
baseado nos sensores Irrigás® proporcionou maiores pro-
dutividades comercial e extra AA de frutos e menor pro-
dutividade de frutos descarte, em relação ao manejo da 
irrigação baseado na tensiometria convencional (Tabela 2). 
O ganho de produtividade comercial com o manejo autô-
nomo da irrigação com os sensores Irrigás® foi de 7,5%, em 
relação à produtividade comercial obtida com o manejo da 
irrigação baseado na tensiometria convencional. A vanta-
gem produtiva do manejo autônomo da irrigação baseada 
no Irrigás® pode ser atribuída ao fato de que, ao se atingir 
o valor crítico de umidade do solo para a cultura do toma-
te (40kPa), a irrigação inicia instantaneamente, repondo 
a água perdida do solo pelo processo evapotranspirativo. 
O mesmo não é observado na tensiometria convencional, 
visto que, ao se fazer a medição da tensão da umidade do 
solo uma vez ao dia com o uso pelo tensímetro digital de 
punção conectado ao tensiômetro convencional, o valor da 
tensão considerada adequada já pode ter sido extrapola-
do, acarretando em déficit hídrico às plantas. Ou, então, 
o valor pode indicar que o valor de tensão de umidade do 
solo ainda não atingiu o nível crítico, não se fazendo a irri-

Figura 2. Exemplo das medições da tensão de umidade do solo em 
função dos eventos de precipitação, fertirrigação e irrigação autônoma 
do tomateiro a campo utilizando os sensores Irrigás® ligados ao 
controlador eletrônico de Irrigação MRI. Caçador, Epagri, 2018
Figure 2. Example of soil moisture tension measurements as a function 
of precipitation, fertigation and autonomous tomato irrigation events 
in the field using the Irrigás® sensors connected to the MRI Irrigation 
electronic controller. Caçador, Epagri, 2018
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Tabela 1. Produtividade total, comercial, extra AA, extra A e descarte de frutos em função 
de manejos de irrigação na cultura do tomate. Caçador, Epagri, 2020
Table 1. Total, marketable, extra AA, extra A and unmarketable fruit yield due to irrigation 
management in tomato crop. Caçador, Epagri, 2020

Manejo da 
irrigação Total Comercial Extra AA Extra A Descarte

------------------------------------- t/ha -------------------------------------
Experimento 1 – safra 2016/17

20 kPa 152,0ns 132,0Lns Q* 88,0Lns Q* 44,0ns 21,3ns

30 kPa 153,3 133,3 92,0 40,0 21,3
40 kPa 169,3 150,7 108,0 42,7 18,7
50 kPa 160,0 142,7 100,0 42,7 18,7
60 kPa 161,3 137,3 97,3 41,3 24,0
C.V. (%) 6,6 6,3 8,1 9,0 13,1

Experimento 2 – safra 2017/18
Irrigás® 88,5ns 75,6ns 55,2ns 20,4ns 12,9ns

Tensiômetro 80,9 66,6 49,7 16,9 14,3
Produtor 84,4 67,5 48,3 19,2 16,9
C.V. (%) 9,2 14,0 19,9 17,3 22,5

Experimento 3 – safra 2018/19
Irrigás® 97,8ns 80,1* 65,8* 14,2ns 17,7*

Tensiômetro 94,5 74,5 61,1 13,4 20,0
C.V. (%) 5,1 5,9 6,6 10,8 12,5

Unidade de validação – safra 2019/20
Irrigás® 120,5 105,5 72,8 32,5 15,2

ns = não houve efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro tipo I. * houve efeito 
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro tipo I. Lns = ajuste não significativo dos dados à 
equação linear (p>0,05). Q* = ajuste significativo dos dados à equação quadrática (p<0,05).
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gação. Entretanto, o contínuo processo 
evapotranspirativo da cultura diminui a 
umidade do solo, podendo ultrapassar 
o valor crítico ao longo do dia e causar 
déficit hídrico que só será constatado no 
dia seguinte na nova leitura. Para mini-
mizar este problema seria aconselhável 
a realização de mais leituras ao longo do 
dia, aumentando a necessidade de mão 
de obra com esta atividade.

O manejo autônomo da irrigação 
baseado nos sensores Irrigás®, por fim, 
foi validado num cultivo em estufa e 
no solo na safra 2019/20. Foi possível 
irrigar, de forma automática e durante 
todo o ciclo da cultura do tomate que se 
estendeu por 176 dias. Ressalta-se, en-
tretanto, que a dependência do sistema 
por energia elétrica para o controlador 
eletrônico de irrigação, válvulas sole-
noides ou motobombas elétricas, bem 
como para o sistema de fornecimento 
de ar comprimido, exigem o constante 
acompanhamento do responsável pela 
lavoura, a fim de verificar se o sistema, 
por exemplo, retornou a operar nor-
malmente após o reestabelecimento da 
energia elétrica. Além disso, pelo fato do 
sistema funcionar com fluxo de ar com-
primido passando por microtubos que 
vão desde o controlador autônomo de 
irrigação até os sensores Irrigás® insta-
lados na lavoura (de fábrica, a extensão 
do microtubo é de até 200 metros sem a 
necessidade de recalibrar o equipamen-
to), a instalação e a manutenção destes 
microtubos deve ser cuidadosa a fim de 
evitar perfurações e vazamentos de ar 
comprimido. Cabe ressaltar, por último, 
que o sistema possui um aviso sonoro 
que é acionado sempre que a tensão de 
umidade do solo atinge um valor esti-
pulado superior à tensão determinada 
para a irrigação. Este aviso sonoro alerta 
o usuário do sistema sobre possíveis fa-
lhas no sistema autônomo de irrigação.

Conclusões

- A maior produção de frutos co-
mercializáveis foi obtida na tensão de 
umidade do solo estimada de 44kPa 
(40kPa), utilizando sensores Irrigás® as-
sociados ao controlador autônomo de 
irrigação.

- O manejo autônomo da irrigação, 
baseado em sensores Irrigás®, propor-

cionou produtividade maior de frutos 
de tomate em relação ao manejo da 
irrigação baseado na tensiometria con-
vencional.

- Os sensores Irrigás® permitiram o 
manejo autônomo da irrigação do to-
mateiro nas condições edafoclimáticas 
da região de Caçador, SC, tanto a campo 
como em cultivo protegido.
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Introdução

Perdas de safra da maçã por even-
tos climáticos não são raras em Santa 
Catarina. Falta de frio hibernal, excesso 
de chuvas durante a floração, tempe-
raturas altas durante o ciclo vegetativo 
e estresse hídrico são os eventos mais 
comuns que levam à redução da produ-
ção, seja em quantidade ou em qualida-
de, impactando, desse modo, o preço 
da fruta e a receita do produtor. 

Apesar de a maçã ser uma espécie 
muito adaptável a diferentes climas, 

Recebido em 14/10/2020. Aceito para publicação em 18/3/2021.					     http//:dx.doi.org/10.52945/rac.v34i2.1060
¹ Engenheiro-agrônomo, Dr., Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Epagri/Ciram), Rod. Admar Gonzaga, 
1347, 88034-901 Florianópolis, SC, fone: (48)3665-5120, e-mail: gabriel@epagri.sc.gov.br.
² Engenheiro-agrônomo, Dr., Epagri/Ciram, e-mail: wilianricce@epagri.sc.gov.br
³ Engenheiro-agrônomo, Dr., Epagri/Ciram, e-mail: massigna@epagri.sc.gov.br

Efeitos das condições meteorológicas na Safra 2019/2020 de 
Maçã em Santa Catarina

Gabriel Berenhauser Leite¹, Wiliam da Silva Ricce² e Angelo Massignam³

Resumo – A safra da maçã de 2019/2020 apresentou redução de 20% na produção total, sendo 80% dessa perda ocorrida na 
região de São Joaquim. Assim, o objetivo desse trabalho foi associar o impacto das condições meteorológicas na produção da 
safra 2019/2020 de maçã em Santa Catarina. Foram utilizados dados diários de temperatura média do ar (°C) e precipitação 
total (mm) de janeiro de 2019 a maio de 2020 de 77 estações meteorológicas em Santa Catarina e calculados os valores 
médios de temperatura, os valores totais de precipitação e o balanço hídrico. Em 2019, o acúmulo de horas de frio hibernal 
ficou abaixo da média nas principais regiões produtoras de Santa Catarina (55% da média histórica em Caçador e 70% em São 
Joaquim) e as temperaturas primaveris foram 4°C superiores à média. Essa safra foi caracterizada por um período de estiagem 
que foi se agravando no fim da primavera, atingindo maior intensidade em março e abril/2020. As temperaturas primaveris, 
apesar de altas, ficaram ainda abaixo das temperaturas consideradas prejudiciais à formação e ao desenvolvimento dos frutos. 
A principal variável que resultou em perdas na produção foi a precipitação baixa no período da safra, de outubro a abril. O 
déficit hídrico aumentou a partir da primavera atingindo seu auge na região de São Joaquim em março e abril, após a colheita 
da Gala, mas ainda durante o ciclo vegetativo da Fuji.  Isso explica o diferencial de perdas da safra entre os cultivares e as 
principais regiões produtoras de Santa Catarina.

Termos para indexação: Horas de frio; Temperatura do ar; Déficit hídrico; Balanço hídrico; Perda de safra.

Effects of weather conditions on the 2019/2020 Apple harvest in Santa Catarina

Abstract – The apple crop production showed a 20% reduction in total production in 2019/2020, with 80% of this loss occurring 
in the São Joaquim region. Thus, the objective of this work was to study the climatic conditions in Santa Catarina to understand 
the impacts on apple production. In 2019, the accumulation of chill hours was below average in all producing regions (55% of 
the historical average in Caçador and 70% in São Joaquim) and the spring temperatures were 4°C higher than the average. This 
crop was characterized by a period of drought that worsened in late spring, reaching greater intensity in March and April/2020. 
Studies show that despite the low accumulation of cold that has occurred, artificial sprout induction is already known to 
minimize this problem. Spring temperatures, despite being high, were still below temperatures considered harmful to fruit 
formation and development. The main variable that resulted in losses in production was low rainfall during the crop period. 
The water deficit increased from the spring, reaching its peak in the region of São Joaquim in March and April, after the Gala 
harvest, reaching the cv. Fuji. This explains the difference in crop losses between the main producing regions of Santa Catarina.

Index terms: Chill hours; Air temperature; Water deficit; Water balance; Crop loss.

algumas condições climáticas são consi-
deradas ótimas para o desenvolvimento 
e a produção, variando de acordo com 
os cultivares (JACKSON, 2003). De modo 
geral, para os dois principais cultivares 
plantados em Santa Catarina, Gala e 
Fuji, a faixa ideal de temperatura du-
rante o ciclo vegetativo fica entre 18 e 
23°C (RICCE et al., 2018). Temperaturas 
acima de 30°C já são consideradas pre-
judiciais, afetando o desenvolvimento 
radicular e da parte aérea, reduzindo o 
ciclo de desenvolvimento e o tamanho 
dos frutos (JACKSON, 2003). No inverno, 
acúmulos de frio (<7,2°C) acima de 550 

HF são considerados satisfatórios para 
os cultivares plantados em Santa Catari-
na (LEITE et al., 2018). A disponibilidade 
de água é importante para o desenvol-
vimento da macieira, principalmente 
durante o ciclo vegetativo, de setembro 
a maio. De modo geral, devido às preci-
pitações regulares no Estado, esse não é 
um problema corriqueiro.

Em Santa Catarina, a perda na safra 
de 2019/2020 ficou ao redor de 20% 
(EPAGRI/CEPA, 2020), havendo redu-
ção de 10% no cultivar Gala e 30% no 
cultivar Fuji. De modo geral, as perdas 
se deram pela redução do calibre e não 
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pelo número de frutos colhidos. Desse 
volume total de perdas estimadas, 80% 
(78,5 mil t) ocorreram na região de São 
Joaquim, maior produtora estadual da 
fruta (EPAGRI/CEPA, 2020). 

Na safra 2019/2020 ocorreu uma das 
maiores estiagens já registradas no Es-
tado, com precipitações 50% inferiores 
à média histórica em algumas regiões 
de Santa Catarina. No inverno de 2019, 
a quantidade acumulada de frio ficou 
abaixo da média histórica e ocorreram 
temperaturas acima da média no início 
da primavera, o que também pode ter 
influenciado na redução da safra.  

As perdas observadas nas duas prin-
cipais regiões de produção de maçãs em 
Santa Catarina, com destaque em São 
Joaquim e Fraiburgo, levam a crer que 
especificidades edafoclimáticas tenham 
contribuído para essa situação. Essa dis-
cussão é presente no meio produtivo, 
onde técnicos e produtores argumen-
tam sobre as causas dessas perdas, mas 
com conhecimentos muitas vezes infun-
dados e empíricos. 

Somente a partir do conhecimento 
das causas reais das perdas que vêm 
ocorrendo periodicamente é que se 
pode propor e adotar mudanças no sis-
tema de produção da macieira como 
forma de minimizar essas perdas. Desde 
modo, o objetivo desse trabalho foi ava-
liar as condições meteorológicas ocorri-
das nas duas principais regiões produto-
ras e entender o impacto individual ou 
conjunto desses eventos sobre a respos-
ta diferenciada na redução da safra de 
maçã em São Joaquim e Caçador.  

Material e métodos

Foram obtidos dados diários de tem-
peratura média do ar (°C) e precipitação 
total (mm) de janeiro de 2019 a maio de 
2020 de 77 estações meteorológicas em 
Santa Catarina (EPAGRI, 2020). A partir 
dos dados diários, foram calculados os 
valores médios de temperatura e os va-
lores totais de precipitação por decên-
dios. 

A metodologia adotada para o ba-
lanço hídrico climatológico foi desen-
volvida a partir do modelo proposto por 
Thorthwaite e Mather (1955), onde se 
utilizou a planilha elaborada por Rolim 
et al. (1998). Como capacidade de água 

disponível (CAD), utilizou-se o valor de 
100mm (NACHTIGALL et al., 2014) e a 
evapotranspiração potencial (ETP) foi 
estimada pelo método de Thornthwaite 
(1948). O início do cálculo do balanço 
hídrico foi a partir do primeiro decênio 
de 2019. Os valores decendiais de de-
ficiências ou excessos hídricos foram 
mapeados durante toda a safra levando 
em consideração os municípios catari-
nenses recomendados para o cultivo da 
maçã (MAPA, 2011).

Para uma análise mais minuciosa 
entre as regiões de Caçador/Fraiburgo 
e São Joaquim, principais regiões pro-
dutoras de maçã, utilizaram-se os dados 
históricos das estações meteorológicas 
de Caçador (latitude 26°49’06”S; longi-
tude 50°59’05”O e altitude 945m) e São 
Joaquim (latitude 28°16’31”S; longitude 
49°56’03”O e altitude 1.375m) para a 
comparação entre a produção na safra 
2019/2020 e a média histórica de Horas 
de Frio (temperatura igual ou inferior a 
7,2°C), a temperatura média do ar (°C) 
e a precipitação (mm), durante o ciclo 
vegetativo, período de outubro a abril, 
foram levantados dados de 1956 até 
2020.  

Resultado e discussão

No inverno de 2019, a quantidade 
de horas de frio (HF) abaixo de 7,2°C 
ficou bem abaixo da média histórica 
nas regiões de Caçador/Fraiburgo e São 
Joaquim. O frio chegou tarde, ocorren-
do pouquíssimo acúmulo de horas de 

frio abaixo de 7,2°C (HF) nos meses de 
abril, maio e junho (Figura 1). No final 
de junho, o acúmulo de HF era de 38 
horas em Caçador e 69 horas em São 
Joaquim, apenas 16% e 22% do valor 
da média histórica nas duas regiões, 
respectivamente. O frio ocorrido nos 
meses de julho, agosto e setembro não 
foi suficiente para compensar a sua falta 
no final do outono e início do inverno. 
A quantidade de HF alcançada no final 
do inverno ficou abaixo das médias his-
tóricas, alcançando apenas 55% da mé-
dia histórica em Caçador, com 295 HF, 
e 70%, em São Joaquim, com 602 HF 
(Figura 1). 

Essa redução das horas de frio no in-
verno, em que o requerimento em frio 
dos cultivares não é satisfeito, tem im-
pacto sobre a fisiologia da planta (LEITE 
et al., 2018; PETRI & LEITE, 2004), como 
o retardo e aumento do período de flo-
ração em São Joaquim, principalmente, 
podendo diminuir assim a duração do 
ciclo da cultura, o que poderia impactar 
na uniformidade e no tamanho final do 
fruto.

Esse problema de falta de frio no in-
verno já é bem conhecido pelos produ-
tores, visto já ser uma realidade anual 
em grande parte da área produtora de 
maçãs em Santa Catarina devido ao cli-
ma marginal para a produção de maçãs. 
Desse modo, o uso da indução artificial 
da brotação é uma prática comum que 
vem minimizando essa adversidade da 
falta de frio necessária para a supera-
ção natural da dormência (PETRI et.al., 

Figura 1. Acúmulo de horas de frio (<7,2°C) histórico e no ano de 2019 nas estações 
meteorológicas de Caçador e São Joaquim, SC
Figure 1. Historic average and 2019 Chilling Hours (<7.2°C) at Caçador and São Joaquim, SC, 
weather stations
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2011; PETRI et al., 2016). Se a falta de 
frio fosse o responsável por essa redu-
ção de safra, ela teria sido observada 
mais uniformemente nos dois cultivares 
e de forma mais drástica na região de 
Caçador. Portanto, o efeito das Horas de 
Frio abaixo da média histórica não teve 
impacto significativo na produção de 
ambos os cultivares. 

A primavera de 2019 apresentou 
temperaturas acima da média, chegan-
do próximo a 27°C e 30°C em São Joa-
quim e Caçador, respectivamente (Figu-
ra 2). Apesar de estarem ao redor de 4°C 
acima da média história nas duas regi-
ões, esses valores estão dentro da faixa 
de temperatura considerada normal, 
25°C a 30°C, para o desenvolvimento da 
macieira (EPAGRI, 2006). 

Warrington et al. (1999), estudando 
o efeito de temperaturas entre 9 e 25°C 
no período de 10 a 80 dias após a plena 
floração, observaram na colheita que 
o peso médio dos frutos do tratamen-
to mais quente foi quatro vezes maior 
que o do tratamento com temperatura 
mais baixa. A temperatura pós-floração 
também afetou a maturação dos fru-
tos. Nas temperaturas mais elevadas, 
os frutos tiveram uma maior concen-
tração de sólidos solúveis, mais cor de 
fundo amarelo, menor firmeza da polpa 
e maior hidrólise do amido do que os 
frutos dos tratamentos com tempera-
turas pós-floração mais baixas. Assim, 
os níveis de temperatura observados 
na primavera de 2019, apesar de terem 
ficado acima da média, não devem ter 
comprometido o tamanho dos frutos, 
mas muito pelo contrário, podem até 
ser sido positivo. Portanto, o efeito das 
temperaturas acima da média não teve 
impacto significativo na produção de 
ambos os cultivares. 

O estresse hídrico durante a fase 
de crescimento dos frutos pode redu-
zir o tamanho final dos frutos (EPAGRI, 
2006). Mills et al. (1996) demostraram 
que déficits hídricos entre 55 dias após 
a plena floração e a colheita reduziram 
o peso dos frutos no cv. Braeburn.  

A região de Caçador teve um inver-
no bastante seco, com precipitações fi-
cando abaixo de 50% da média histórica 
(Figura 3), retomando uma normalida-
de no início da primavera, mas entran-
do em uma nova estiagem a partir do 
verão. São Joaquim teve praticamente 

Figura 2. Temperaturas mínimas (Tmin), médias (Tmed) e máximas (Tmax) decendiais 
históricas e de janeiro de 2019 a maio de 2020 registradas nas estações meteorológicas de 
Caçador e São Joaquim, SC
Figure 2. Decent historical minimum (Tmin), average (Tmed) and maximum (Tmax) 
temperatures from January 2019 to May 2020 recorded at the weather stations of Caçador 
and São Joaquim, SC
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Figura 3. Total de precipitação mensal (mm) de janeiro de 2019 a maio de 2020 acumulada 
nas estações meteorológicas de Caçador e São Joaquim
Figure 3. Total monthly precipitation (mm) from January 2019 to May 2020 accumulated in 
the weather stations of Caçador and São Joaquim 

 

 

 
Figura 3. Total de precipitação mensal (mm) de janeiro de 2019 a maio de 2020 
acumulada nas estações meteorológicas de Caçador (A) e São Joaquim (B). 

Figure 3. Total monthly precipitation (mm) from January 2019 to May 2020 
accumulated in the weather stations of Caçador (A) and São Joaquim (B). 

 

 

 
Ano Precipitação (mm) Ano Precipitação (mm) 

1960 465,0 1966 624,3 

1979 737,5 2020 677,2 

1970 758,1 1960 693,3 

1956 760,0 2005 700,6 

1975 763,4 1965 749,1 

Média 1032,5 Média 1026,8 

 

Figura 4. Total de precipitação para o período de outubro a abril de 1955 a 2020 
e os cinco anos com os maiores déficits em Caçador e São Joaquim, SC. 

Figure 4. Total precipitation from 1955 to 2020 (from October to April) and the 
five years with the largest deficits in Caçador and São Joaquim, SC. 
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Figura 4. Total de precipitação para o período de outubro a abril de 1955 a 2020 e os cinco 
anos com as maiores anomalias negativas em Caçador e São Joaquim, SC
Figure 4. Total precipitation from 1955 to 2020 (from October to April) and the five years 
with the largest deficits in Caçador and São Joaquim, SC

o mesmo comportamento, mas com 
picos de precipitação em meses alter-
nados na primavera (Figura 3). A partir 
do verão, a redução da precipitação 
foi drástica, tendo em março apenas 
10% da precipitação média histórica. A 
precipitação acumulada de outubro de 
2019 a abril de 2020 (ciclo da cultura 
da macieira) foi a segunda menor des-
de 1955, 677mm frente uma média de 
1026mm (Figura 4). No ciclo vegetativo 
2019/2020 (outubro a abril) a precipita-
ção acumulada ficou em 78% e 66% da 
média histórica em Caçador e São Joa-
quim, respectivamente.

No período entre setembro de 2019 
e maio de 2020, na região produtora de 
maçã em Santa Catarina, podem-se ob-
servar vários decêndios apresentando 
deficiência hídrica (Figura 5).

A maior sequência de decêndios 
com deficiência hídrica aconteceu a 
partir de março de 2020 até o fim da co-
lheita da maçã. Maior detalhamento do 
balanço hídrico sequencial, relacionan-
do com o ciclo das principais variedades 
de maçã, é apresentado na Figura 6.

A característica de ciclo maior da Fuji 
a expôs ao período de maior intensida-
de de deficiência hídrica, que ocorreu a 
partir de março de 2020, principalmen-
te na região de São Joaquim, enquanto 
a Gala, que apresenta um ciclo mais 
curto, teve sua colheita realizada em 
período anterior a esse maior estresse 
hídrico (Figura 5). Desse modo, o dife-
rencial de perdas entre os cultivares se 
explica pelo escape da Gala a esse perí-
odo mais intenso de déficit hídrico. Já o 
diferencial de perdas entre as principais 
regiões de produção se dá por ser a Fuji 
o principal cultivar plantado na região 
de São Joaquim, respondendo por 72% 
da produção deste cultivar em Santa Ca-
tarina. 

Conclusão

As Horas de Frio acumuladas abai-
xo da média histórica e as temperatu-
ras primaveris acima da média na safra 
2019/20 não tiveram impacto significa-
tivo na redução da produção de ambos 
os cultivares.

O diferencial de perdas entre os cul-
tivares Gala e Fuji se deu pelo escape da 
Gala ao período mais intenso de déficit 
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Figura 5. Extrato do balanço hídrico sequencial (deficiência/excesso hídrico em 
mm) para o período de janeiro de 2019 a maio de 2020 para a região de cultivo 
da cultura da maçã em Santa Catarina. 

Figure 5. Sequential water balance extract (water deficiency / excess in mm) for 
the period from January 2019 to May 2020 for the apple cultivation region in 
Santa Catarina. 

 

 

Figura 5. Extrato do balanço hídrico sequencial (deficiência/excesso hí-
drico em mm) para o período de janeiro de 2019 a maio de 2020 para a 
região de cultivo da cultura da maçã em Santa Catarina
Figure 5. Sequential water balance extract (water deficiency / excess in 
mm) for the period from January 2019 to May 2020 for the apple cultiva-
tion region in Santa Catarina
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Figura 6. Ciclo produtivo das variedades de maçã Fuji e Gala e extrato do 
balanço hídrico sequencial (deficiência/excesso hídrico em mm) decendial de 
janeiro de 2019 a maio de 2020 para as estações meteorológicas de Caçador e 
São Joaquim, SC. 

Figure 6. Production cycle of Fuji andGala apple varieties and sequential 
decendial water balance extract (water deficiency / excess in mm) from January 
2019 to May 2020 for the weather stations of Caçador and São Joaquim, SC. 

 hídrico, ocorrido a partir de março, de-
vido ao seu ciclo ser mais curto em re-
lação à Fuji. 

O diferencial de perdas entre as 
principais regiões de produção ocorreu 
por ser São Joaquim a principal região 
produtora do cultivar Fuji em Santa Ca-
tarina. 
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Figura 6. Ciclo produtivo das variedades de maçã Fuji e Gala e extrato do balanço hídrico 
sequencial (deficiência/excesso hídrico em mm) decendial de janeiro de 2019 a maio de 
2020 para as estações meteorológicas de Caçador e São Joaquim, SC
Figure 6. Production cycle of Fuji and Gala apple varieties and sequential decendial water 
balance extract (water deficiency/excess in mm) from January 2019 to May 2020 for the 
weather stations of Caçador and São Joaquim, SC
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Introdução

As chuvas intensas causam problemas 
de escoamento superficial e alagamento, 
podendo resultar em prejuízos tanto no 
meio urbano como no meio rural. Nas 
áreas de produção agrícola, chuvas in-
tensas ou o excesso de chuva causam 
erosão hídrica e perdas de solo. A erosão, 
além de degradar o solo, reduzindo sua 
produtividade e a produção das culturas, 
tem como problemas adicionais a conta-
minação das águas e o assoreamento de 
rios e reservatórios (ALVES SOBRINHO et 
al., 2011; ALMEIDA et al., 2012).

Chuvas intensas para projetos de conservação do solo e da 
água no estado de Santa Catarina

Álvaro José Back¹; Leandro do Prado Wildner² e Jóri Ramos Pereira³

Resumo – Para o dimensionamento de estruturas para conservação do solo e água é imprescindível conhecer o valor da chuva 
intensa de cada local. O presente trabalho teve como objetivo determinar o valor representativo das chuvas intensas a ser 
usado em projetos de conservação do solo e água para todos os municípios do estado de Santa Catarina. Foram utilizadas 
séries históricas de 162 estações pluviométricas que possuíam mais de 30 anos de dados, incluindo o período após o ano 2000. 
Para cada estação foram ajustados os parâmetros da distribuição GEV e Gumbel. Com a distribuição que apresentou melhor 
ajuste foram estimados os valores de chuva máxima com período de retorno de 10 anos. Estes dados foram espacializados, 
usando o método da Krigagem, e obtidos os valores médios representativos para cada município catarinense. Os resultados 
mostram uma variação espacial da chuva intensa no Estado, com maiores valores nas Regiões do Extremo Oeste, Litoral Centro 
e Litoral Norte, e menores no Alto Vale do Itajaí. Para o período de retorno de 10 anos a chuva máxima diária variou de 104,9 
a 157,1mm, enquanto a intensidade da chuva com duração de 15 minutos variou de 93,2 a 139,5mm h-1.

Termos de indexação: Terraços; Erosão; Drenagem agrícola; Terraceamento.

Heavy rains for soil conservation projects in the state of Santa Catarina

Abstract – In order to design structures for soil and water conservation, it is essential to know the value of intense rain in each 
location. The present work had as objective to determine the representative value of the intense rains to be used in projects of 
conservation of the soil and water for all the municipalities of the state of Santa Catarina. Series of 162 pluviometric stations 
were used that had more than 30 years of data, including the period after the year 2000. For each station the parameters 
of the GEV and Gumbel distribution were adjusted. With the distribution that showed the best adjustment, the maximum 
rainfall values with a 10-year return period were estimated. These data were spatialized using the Krigagem method and the 
representative average values were obtained for each municipality in Santa Catarina. The results show a spatial variation of 
intense rain in the state, with higher values in the Regions of the Far West, Central Coast and North Coast, and lower in the Alto 
Vale do Itajaí. For the 10-year return period, the maximum daily rainfall ranged from 104.9 to 157.1mm, and the intensity of 
the rain lasting 15 minutes ranged from 93.2 to 139.5mm h-1.

Index terms: Terraces; Erosion; Agricultural drainage; Terracing.
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Para contornar estes problemas e 
melhorar a qualidade do solo são re-
comendadas práticas de conservação 
do solo que atuam diretamente na mi-
tigação da ação da chuva sobre o solo, 
tais como a cobertura permanente e a 
diversificação de culturas, estruturadas 
na sucessão, rotação e consorciação 
de espécies, assim como práticas com-
plementares que atuam na redução do 
escoamento superficial, como o culti-
vo em contorno e o terraceamento. A 
construção de terraços requer planeja-
mento e dimensionamento adequado 
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2012). 

Quando planejados terraços em gra-
diente, deve-se também dimensionar o 
canal escoadouro, bem como bueiros e 
outros canais à jusante.

Para cada tipo de estrutura ou obra 
de engenharia existem diferentes cri-
térios de dimensionamento que são 
baseados em diferentes informações 
da chuva intensa. O dimensionamento 
dos terraços em nível, por exemplo, é 
realizado com base na chuva máxima 
com duração de 24 horas (ASAE, 2012). 
Já para terraços em gradiente é comum 
o uso da intensidade máxima da chuva 
com duração de 15 minutos (DE MARIA 
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et al., 2016). O período de retorno está 
relacionado ao risco e ao custo da obra, 
sendo indicado para projetos de conser-
vação de solos e drenagem de superfí-
cie de áreas agrícolas, com valores da 
ordem de 5 a 20 anos (GRIEBELER et 
al., 2001; BERTONI & LOMBARDI NETO, 
2012).

Informações relativas a chuvas inten-
sas do local da obra são fundamentais 
para o planejamento e para o dimen-
sionamento das estruturas de captação 
e condução da água. A caracterização 
da chuva local é realizada com base na 
análise das frequências de eventos ex-
tremos observados nas séries históricas 
de pluviosidade. 

Na análise de frequências deve-se 
ajustar uma distribuição teórica de pro-
babilidades baseada na série de chuvas 
máximas observadas no local. Existem 
várias distribuições de probabilidade 
que podem ser usadas, destacando-se a 
Distribuição de Extremos Tipo I e a Dis-
tribuição Generalizada de Valores Extre-
mos (GEV). A Distribuição de Extemos 
Tipo I, também conhecida com Distri-
buição de Gumbel, é largamente usada 
para a estimativa das chuvas máximas 
(BACK, 2013; MARQUES et al., 2014; 
MISTRY & SURYANARAYANA, 2019), 
enquanto a distribuição GEV é adotada 
para estimar eventos extremos de preci-
pitação (MARRA et al., 2017). 

Este trabalho teve como objetivo 
determinar o valor representativo das 
chuvas intensas a ser usado em proje-
tos de conservação de solo e água para 
todos os municípios do estado de Santa 
Catarina.

Material e métodos

Foram analisadas as séries históricas 
das estações pluviométricas localizadas 
no estado de Santa Catarina pertencen-
tes à rede de estações pluviométricas da 
Agência Nacional de Águas – ANA (ANA, 
2020) e à rede de estações pluviométri-
cas da Empresa de Pesquisa Agropecu-
ária e Extensão Rural de Santa Catarina 
(EPAGRI, 2020). Algumas estações plu-
viométricas da Epagri, denominadas de 
convencionais, em que a observação da 
precipitação era realizada por pluviô-

metros, foram substituídas por estações 
automáticas. Nestes casos, foi utilizada 
a série existente, com dados convencio-
nais, e complementada com a série das 
estações automáticas. 

As séries de máximas anuais de chu-
vas diárias foram determinadas consi-
derando cada ano a partir do calendário 
civil; os anos que apresentaram falhas 
de dados foram excluídos da série de 
máximas. 

Neste estudo, foram consideradas 
somente as estações com mais de 30 
anos de dados, excluindo-se as estações 
que tinham somente dados anteriores 
ao ano 2000. Considerando este critério 
foram, então, selecionadas 162 esta-
ções pluviométricas, sendo 20 estações 
da Epagri e 142 da ANA (Figura 1).

Para cada série foram ajustados os 
parâmetros da distribuição Gumbel 
e GEV pelos métodos dos Momentos 
(KITE, 1978), Máxima Verossimilhança 
(KITE, 1978) e L-Moments (HOSKING, 
1990). Para a distribuição Gumbel ain-
da foram ajustados os parâmetros pelo 
método de Chow (BACK, 2013), totali-
zando sete distribuições para cada série 
de dados.

Para testar a aderência das séries 
às distribuições teóricas ajustadas, fo-
ram usados os testes de aderência de 
Kolmogorov-Smirnov (KS) (KITE, 1978), 
Anderson-Darling (AD) (BESKOW et al., 
2015) e R de Filliben (RF) (FILLIBEN, 
1975). Para avaliar a qualidade do ajus-
te ainda foi considerado o erro padrão 

de estimativa (EP), conforme descrito 
em Kite (1978). A seleção da melhor dis-
tribuição de probabilidades foi realizada 
pelo ranqueamento das distribuições, 
com valores de 1 a 7, em que os meno-
res valores de KS, AD, EP e os maiores 
valores de RF recebem o menor escore. 
Dessa forma, cada série pode receber o 
escore variando de 4 a 28, sendo sele-
cionada a distribuição com o menor es-
core global. Com a melhor distribuição 
de probabilidades foram estimadas as 
chuvas máximas diárias para período de 
retorno de 10 anos. 

Para avaliar a variação espacial da 
chuva extrema diária, foi gerado o mapa 
de chuva máxima diária com o uso do 
ArcGIS 10.2.1 – Spatial Analyst, que for-
nece um conjunto de ferramentas para 
modelagens espaciais. Após a modela-
gem, foram obtidas as médias dos va-
lores para cada município por meio da 
ferramenta Zonal Statistics, cruzando as 
informações espaciais entre o shapefile 
dos municípios e o raster resultado da 
Krigagem. 

Resultados e discussão

Na Figura 2, pode-se visualizar a dis-
tribuição espacial das chuvas extremas 
diárias com período e retorno de 10 
anos no estado de Santa Catarina, em 
que os valores variam de 100 a 160mm. 
Este é o período de retorno recomenda-
do para dimensionamento de obras de 
conservação do solo e água, não só no 

Figura 1. Distribuição espacial das 162 estações pluviométricas séries de dados superior a 
30 anos, localizadas no estado de Santa Catarina, Brasil
Figure 1. Spatial distribution of 162 pluviometric stations data series over 30 years, located 
in the state of Santa Catarina, Brazil
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Brasil (Cruciani, 1989; DE MARIA et 
al., 2016) como em vários outros países 
(KESSLER & RAAD, 1978; SCHWAB et al., 
1981; RAMIREZ CRUZ et al., 2015). 

Pode-se observar uma variação es-
pacial relativamente bem definida, com 
valores maiores no Extremo Oeste e 
na região do litoral, especialmente na 
região de Florianópolis, e menores no 
Alto Vale do Itajaí. Resultados seme-
lhantes foram descritos por Back et al. 
(2016). Essa distribuição de chuvas má-
ximas está de acordo com a variação 
espacial de chuvas médias anuais no 
Estado, descritas em vários trabalhos 
(BACK, 2001; COAN et al., 2014; BACK 
& POLETO, 2018; e GOTARDO et al., 
2018). A variação espacial das chuvas 
no estado de Santa Catarina é explicada 
principalmente pela atuação diferencia-
da das massas de ar e, também, devido 
ao relevo (ORSELLI, 1991; MONTEIRO & 
FURTADO, 1995; MONTEIRO, 2001; RE-
BIOTA et al., 2010). As regiões Nordeste 
e Leste também foram marcadas por 
altos índices pluviométricos devido às 
condições geomorfológicas que favore-
cem a ocorrência de chuvas orográficas 

(MONTEIRO, 2001).
As perdas de solo por erosão depen-

dem de cinco fatores principais: fator 
chuva - R (Erosividade da chuva); fator 
solo – K (erodibilidade do solo); fator to-
pografia - LS (comprimento e inclinação 
do terreno); fator cultivo e manejo do 
solo – C; e, fator práticas conservacio-
nistas – P (LAFLEN & MOLDENHAUER, 
2003). Na inter-relação desses fatores, o 
potencial erosivo da chuva e as caracte-
rísticas topográficas da área constituem 
o componente energético capaz de pro-
duzir erosão; por isso o princípio básico 
do controle da erosão hídrica está asso-
ciado à dissipação da energia cinética da 
gota da chuva e à redução da energia ci-
nética cisalhante da enxurrada (DENAR-
DIN et al., 2005). Para o controle da en-
xurrada é imperativo o uso de práticas 
mecânicas, em especial o terraço, cujas 
dimensões devem estar relacionadas à 
ocorrência de chuvas intensas em cada 
local específico de uso. Os resultados 
obtidos neste estudo mostram que na 
região do Extremo Oeste de Santa Ca-
tarina ocorrem eventos extremos com 
maior frequência, e assim as dimensões 

das estruturas de captação e armaze-
namento de água, tais como terraços e 
canais de drenagem, devem ser maiores 
quando comparadas àquelas das regi-
ões do Alto Vale e Planalto Serrano.

Na Tabela 1 constam os valores mé-
dios de chuvas máximas diárias anuais 
com período de retorno de 10 anos por 
município de Santa Catarina para uso 
em projetos de conservação do solo e 
da água. Os valores variam de 104,9 a 
157,1mm.  Os valores foram obtidos 
por geoprocessamento e, assim, são 
influenciados pelos valores observados 
nas estações pluviométricas próximas. 
Essa espacialização tem a vantagem de 
obter um valor prático a ser usado em 
municípios sem estações pluviométri-
cas. Nos municípios em que existe mais 
de uma estação, como, por exemplo, 
Blumenau e Joinville, o uso do valor mé-
dio permite usar um valor único repre-
sentativo do município.

Para dimensionamento de terraços 
em gradiente é recomendado o uso da 
intensidade da chuva com duração de 
15 minutos e período de retorno de 10 
anos. Para chuvas de menor duração 
pode-se utilizar os métodos de desagre-
gação da chuva diária em chuva de me-
nor duração (CETESB, 1986; BACK et al., 
2013) ou por relações empíricas obtidas 
desses coeficientes. Dessa forma a chu-
va com duração de 15 minutos é obtida 
multiplicando-se a chuva máxima diária 
por um coeficiente que depende das 
relações entre as durações observadas. 
Para as relações médias observadas no 
Brasil (CETESB, 1986) esse coeficiente é 
0,248, já para as relações médias obser-
vadas em Santa Catarina (BACK, 2013) 
esse coeficiente é 0,222. Na Tabela 1 
constam os valores médios de intensi-
dade da chuva com duração de 15 mi-
nutos e período de retorno de 10 anos 
aplicando-se o método das relações en-
tre durações observadas em Santa Cata-
rina. Os valores de intensidade da chuva 
com duração de 15 minutos e período 
de retorno de 10 anos variam de 93,2 a 
135,5mm h-1. Esse procedimento pode 
ser aplicado a outros períodos de retor-
no e/ou outras durações obtendo-se as 
respectivas intensidades. 

Figura 2. Chuva máxima diária com período de retorno de10 anos para o estado de Santa 
Catarina, estimada com base em 162 estações pluviométricas com séries de dados superior 
a 30 anos
Figure 2. Maximum daily rainfall with a return period of 10 years for the state of Santa 
Catarina, estimated based on 162 rainfall stations with data series over 30 years
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Tabela 1. Altura da chuva máxima diária (P1dia) e intensidade da chuva máxima com duração de 15 minutos (I15) para período de retorno de 
10 anos para os municípios catarinenses
Table 1. Height of maximum daily rainfall (P1day) and intensity of maximum rainfall lasting 15 minutes (I15) for a 10-year return period for the 
municipalities of Santa Catarina

Município P1dia
(mm) I15 (mm h-1) Município P1dia

(mm) I15 (mm h-1)

Abdon Batista 123,3 109,5 Bom Jardim Da Serra 118,1 104,9
Abelardo Luz 132,0 117,2 Bom Jesus 131,6 116,9
Agrolândia 108,9 96,7 Bom Jesus do Oeste 138,1 122,7
Agronômica 105,7 93,9 Bom Retiro 112,7 100,1
Água Doce 125,8 111,7 Bombinhas 147,1 130,6
Águas de Chapecó 135,8 120,5 Botuverá 117,7 104,5
Águas Frias 135,2 120,0 Braço do Norte 125,2 111,2
Águas Mornas 143,5 127,5 Braço do Trombudo 108,7 96,6
Alfredo Wagner 116,3 103,3 Brunópolis 115,9 103,0
Alto Bela Vista 127,5 113,2 Brusque 127,0 112,8
Anchieta 139,9 124,2 Caçador 118,6 105,3
Angelina 130,0 115,4 Caibi 136,2 120,9
Anita Garibaldi 122,7 108,9 Calmon 118,9 105,6
Anitápolis 126,1 112,0 Camboriú 131,7 116,9
Antônio Carlos 149,1 132,4 Campo Alegre 139,0 123,4
Apiúna 108,0 95,9 Campo Belo do Sul 120,2 106,7
Arabutã 129,4 114,9 Campo Erê 139,8 124,2
Araquari 146,9 130,4 Campos Novos 122,6 108,8
Araranguá 125,7 111,7 Canelinha 134,5 119,4
Armazém 126,6 112,4 Canoinhas 122,2 108,5
Arroio Trinta 122,1 108,4 Capão Alto 119,0 105,7
Arvoredo 130,8 116,2 Capinzal 126,4 112,3
Ascurra 110,7 98,3 Capivari de Baixo 127,2 113,0
Atalanta 108,1 96,0 Catanduvas 126,3 112,2
Aurora 105,1 93,3 Caxambu do Sul 135,4 120,2
Bal. Arroio do Silva 126,0 111,9 Celso Ramos 124,2 110,2
Bal. Barra do Sul 147,4 130,9 Cerro Negro 120,5 107,0
Balneário Camboriú 131,7 116,9 Chapadão do Lageado 108,4 96,3
Balneário Gaivota 125,9 111,8 Chapecó 132,2 117,4
Balneário Piçarras 134,0 119,0 Cocal do Sul 124,0 110,2
Balneário Rincão 125,8 111,7 Concórdia 128,2 113,9
Bandeirante 141,0 125,2 Cordilheira Alta 133,2 118,3
Barra Bonita 139,5 123,9 Coronel Freitas 134,5 119,4
Barra Velha 138,0 122,6 Coronel Martins 135,8 120,6
Bela Vista do Toldo 122,0 108,3 Correia Pinto 114,7 101,8
Belmonte 141,0 125,2 Corupá 129,7 115,1
Benedito Novo 113,3 100,6 Criciúma 123,7 109,9
Biguaçu 149,8 133,0 Cunha Porã 137,3 121,9
Blumenau 120,2 106,7 Cunhataí 135,8 120,6

Continua....

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, p.65-72, n.2, maio/ago. 2021



69

Tabela 1. Continuação

Município P1dia
(mm) I15 (mm h-1) Município P1dia

(mm) I15 (mm h-1)

Bocaina do Sul 109,6 97,3 Ipuaçu 133,5 118,6
Curitibanos 114,1 101,3 Ipumirim 130,2 115,6
Descanso 139,5 123,9 Iraceminha 138,5 123,0
Dionísio Cerqueira 141,1 125,3 Irani 127,7 113,4
Dona Emma 107,5 95,5 Irati 136,2 120,9
Doutor Pedrinho 115,4 102,5 Irineópolis 119,4 106,1
Entre Rios 134,2 119,1 Itá 129,3 114,8
Ermo 124,7 110,7 Itaiópolis 120,7 107,2
Erval Velho 123,5 109,7 Itajaí 130,9 116,2
Faxinal dos Guedes 131,1 116,4 Itapema 132,5 117,6
Flor do Sertão 138,9 123,3 Itapiranga 139,6 124,0
Florianópolis 157,2 139,6 Itapoá 145,9 129,6
Formosa do Sul 135,8 120,6 Ituporanga 106,8 94,9
Forquilhinha 123,2 109,4 Jaborá 127,2 112,9
Fraiburgo 115,5 102,6 Jacinto Machado 124,9 110,9
Frei Rogério 113,6 100,8 Jaguaruna 125,4 111,4
Galvão 136,0 120,8 Jaraguá do Sul 136,1 120,8
Garopaba 141,6 125,8 Jardinópolis 135,6 120,4
Garuva 144,4 128,2 Joaçaba 125,2 111,1
Gaspar 124,0 110,1 Joinville 144,4 128,2
Gov. Celso Ramos 151,2 134,3 José Boiteux 109,0 96,8
Grão Pará 120,5 107,0 Jupiá 137,0 121,6
Gravatal 127,3 113,1 Lacerdópolis 125,4 111,3
Guabiruba 120,4 106,9 Lages 116,6 103,6
Guaraciaba 141,0 125,2 Laguna 129,6 115,1
Guaramirim 144,6 128,4 Lajeado Grande 132,9 118,0
Guarujá do Sul 141,1 125,3 Laurentino 106,4 94,5
Guatambu 134,3 119,2 Lauro Muller 119,6 106,2
Herval D'Oeste 123,0 109,2 Lebon Régis 115,5 102,6
Ibiam 120,2 106,7 Leoberto Leal 116,7 103,6
Ibicaré 122,4 108,7 Lindóia Do Sul 129,4 114,9
Ibirama 106,9 94,9 Lontras 105,2 93,4
Içara 124,8 110,8 Luiz Alves 134,5 119,5
Ilhota 129,1 114,6 Luzerna 124,6 110,6
Imaruí 131,3 116,6 Macieira 122,9 109,1
Imbituba 134,4 119,4 Mafra 122,5 108,8
Imbuia 109,7 97,5 Major Gercino 126,7 112,6
Indaial 114,8 101,9 Major Vieira 123,1 109,3
Iomerê 121,0 107,5 Maracajá 125,2 111,2
Ipira 126,9 112,7 Maravilha 138,0 122,5
Iporã do Oeste 139,4 123,8 Marema 134,0 119,0

Continua....
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Tabela 1. Continuação

Município P1dia
(mm) I15 (mm h-1) Município P1dia

(mm) I15 (mm h-1)

Massaranduba 135,6 120,4 Ponte Alta 111,7 99,2
Matos Costa 120,4 106,9 Ponte Alta do Norte 114,2 101,4
Meleiro 123,5 109,7 Ponte Serrada 128,1 113,7
Mirim Doce 111,9 99,3 Porto Belo 141,1 125,3
Modelo 136,8 121,5 Porto União 120,0 106,6
Mondai 137,9 122,4 Pouso Redondo 109,7 97,4
Monte Carlo 114,9 102,1 Praia Grande 125,7 111,7
Monte Castelo 121,1 107,6 Pres. Castello Branco 126,9 112,7
Morro da Fumaça 124,2 110,3 Presidente Getúlio 106,6 94,7
Morro Grande 121,9 108,3 Presidente Nereu 107,5 95,5
Navegantes 133,7 118,8 Princesa 141,2 125,4
Nova Erechim 135,7 120,5 Quilombo 134,9 119,8
Nova Itaberaba 135,1 120,0 Rancho Queimado 128,2 113,8
Nova Trento 124,3 110,4 Rio das Antas 119,4 106,0
Nova Veneza 121,3 107,7 Rio do Campo 113,7 100,9
Novo Horizonte 136,9 121,6 Rio do Oeste 107,9 95,8
Orleans 120,5 107,0 Rio do Sul 105,0 93,2
Otacílio Costa 109,3 97,1 Rio dos Cedros 123,1 109,3
Ouro 126,6 112,4 Rio Fortuna 122,6 108,8
Ouro Verde 131,3 116,6 Rio Negrinho 122,7 109,0
Paial 130,6 116,0 Rio Rufino 111,2 98,7
Painel 113,9 101,1 Riqueza 138,1 122,6
Palhoça 155,0 137,6 Rodeio 113,2 100,5
Palma Sola 141,2 125,4 Romelândia 139,4 123,8
Palmeira 111,2 98,7 Salete 112,3 99,8
Palmitos 135,8 120,6 Saltinho 138,1 122,7
Papanduva 122,0 108,3 Salto Veloso 122,9 109,1
Paraíso 141,4 125,5 Sangão 124,8 110,8
Passo de Torres 125,8 111,7 Santa Cecília 115,9 103,0
Passos Maia 128,8 114,4 Santa Helena 140,5 124,7
Paulo Lopes 142,8 126,8 Santa Rosa de Lima 123,1 109,3
Pedras Grandes 125,1 111,1 Santa Rosa do Sul 125,8 111,7
Penha 133,8 118,8 Santa Terezinha 119,8 106,4
Peritiba 127,1 112,8 Santa Ter. do Progresso 138,4 122,9
Pescaria Brava 129,4 115,0 Santiago do Sul 135,6 120,4
Petrolândia 108,5 96,3 S. Amaro da Imperatriz 151,6 134,6
Pinhalzinho 135,7 120,5 São Bento do Sul 135,6 120,5
Pinheiro Preto 119,2 105,9 São Bernardino 138,7 123,2
Piratuba 127,2 112,9 São Bonifácio 136,0 120,8
Planalto Alegre 135,3 120,1 São Carlos 135,8 120,6
Pomerode 123,0 109,3 São Cristóvão do Sul 113,5 100,8

Continua....
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Tabela 1. Continuação

Município P1dia
(mm) I15 (mm h-1) Município P1dia

(mm) I15 (mm h-1)

São Domingos 134,9 119,8 Timbé do Sul 122,3 108,6
São Francisco do Sul 147,4 130,9 Timbó 117,2 104,0
São João Batista 138,4 122,9 Timbó Grande 119,1 105,8
São João do Itaperiú 141,1 125,3 Três Barras 122,9 109,2
São João do Oeste 139,1 123,5 Treviso 119,9 106,5
São João do Sul 125,8 111,7 Treze de Maio 124,7 110,8
São Joaquim 116,9 103,8 Treze Tílias 123,2 109,4
São José 152,9 135,7 Trombudo Central 106,5 94,5
São José do Cedro 141,3 125,4 Tubarão 126,2 112,1
São José do Cerrito 116,9 103,8 Tunápolis 140,0 124,3
S. Lourenço do Oeste 137,7 122,3 Turvo 123,8 109,9
São Ludgero 125,4 111,3 União do Oeste 135,2 120,0
São Martinho 128,0 113,7 Urubici 114,9 102,0
S. Miguel da Boa Vista 137,8 122,4 Urupema 112,5 99,9
São Miguel do Oeste 140,7 125,0 Urussanga 123,4 109,6
São Pedro de Alcântara 148,5 131,8 Vargeão 130,9 116,2
Saudades 135,8 120,6 Vargem 119,8 106,4
Schroeder 143,7 127,6 Vargem Bonita 126,7 112,5
Seara 130,4 115,8 Vidal Ramos 110,4 98,1
Serra Alta 137,7 122,2 Videira 119,6 106,2
Siderópolis 120,8 107,2 Vitor Meireles 115,2 102,3
Sombrio 125,9 111,8 Witmarsum 110,1 97,8
Sul Brasil 136,5 121,2 Xanxerê 131,6 116,9
Taió 111,3 98,8 Xavantina 130,7 116,0
Tangará 119,0 105,7 Xaxim 132,2 117,4
Tigrinhos 137,8 122,4 Zortéa 125,2 111,2
Tijucas 140,0 124,4

Conclusões
	
A espacialização dos valores de chu-

va máxima diária com período de retor-
no de 10 anos mostrou maiores valores 
nas regiões do Extremo Oeste catari-
nense e Litoral Centro e Norte, e meno-
res valores no Alto Vale do Itajaí.

A chuva máxima diária média por 
município catarinense apresentou valo-
res variando de 104,9 a 157,1mm. 

A intensidade da chuva com duração 
de 15 minutos e período de retorno de 
10 anos varia de 93,2 a 139,5mm h-1. 
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Introdução

Estima-se que a produção nacional 
de milho seja de 102 milhões de tonela-
das de milho na safra 2020/2021, sendo 
que Santa Catarina responsável por uma 
área de produção estimada em mais de 
431 mil ha (CONAB, 2021). No entanto, 
mesmo com a evolução gradativa das 
quantidades produzidas em Santa Ca-
tarina em relação à safra 2015/2016, 
que totalizaram aumentos de 20% em 
relação aos rendimentos obtidos, a pro-
dução de grãos no Estado ainda não sa-
tisfaz a demanda interna de 6 milhões 
de toneladas por ano em 2016 (CIDASC, 
2016).

O milho (Zea mays L.) é uma planta 
pertencente à família Poaceae e apre-
senta elevada importância econômica 
caracterizada pelas diversas formas de 

Aspectos técnicos de manejo utilizados no Sul Catarinense na 
cultura do milho

Leandro Furlan Cesconetto1, Guilherme Doneda Zanini,2 Jerffeson Araujo Cavalcante3, 
Paulo Eduardo Rocha Eberhardt4 e Ricardo Miotto Ternus5

Resumo – O milho é uma cultura de destaque no Sul Catarinense, mas a falta de conhecimento adequado ao manejo da cultura 
impacta na produtividade. O objetivo foi realizar o levantamento das práticas agronômicas utilizadas em propriedades agrícolas 
produtoras de milho em grão no sul de Santa Catarina e traçar um diagnóstico dos sistemas atuais adotados. Foram aplicados 
questionários, nos quais adotou-se o modelo das proporções populacionais, que demostrou a necessidade de aplicação de 
84 questionários para a obtenção de uma amostra com 95% de confiança e 5% de erro amostral máximo, em 20 municípios 
do Sul Catarinense para avaliar as técnicas empregadas no cultivo e suas implicações produtivas. De forma geral, pode-se 
constatar que a adoção de práticas de manejo, como espaçamento reduzido, alta densidade de semeadura e manejo de pragas 
e doenças foram fatores agregadores de produtividade na cultura.

Termos para indexação: Zea mays L; Práticas agronômicas; Produtividade.

Technical aspects of management used in southern Santa Catarina in maize crop

Abstract – Corn is a prominent crop in the southern region of Santa Catarina, but the low knowledge for crop management 
impacts productivity. The objective was to carry out a survey of the agronomic practices used in agricultural properties producing 
corn in grain in the south of Santa Catarina and to draw a diagnosis of the current systems adopted. Questionnaires were 
applied, in which the population proportions model was adopted, which demonstrated the need to apply 84 questionnaires 
to obtain a sample with 95% confidence and 5% maximum sample error, in 20 municipalities in the south of Santa Catarina 
to evaluate the techniques used in cultivation and their productive implications. In general, it was found that the adoption of 
management practices, such as reduced spacing, high sowing density and pest and disease management were factors that 
added productivity to the crop. 

Index terms: Zea mays L; Agronomic practices; Yield.

utilização, tanto pelo consumo humano 
quanto por ser empregado na alimen-
tação de animais. Em ambos os casos, 
algum tipo de transformação industrial 
ou na própria fazenda pode ser neces-
sário (GARCIA et al., 2006). Segundo So-
loguren (2015), o milho é amplamente 
utilizado para a produção de rações. No 
Brasil, estimativas apontam que 56 mi-
lhões de toneladas são destinadas para 
uso na nutrição animal. Assim, a cadeia 
produtiva do milho tem relevante parti-
cipação nas cadeias produtivas de leite, 
ovos, carnes bovina, suína e de aves. 

Dentre as derivações de finalida-
de e utilização que ocorrem quanto ao 
destino da produção para alimentação 
animal, podemos citar a produção de 
silagem e a industrialização do grão de 
milho em ração. Strazzi (2015) ressaltou 
ainda que o milho é utilizado, em maior 

escala, na nutrição animal. Anualmente, 
no Brasil, mais de 5,5 milhões de tone-
ladas de milho são destinadas para o 
consumo humano e outras aplicações 
industriais, além de servir como maté-
ria-prima para uma grande variedade 
de produtos industriais e alimentícios, 
como óleo, fermentação de cerveja e 
extração de etanol entre outros.

 No que se refere ao consumo de 
milho em Santa Catarina, vale lembrar 
que o Estado é o maior consumidor do 
Brasil, pois possui o mais avançado par-
que agroindustrial do país, representa-
do pelas avançadas cadeias produtivas 
da avicultura e da suinocultura (CIDASC, 
2016). A demanda do cereal em Santa 
Catarina é maior que a produção, o que 
indica a necessidade de importação de 
milho de outros estados produtores, 
tornando o insumo mais caro para os 
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produtores rurais e para as agroindús-
trias (EPAGRI, 2017).

Neste contexto, o objetivo deste es-
tudo foi realizar um levantamento das 
práticas agronômicas utilizadas em pro-
priedades agrícolas produtoras de mi-
lho para grão no sul de Santa Catarina e 
traçar um diagnóstico dos sistemas atu-
ais adotados como forma de conhecer e 
permitir o planejamento e a idealização 
de práticas de manejo eficientes, asse-
gurando a sustentabilidade e a produti-
vidade de milho na região.

Materiais e métodos

Foram avaliadas as características 
técnicas ligadas à produção de mi-
lho no Sul Catarinense durante a safra 
2015/2016, utilizando-se amostragem 
(por meio do protocolo estatístico de 
densidades populacionais), através da 
aplicação de questionário pré-elabora-
do especificamente para este fim, cons-
tando 20 questões de múltipla escolha, 
aplicadas na região geográfica de pro-
dução do cereal.

A população amostral contou com 
180 pesquisados dos 5.547 produto-
res ativos na cultura segundo dados do 
IBGE (2017), em 20 municípios da região 
sul do estado de Santa Catarina, nos 
municípios de Araranguá, Praia Grande, 
São João do Sul, Ermo, Passo de Torres, 
Sombrio, Santa Rosa do Sul, Meleiro, 
Morro Grande, Siderópolis, Morro da 
Fumaça, Jacinto Machado, Turvo, Tim-
bé do Sul, Forquilhinha, Maracajá, Nova 
Veneza, Criciúma, Içara e Treze de Maio. 

Identificado o tamanho da popula-
ção, estabeleceu-se o método com o 
auxílio da equação de Pimentel Gomes 
(2002) para determinação da amostra 
pelas proporções populacionais. Com 
isso o número de questionários que de-
veriam ser aplicados, de acordo com a 
fórmula: 

Onde: n= números de indivíduos a 
serem amostrados (Produtores de mi-
lho); N= número de estabelecimentos 
agropecuários de Santa Catarina nos 
municípios alvos da pesquisa (5.547 se-
gundo IBGE, 2017); Zɑ/2= Valor crítico 
que corresponde ao grau de confiança 
desejado (95% - 1,96); p= Proporção po-
pulacional de indivíduos que pertencem 

à categoria estudada. (p=0,05769 tabe-
la); q= Proporção populacional de indi-
víduos que não pertencem à categoria 
estudada. (q= 1-p, ou seja, 0,9423); E= 
Erro máximo de estimativa (5%).

Substituindo os valores: 

n= 82,3.
Assim chegou-se ao valor n igual a 

82,3 após a aplicação da equação, um 
número que expressa a quantidade de 
questionários a serem aplicados nos 
20 municípios do Estado, com a confia-
bilidade de 95% nos dados coletados. 
Além disso, fez-se necessária à adoção 
de parâmetros adicionais para definição 
do número mínimo de agricultores a se-
rem entrevistados em cada um destes 
20 municípios, propondo-se um mínimo 
de 5 questionários aplicados por muni-
cípio envolvidos na pesquisa. A região 
amostrada foi dividida por proximidade 
geográfica em três áreas para facilitar o 
processo de pesquisa e avaliação, sendo 
assim representadas:

Microrregião 1 - Praia Grande, São 
João do Sul, Ermo, Passo de Torres, 
Sombrio, Santa Rosa Do Sul. Micror-
região 2 - Araranguá, Turvo, Meleiro, 
Morro Grande, Timbé do Sul, Maracajá, 
Jacinto Machado. Microrregião 3 - Crici-
úma, Nova Veneza, Treze de Maio, Side-
rópolis, Forquilhinha, Morro da Fumaça, 
Içara.

O levantamento de dados ocorreu 
entre 20 de junho de 2016 e 10 de ja-
neiro de 2017, representando dados 
obtidos até a safra 2015/2016. O con-
junto de 20 questões para coleta de da-
dos, expostos da seguinte maneira: (1) 
Perguntas de caráter social como a faixa 
etária da população de amostra, a loca-
lização geográfica das lavouras, quanto 
à posse (propriedade) da área explora-
da para o cultivo, o tamanho da área 
explorada para produção na safra e as-
sistência técnica; (2) Perguntas de cará-
ter comercial com informações quanto 
à finalidade do cultivo (grãos e silagem), 
destino do produto colhido (venda ou 
consumo); (3) Perguntas técnicas com 
relação ao manejo cultural com dados 
sobre e a produtividade média dos úl-
timos três anos, época de semeadura, 
espaçamento utilizado entre fileiras de 
semeadura, população de plantas por 
ha, formas de preparo do solo para se-

meadura, coleta de solo para amostra-
gem, aplicação do corretivo calcário nos 
últimos três anos, aplicação de resíduos 
orgânicos, práticas de adubação verde, 
monitoramento e controle de pragas e 
doenças na cultura.

As respostas dos questionários fo-
ram digitadas em um banco de dados 
(Planilha Eletrônica do Microsoft Ex-
cel®). A análise dos dados foi realizada 
a partir de estatística descritiva com 
medidas de tendência central (média 
aritmética) e de medidas de variação, 
baseadas na média geral dos resultados 
e desvio padrão como unidade de dis-
persão.

Resultados e discussão 

Pode-se identificar uma tendência 
de possível falta de sucessão familiar na 
agricultura no Sul Catarinense impulsio-
nada pelo êxodo rural. Este fenômeno 
de abandono da vida no campo atinge 
muitos pequenos agricultores, o que os 
torna extremamente vulneráveis no que 
se refere à sua permanência no meio ru-
ral.

Os produtores das regiões 1 e 2, em 
sua maioria, apresentam áreas menores 
ou igual a 5ha, sendo estes valores de 
49 e 39%, respectivamente. Em contra-
partida, 43% dos produtores de milho 
da região 3 apresentam áreas entre 10 
a 20ha, e 25% com áreas maiores ou 
iguais que 20ha (Figura 1b). Tratando-se 
da posse da área de cultivo (Figura 1c), 
constatou-se, para todas as microrregi-
ões do sul do Estado, que os proprietá-
rios, em grande parte, mantinham seus 
cultivos apenas em área própria, com 
valores variando de 49 a 69%. Porém, a 
porcentagem de produtores com áreas 
de terceiros, além da sua área própria, 
se mostrou elevada, com porcentagem 
alternando entre 29 e 42. 

Dentre as informações avaliadas, 
a finalidade do cultivo demonstrou 
que grande parte do cultivo se destina 
à produção exclusiva de grãos, sendo 
58% dos produtores na microrregião 1, 
75% na microrregião 2 e 72% na micror-
região 3 (Figura 1d). Já em relação ao 
destino dos grãos, em média, indepen-
dente da microrregião, a maior parte 
da produção é destinada apenas para a 
venda, com valor aproximado de 49%. 
Em contrapartida, cerca de 40,5% dos 
produtores, em média, consomem par-
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te da sua produção e vende o superávit 
do consumo, isso em todas as microrre-
giões estudadas (Figura 1e).

Quando os produtores foram ques-
tionados em relação à época de semea-
dura, preferencialmente, os produtores 
da microrregião 1 semearam o milho 
entre os meses de setembro e novem-
bro ou entre dezembro e fevereiro, 
sendo este valor de 40%. No entanto, 
os produtores das microrregiões 1 e 2 
têm preferência pela semeadura entre 
os meses de julho a setembro, sendo 
que 57 e 53,7%, respectivamente, dos 
produtores optam por essa época de 
cultivo (Figura 2a).

O efeito da temperatura do ar e do 
solo no crescimento e no desenvolvi-
mento da cultura do milho é capaz de 
alterar o desenvolvimento da espécie, 
mas devido à baixa altitude predomi-
nante na região-alvo do estudo, não 
há relatos da frequência de ocorrência 
de eventos climáticos severos provo-
cados por temperaturas inadequadas 
ao desenvolvimento inicial do stand de 
plantas. Fancelli (2010) cita que a tem-
peratura do solo, quando inferior a 10°C 
e superior a 40°C, provoca prejuízo sen-
sível à germinação e que o ideal seria 
uma temperatura entre 25 e 30°C.

Quanto ao espaçamento utilizado 
entre as linhas, o estudo demonstrou 
que nas microrregiões 1 e 2 se utiliza 
em maior porcentagem o espaçamento 
entre 50 e 70cm. No entanto, na micror-
região 3, observou-se comportamento 
distinto entre as demais regiões, onde 
o espaçamento mais utilizado é maior 
que 90cm (Figura 2b). 

A escolha de espaçamento utilizada 
pela maioria dos produtores da micror-
região 3 (Figura 2b) pode ser determi-
nante na produção final das lavouras, já 
que essa resposta ocorre porque o mi-
lho não possui um mecanismo de com-
pensação de espaços tão eficiente como 
outras poaceaes, pois raramente perfi-
lha, possui baixa prolificidade e limitada 
capacidade de expansão foliar (ANDRA-
DE et al., 1999), fatores estes que dimi-
nuem a produção de fotoassimilados 
devido à pouca área foliar, resultando 
em grãos de menor massa.

Em regiões temperadas e subtropi-
cais, as semeaduras feitas no início da 
estação de crescimento usualmente re-
querem maiores densidades de plantas 
(ALMEIDA et al., 2000). Nesses casos, as 

Figura 1. Faixa etária (a), área de cultivo (b), arrendamento (c), finalidade (d) e destino da 
produção (e) de propriedades rurais produtoras de milho localizadas em diferentes micror-
regiões no Sul Catarinense
Figure 1. Age group (a), cultivation area (b), lease (c), purpose (d) and destination of pro-
duction (e) of rural properties producing corn located in different microregions in the south 
of the State of Santa Catarina

Figura 2. Época de semeadura (a), espaçamento (b), população de plantas (c) e produtivida-
de média (d) de propriedades rurais produtoras de milho localizadas em diferentes micror-
regiões no Sul Catarinense
Figure 2. Time of sowing (a), Spacing (b), plant population (c) and average productivity (d) 
of rural properties producing corn located in different microregions in the South of the State 
of Santa Catarina

temperaturas atmosféricas mais baixas 
e a menor disponibilidade de radiação 
solar restringem a expansão foliar e a 
estatura da cultura, aumentando o nú-
mero de plantas necessário para otimi-

zar a eficiência de uso da radiação solar 
(SANGOI, 2001).

Já quando se trata da população de 
plantas mais utilizadas pelos produto-
res de milho do sul de Santa Catarina, 
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observou-se que, para a microrregião 
1, a maior porcentagem se encontra na 
população maior que 70 mil plantas ha-1, 
com 73% dos entrevistados. Esse mes-
mo comportamento não se repete para 
as demais regiões, que utilizam, prefe-
rencialmente, populações em torno de 
60 a 70 mil plantas ha-1 (Figura 2c).

Com relação à média de produtivi-
dade das lavouras de milho das micror-
regiões avaliadas, constatou-se que as 
microrregiões 2 e 3 foram as que apre-
sentaram maior rendimento de grãos. 
Neste aspecto, observou-se que essas 
regiões apresentaram 16 e 20%, res-
pectivamente, áreas com produtividade 
acima de 140 sacos por hectare (Figura 
2d). De modo que os resultados refe-
rentes à coleta de solo nos últimos dois 
anos (Figura 3a), correção do solo (Figu-
ra 3b), aplicação de resíduos orgânicos 
(Figura 3c) e adubação verde (Figura 3d) 
apresentaram resultados semelhantes, 
com exceção dos produtores da micror-
região 3, que não realizam correção do 
solo periodicamente. Já, para as demais 
variáveis, observou-se que, em média, 
79,8% dos produtores realizam estas 
práticas de manejo, independente da 
microrregião (Figura 3).

A correção da acidez do solo é muito 
importante para a sustentabilidade do 
uso agrícola do solo, pois um solo áci-
do compromete o desenvolvimento e a 
produtividade das culturas. Assim, a ca-
lagem tem se destacado como a prática 
mais utilizada na agricultura para ade-
quar as propriedades químicas do solo 
às necessidades das culturas (OLIVEIRA 
et al., 2010). 

Poucas práticas agrícolas dão retor-
nos tão elevados como a correção da 
acidez do solo, no que diz respeito ao 
aumento da produtividade das culturas 
(BAMBOLIM et al., 2015). Porém, faz-se 
necessário que os produtores tornem 
corriqueira a prática de analisar perio-
dicamente o solo, garantindo assim a 
obtenção de informações relacionadas 
às condições físicas e químicas do solo.

Os custos com fertilizantes sintéti-
cos e a melhoria das propriedades do 
solo (temperatura e humidade) podem 
favorecer os microrganismos edáficos e 
proporcionar melhor estrutura e textu-
ra do solo, bem como aumentar os te-
ores de matéria orgânica, elevar o pH e 
adicionar carbono e nitrogênio ao solo. 
Além disso, a adubação orgânica pode 

Figura 3. Questionamento se o produtor de milho realiza coleta de solo periodicamente (a), 
se realiza correção do solo (b), aplicação de resíduos orgânicos (c) e adubação verde (d) em 
propriedades rurais produtoras de milho localizadas em diferentes microrregiões no Sul 
Catarinense
Figure 3. Questioning whether the corn producer periodically performs soil collection 
(a), soil correction (b), application of organic residues (c) and green manure (d) in corn-
producing properties located in different microregions in the south of the State of Santa 
Catarina

contribuir para a melhoria das proprie-
dades físicas, químicas e biológicas do 
solo (FERREIRA et al., 2012).

Para os dados de monitoramento 
das lavouras de milho, observou-se que 
os produtores, em todas as microrregi-
ões avaliadas, não realizam o monito-
ramento visual da lavoura, sendo que 
a microrregião 3 foi a que apresentou 
maior porcentagem de respostas sim 
em relação às demais microrregiões (Fi-
gura 4a).

No controle de pragas realizado pe-
los produtores de milho nas microrregi-
ões 1, 2 e 3, pode-se observar que 32, 55 
e 46% dos entrevistados usam semen-
tes com Organismos Geneticamente 
Modificados (OGMs) com a presença da 
biotecnologia Bt (Bacillus thuringiensis), 
respectivamente. Destaca-se ainda que 
58 e 48% dos entrevistados das micror-
regiões 1 e 2, respectivamente, além de 
utilizarem a tecnologia Bt, aplicam agro-
químicos para a controle das pragas. Já 
os entrevistados da microrregião 3 ou 
usam o milho Bt ou o controle químico 
de maneira individual (Figura 4b). 

Cruz et al. (2013) relatam que o mé-
todo de controle mais utilizado tem sido 
baseado quase que exclusivamente em 
produtos químicos, propiciando o apa-
recimento de populações de pragas re-
sistentes aos diferentes princípios ativos 

aplicados. Desta forma, enfatiza-se que 
o uso de cultivares transgênicos de mi-
lho não aumenta a produtividade, o que 
muda é sua interação com o ambiente, 
evitando perdas causadas por efeitos 
bióticos a campo e, mais recentemente, 
abióticos (MORAIS & BOREM, 2015).

Outra atividade negligenciada pelos 
produtores de milho no Sul Catarinense, 
independente da microrregião, é o uso 
de sementes tratadas. Em média, 64% 
dos produtores dessa região não adqui-
rem sementes com tratamento indus-
trial (Figura 4c). Essa preferência por se-
mentes sem tratamentos pode reduzir 
significativamente o desempenho das 
plantas no campo, já que o tratamento 
de sementes é uma ferramenta tecno-
lógica de grande importância, pois pro-
tege as culturas desde a fase da emer-
gência até o início de desenvolvimento, 
sendo uma prática técnica e economi-
camente recomendada (AVELAR  et al., 
2011).

Em contrapartida, o controle de do-
enças, diferente do tratamento de se-
mentes, bem como do monitoramento 
da lavoura, é uma prática utilizada por 
quase 100% dos produtores de milho 
em todas as microrregiões analisadas 
(Figura 4d). Conforme Paschoalati et al. 
(2015), a cultura está sujeita à ocorrên-
cia de várias doenças, afetando a qua-
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lidade e o valor nutritivo de grãos e da 
forragem, o que pode trazer perdas de 
produtividade. 

Conclusão

As práticas agronômicas utilizadas 
na mesorregião Sul Catarinense por 
produtores rurais como utilização de 
adubação correta, calagem, controle de 
pragas e doenças têm contribuído para 
maiores produções de milho.

O correto espaçamento e o aden-
samento de plantas, em conjunto com 
a assistência técnica presente nas pro-
priedades rurais, proporcionaram au-
mento de produtividade.
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Figura 4. Questionamento se o produtor de milho realiza monitoramento da lavoura (a), 
se realiza controle de pragas (b), se utiliza sementes tratadas (c) e se realiza controle 
de doenças (d) em propriedades rurais produtoras de milho localizadas em diferentes 
microrregiões no Sul Catarinense
Figure 4. Questioning whether the corn producer performs crop monitoring (a), pest 
control (b), treated seeds (c) and disease control (d) is carried out on rural corn-producing 
properties located in different microregions in the south of the State of Santa Catarina
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1 Introdução

1.1 Classificação botânica, origem e 
características da planta

A nogueira-pecã Carya illinoinensis 
(Wangenh) K. Koch pertence à famí-
lia botânica Juglandaceae, conhecida 
como a família das nozes (MCWILLIA-
MS, 2013). Ocorre de forma natural em 
extensas áreas nas regiões temperadas 
do Hemisfério Norte, mais precisamen-
te no Sul dos Estados Unidos até o Norte 
do México (WELLS, 2017a).

1.2 Importância socioeconômica da 
nogueira-pecã 

O plantio comercial da cultura vem 
crescendo anualmente em todos os 
continentes, porém os países de origem 
continuam sendo os maiores produto-
res mundiais do fruto (BILHARVA et al., 
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Dormência vegetativa da nogueira-pecã – Uma revisão
Claudia Farela Ribeiro Crosa1, Rudinei De Marco2, Rafaela Schmidt de Souza3 e Carlos Roberto Martins4

Resumo – A nogueira-pecã é uma frutífera que necessita de baixas temperaturas no período hibernal para que possa induzir 
e superar a dormência, restabelecendo assim um novo ciclo de desenvolvimento produtivo. Através desta revisão, o produtor 
poderá ter informações confiáveis da exigência climática da cultura, a fim de respaldar sua tomada de decisão sobre práticas de 
gestão que reduzam os danos causados por esses fenômenos e sirvam para otimizar o sistema de produção, melhorando seus 
lucros. Em vista disso, torna-se propício adaptar informações sobre a cultura com foco na exigência em frio hibernal necessária 
para a superação da dormência dos cultivares de nogueira-pecã. Pôde-se constatar a divergência entre os autores em relação à 
necessidade de frio para a nogueira-pecã, bem como a necessidade de mais trabalhos no que se refere aos produtos utilizados 
para induzir a brotação na nogueira-pecã. 

Termos para indexação: Pecan; Carya illinoinensis; Dormência; Horas de frio; Requerimento de frio.

Vegetative dormancy of pecan - A review

Abstract – Pecan is a fruit tree that needs low temperatures in the winter, so that it can induce and overcome dormancy, 
reestablishing a new cycle of productive development. Through this review, the producer will be able to have reliable 
information on the climatic requirement of the crop, in order to support his decision making on management practices that 
reduce the damage caused by these phenomena and serve to optimize the production system, improving his profits. In view 
of this, it becomes propitious to adapt information about the crop with a focus on the requirement for winter cold necessary 
to overcome the dormancy of pecan cultivars. It was possible to verify the divergence between the authors in relation to the 
need for cold for pecan and the need for more work about the products used to induce sprouting in pecan.

Index terms: Pecan; Carya illinoinensis; Dormancy; Cold hours; Cold requirement.

2018). O México atualmente alcançou a 
primeira posição no que diz respeito à 
produção mundial de nogueira-pecã, ou 
seja, é o principal produtor da cultura 
(145,5 mil toneladas). Os Estados Uni-
dos ocupam a segunda posição (126,5 
mil toneladas), sendo também um dos 
principais consumidores. As estimativas 
atuais indicam que o México está pro-
duzindo mais de 50% do total global de 
nozes (COMENUEZ, 2020).

Na América do Sul, o Peru conta 
com cerca de 3.000ha, e o Uruguai com 
uma área de aproximadamente 600ha. 
A Argentina possui cerca de 6.000ha, 
sendo 1.500ha em plena produção. Já 
no Brasil, a área destinada ao cultivo 
da nogueira-pecã ultrapassa os 8.000ha 
(MARTINS et al., 2018). No Brasil a no-
gueira-pecã é cultivada da Região Sul do 
país até o estado de Minas Gerais. Os 
plantios comerciais, principalmente os 
com maiores extensões de área, encon-

tram-se nas regiões do Vale do Taqua-
ri, Rio Pardo e central do estado do Rio 
Grande do Sul (POLETTO et al., 2016).

2 Dormência

A dormência é o mecanismo que 
as árvores frutíferas caducifólias usam 
para proteger o tecido sensível de con-
dições desfavoráveis ​​durante o inverno. 
Fatores como condições ambientais 
desfavoráveis, temperaturas ou fotope-
ríodo geralmente induzem inatividade 
do meristema (CASALES et al., 2018). O 
desenvolvimento de diferentes estraté-
gias adaptativas permitiu a sobrevivên-
cia das frutíferas de clima temperado 
em suas regiões de origem, que são ca-
racterizadas pelas baixas temperaturas 
durante o período de outono e inverno 
(HAWERROTH et al., 2010a).

Lang et al. (1987) verificaram que 
a dormência é um processo de desen-
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volvimento que envolve a suspensão 
provisória do crescimento de alguma 
estrutura vegetal contendo um meriste-
ma, caracterizado pelo controle do cres-
cimento e pela obtenção da resistência 
ao frio. Essa é a definição mais aceita 
universalmente. Não é um mecanis-
mo que é adquirido rapidamente pelas 
plantas, mas sim um processo de de-
senvolvimento progressivo que tem iní-
cio durante o outono, aumentando sua 
intensidade até alcançar a dormência 
profunda ou endodormência (RUIZ et 
al., 2007). Este fenômeno da dormência 
foi divido por Lang et al. (1987) em três 
diferentes fases: paradormência, endo-
dormência e ecodormência. 

A paradormência é a inibição cor-
relativa, quando um determinado ór-
gão impede o crescimento do outro e é 
possível a retomada imediata do cresci-
mento com a eliminação do inibidor. A 
dominância apical ocorre quando o de-
senvolvimento das gemas axilares, que 
ficam situadas abaixo das gemas termi-
nais, não é visualizado. É um exemplo 
respectivo de paradormência, visto que 
as gemas axilares permanecem em si-
tuação de dormência mesmo estando 
em condições favoráveis, somente re-
tomando  o crescimento se houver in-
terrupção do fator inibição (LANG et al., 
1987).

A endodormência é a paralisação do 
desenvolvimento da gema como uma 
forma de sobrevivência em condições 
ambientais desfavoráveis ao seu cresci-
mento, como a temperatura e o déficit 
hídrico. A origem da inibição situa-se no 
próprio meristema e o crescimento não 
ocorre de forma normal, mesmo que 
as condições ambientais sejam favo-
ráveis e as inibições correlativas forem 
suprimidas. Quanto mais profunda essa 
etapa, maior será o número de horas de 
frio para superá-la. A quantidade de frio 
ocorrida desde a indução até a supera-
ção da endodormência é denominada 
requerimento em frio, sendo determi-
nada para cada espécie e até mesmo 
cultivar (LANG et al., 1987).

Ainda em relação à endodormência, 
Faust et al. (1997) mencionam que ela 
pode ser dividida em duas fases: dor-
mência profunda (d-endodormência) e 
s-endodormência (dormência superfi-
cial). A primeira é caracterizada pela in-
capacidade de induzir gemas ao cresci-
mento, exceto  em  condições  ambien-

tais  favoráveis. Já na segunda, com os 
tratamentos adequados, a dormência 
pode ser rompida.

A ecodormência caracteriza-se pela 
não brotação das gemas e é procedente 
de fatores extrínsecos à planta e limi-
tantes do desenvolvimento, como, por 
exemplo, as baixas temperaturas (LANG 
et al., 1987; HAWERROTH et al., 2010a). 
No caso particular das frutíferas de cli-
ma temperado, é a última fase de re-
pouso de inverno. Após a superação da 
endodormência, as gemas continuam 
em repouso até que ocorra o acúmulo 
de calor suficiente para poder ocorrer a 
retomada do crescimento (HAWERRO-
TH et al., 2010a).

3 Dormência na nogueira-
pecã

A nogueira-pecã é uma planta frutí-
fera que possui fase vegetativa, repro-
dutiva e senescência, devendo neces-
sariamente passar por um período que 
é denominado de dormência. No Brasil 
esse período se inicia em meados de 
maio e se estende até o mês de setem-
bro (FRONZA et al., 2018). 

Ao se desenvolver em seu habitat 
natural, a planta raramente é danificada 
pelo frio, pois em sua evolução desen-
volveu mecanismos com adaptações fi-
siológicas que permitem que ela perma-
neça dormente e sobreviva, mesmo em 
invernos muito rigorosos (GRAGEDA et 
al., 2016). Segundo esses mesmos au-
tores, quando a espécie é cultivada em 
regiões com deficiência de frio, onde 
ele não é fornecido adequadamente, 
isso acarretará brotação e floração ir-
regulares e, por longo período, foliação 
atrofiada, com pouca ramificação e, por 
consequência, os rendimentos tendem 
a ser bem abaixo do potencial.

As temperaturas extremamente bai-
xas não contribuem para a superação da 
dormência da nogueira-pecã. Existem 
temperaturas ótimas para o acúmulo 
de frio durante o inverno. O requisito de 
frio para a cultura pode variar de acordo 
com as condições do outono (KUDEN et 
al., 2013). Se as árvores forem expostas 
a temperaturas de outono mais frias 
(<1°C), o número de horas de resfria-
mento necessárias para a saída da dor-
mência e a abertura da gema aumenta 
(MELKE, 2015).

A intensidade e a duração do repou-
so de uma gema são dadas individual-
mente. A necessidade de uma gema 
ou órgão de ser exposto a baixas tem-
peraturas por um período mínimo para 
terminar seu estado de repouso é cha-
mada de requerimento ou necessidade 
de frio. É importante reiterar que o prin-
cipal fator para terminar o repouso são 
as baixas temperaturas, pois sem estas 
não haveria brotação adequada e uni-
forme (GRAGEDA et al., 2016).

Na região de Adana, na Turquia, Ku-
den et al. (2013) relatam que, embora 
se saiba que a nogueira-pecã é de bai-
xo requerimento em frio (cerca de 400 
horas), as necessidades de frio de todos 
os cultivares comerciais ainda não são 
conhecidas. 

No Brasil, existem alguns relatos 
sobre a necessidade de horas frio da 
nogueira-pecã. Raseira (1990) descre-
ve que a nogueira-pecã satisfaz-se com 
400 horas de frio abaixo de 7,2°C para 
a superação da dormência e esses valo-
res variam de acordo com o cultivar, os 
tipos de gema e a parte da planta. Fron-
za et al. (2018) mencionam que no Rio 
Grande do Sul tem-se observado bom 
desempenho produtivo dos cultivares 
utilizados em regiões com acúmulo em 
torno de 100 a 200 horas. Porém, são 
dados gerais e baseados em parâmetros 
de observações de desenvolvimento e 
produção da planta, não levando em 
consideração aspectos intrínsecos da fi-
siologia da dormência e nem distinguin-
do diferentes cultivares.

O número de horas de frio neces-
sário para a abertura das gemas da no-
gueira-pecã varia de acordo com o cul-
tivar. Alguns estudos (em plantas) expu-
seram que 300 a 500 horas de frio foram 
necessárias para 'Desirable', 'Mahan', 
'Success' e 'Schley', enquanto 'Stuart' 
requeria de 600 a mais de 1.000 horas. 
Entretanto, a abertura da gema pode-
rá ocorrer com menos de 100 horas 
de frio, mas isso pode levar à brotação 
desigual das gemas e subsequentes pro-
blemas de polinização (WELLS, 2017a).

Existem autores que em pesquisas 
anteriores afirmavam a necessidade de 
frio e em ensaios mais recentes conclu-
íram o contrário. Lemus (2004) e Grage-
da (2020) afirmam que a nogueira-pecã 
não requer frio no inverno. De acordo 
com eles, as gemas floríferas e vegetati-
vas respondem a temperaturas superio-
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res aos 10°C, que ocorrem no início da 
primavera, independentemente do acú-
mulo de frio durante o período invernal.

Melke (2015) assegura que a gema 
da nogueira-pecã pode vir a brotar com 
menos de 100 horas de frio, mas isso 
pode levar a uma abertura desigual e 
problemas subsequentes com poliniza-
ção. A falta de horas de frio não irá im-
pedir o desenvolvimento das nogueiras, 
mas pode vir a afetar a brotação rápida 
e completa (ROVANI & WOLLMANN, 
2018). Já Wells (2017b) afirma que a 
nogueira-pecã não possui um período 
crítico de necessidade de frio e que, 
ao invés disso, possui uma combinação 
de frio e aquecimento. Lemus (2004) e 
Grageda et al. (2020) propuseram que 
a brotação fosse regulada mais por um 
requisito de calor do que por um reque-
rimento de frio.

Ao que tudo indica as unidades de 
calor na primavera, em vez de unidades 
de frio no inverno, são as mais limitan-
tes para o crescimento da nogueira-pe-
cã. Sob condições de alto frio, um calor 
mínimo é necessário para a abertura 
das gemas na primavera, permitindo 
que elas comecem a crescer o mais rá-
pido possível. Isso aumenta a probabili-
dade de que o ciclo de frutificação seja 
concluído em um período relativamente 
curto (WELLS, 2017a). De modo geral, 
temperaturas mais elevadas no final do 
mês de agosto e início de setembro (pe-
ríodo que compreende o início de um 
novo ciclo de desenvolvimento) podem 
proporcionar melhor brotação e desen-
volvimento da cultura.

A brotação pode ocorrer com pouco 
frio, mas existe uma variação significa-
tiva quando o número de horas de frio 
(HF) é inferior a 100 horas. À medida 
que mais HF se acumulam no inverno, 
menor é o calor que será necessário na 
primavera para estimular uma brotação 
das flores de maneira mais uniforme. 
Essa adaptação permite que as plantas 
se desenvolvam sob uma ampla gama 
de condições climáticas (WELLS, 2017b).

Grande parte dos autores que es-
tuda ou trabalha com a nogueira-pecã 
(RASEIRA, 1990; LEMUS, 2004; GRAGE-
DA et al., 2016) salienta que a cultura 
necessita de um acúmulo de mais de 
400 HF para que possa superar a dor-
mência. Contudo, outros autores afir-
mam que a mesma pode ser cultivada 
em regiões com o acúmulo entre 250 e 

550 HF (RASEIRA, 1990; GRAGEDA et al., 
2016) e ainda, com um acúmulo de 50 
a 100 HF (OJEDA-BARRIOS et al., 2009; 
WELLS, 2017a). Nesse contexto, a lite-
ratura é muito ampla, com valores esti-
mados variando de 50 a mais de 550 HF.

4 Métodos de avaliação da 
dormência

Estudos em condições controladas 
são necessários para determinar de uma 
forma mais precisa o requerimento de 
frio das frutíferas de clima temperado. 
Sendo assim, diversos métodos biológi-
cos são utilizados com essa finalidade.

Encontram-se muitas variações dos 
métodos biológicos, podendo-se utilizar 
plantas inteiras ou apenas partes des-
tas, sendo a diferença entre os métodos 
determinada pelos objetivos específicos 
de cada pesquisa. Este método é utiliza-
do para verificar quando o período de 
endodormência foi superado, visto que 
a única inibição para esta gema brotar 
vem da própria gema, pois as demais 
são eliminadas, não tendo inibição por 
outro órgão da planta (HAWERROTH et 
al., 2010a).

O método biológico mais utilizado é 
o uso de ramos destacados, no qual se 
utilizam ramos com aproximadamente 
15cm. Após a exposição às condições 
experimentais, submete-se o material 
vegetal a condições ideais (fotoperíodo 
e temperatura) ao desenvolvimento das 
gemas, quantificando a brotação (HA-
WERROTH et al., 2010a). De acordo com 
os autores, ainda existe o teste de esta-
cas de nós isolados, que utiliza porções 
dos ramos contendo apenas um nó com 
gemas. Elimina-se, assim, grande parte 
das inibições correlativas submetendo-
os a condições adequadas de cresci-
mento e obtendo-se a profundidade de 
dormência das gemas, expressa pelo 
tempo médio para brotação.

Os métodos que utilizam ramos 
destacados ou nós isolados possibili-
tam trabalhar com grande número de 
gemas em espaços reduzidos, permitin-
do maior amplitude de resposta a dife-
rentes condições térmicas. Entretanto, 
a longevidade do material pode ser 
comprometida, por desidratação dos 
tecidos vegetais, devendo-se ter maior 
cuidado com a umidade relativa (HA-
WERROTH et al., 2010a). Ainda assim, 

mesmo com algumas desvantagens, é o 
único teste capaz de avaliar a profundi-
dade de dormência intrínseca à gema, 
em razão de eliminar grande parte das 
inibições correlativas que atuam sobre 
ela, embora não consiga eliminar a ini-
bição existente no eixo da gema que a 
une ao ramo.

5 Métodos de cálculo de 
acúmulo de frio

A modelagem de previsão do início 
do ciclo vegetativo anual, em frutíferas 
caducifólias, por meio da quantificação 
de horas de frio, é de extrema impor-
tância para a tomada de decisão quanto 
à necessidade ou não de aplicação de 
produtos químicos para a superação da 
dormência.

Para mensurar a quantidade de frio 
necessária a fim de superar a dormên-
cia das gemas o modelo mais utilizado 
é a soma diária das horas, HF (de horas 
de frio), com temperaturas iguais ou 
inferiores a 7,2°C, durante o período 
de maio a setembro (CARDOSO et al., 
2015; SANTOS et al., 2017). Contudo, 
este modelo não tem sido muito satis-
fatório, uma vez que o número de horas 
requeridas para a superação da dor-
mência não é o mesmo em anos com re-
gimes diferentes de temperatura, além 
de não considerar qualquer acúmulo de 
frio para temperaturas acima de 7,2°C. 
Para isso, existem outros modelos que 
têm sido empregados com essa finali-
dade que levam em consideração Uni-
dades de frio, como Utah, Utah Modifi-
cado e Carolina do Norte, entre outros 
(RICHARDSON et al., 1974; SHALTOUT & 
UNRATH, 1983 ).

6 Produtos utilizados para 
superação da dormência  

Com o intuito de poder minimizar 
algumas anomalias (florescimento irre-
gular, baixa taxa de brotação e flores-
cimento), usam-se produtos químicos 
para a indução da brotação. Contudo, 
sua eficiência está relacionada à época 
de aplicação, e isso significa que as ge-
mas necessitam estar em processo de 
crescimento, ou seja, com a endodor-
mência superada (LEITE, 2020).

Em meio às diversas opções que se 
encontram disponíveis no mercado, a 

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, p.78-82, n.2, maio/ago. 2021



81

cianamida hidrogenada é a principal 
substância utilizada para que ocorra a 
indução da brotação de diversas espé-
cies de frutíferas de clima temperado 
(PETRI et al., 2016). Apesar de ser um 
tratamento eficaz para induzir a brota-
ção, ela é prejudicial ao homem e ao 
meio ambiente, o que seria um entrave 
para a sua utilização (HAWERROTH et 
al., 2010a). Outra limitação em relação 
ao uso da cianamida hidrogenada é a 
restrição de seu uso em alguns países, 
podendo prejudicar as exportações bra-
sileiras futuramente (UBER et al., 2017).

Ainda dentre os produtos disponí-
veis, está o Erger®, um composto à base 
de nitrogênio que, simultaneamente 
com nitrato de cálcio, tem se mostrado 
promissor como indutor da brotação de 
gemas em macieira (PETRI et al., 2008; 
HAWERROTH et al., 2010b). De acordo 
com os mesmos autores, tem-se dispo-
nível uma alternativa: a mistura de Erger 
® com óleo mineral, mais viável econo-
micamente para o produtor. Uber et al. 
(2017) concluíram em seus ensaios que 
Erger® de 2% a 5%, associado ao Nitra-
to de Cálcio 3% e Assist (óleo mineral) 
3,5%+ Erger® 1%, mostrou-se eficiente 
na indução da brotação da macieira, 
comparando-se ao tratamento padrão 
de óleo mineral e Cianamida Hidrogena-
da (Dormex®). E que a mistura Assist® 
3,5%+ Erger® 1% tem menor custo que 
o tratamento padrão.

Embora existam muitas substâncias 
eficazes utilizadas na indução da brota-
ção, poucas delas são aceitas e usadas 
comercialmente. O custo elevado e a 
alta toxicidade dos compostos são os 
principais fatores restritivos ao seu uso 
(PETRI et al., 2016). Apesar de existir 
muita informação a respeito de produ-
tos utilizados para superar a dormência 
em algumas frutíferas de clima tempe-
rado, para a nogueira-pecã a pesquisa 
ainda é incipiente.

Keske et al. (2020) constataram que 
os tratamentos realizados com ciana-
mida hidrogenada (nome comercial 
no Brasil: Dormex®) são eficazes para 
adiantar a brotação de pecaneiras e 
obtiveram melhor efeito sobre os culti-
vares ‘Melhorada’, ‘Imperial’ e ‘Impor-
tada’ na concentração de 1%, devido à 
uniformidade de distribuição das gemas 
nos estádios fenológicos. Os autores 
ainda apuraram que no cultivar Barton o 
uso de cianamida hidrogenada 1% e 2% 
mais 2% de óleo mineral e extrato oleo-

so de alho, mais 2% de óleo mineral, fo-
ram significativamente mais eficientes 
na redução de gemas dormentes. 

Existe ainda a possibilidade da uti-
lização do thidiazuron (TDZ) para que 
seja feita a indução da brotação para a 
nogueira-pecã. Morales (2006) obteve 
resultados preliminares que indicam 
que o uso provocou um aumento na 
brotação apical e lateral, além de um 
maior desenvolvimento vegetativo do 
que reprodutivo. 

Outra opção disponível é o Nitrato 
de potássio, comumente utilizado como 
fertilizante (fornece nitrogênio e po-
tássio), que também atua na brotação, 
porém com efeito mais leve. Deve ser 
aplicado em plena dormência para pro-
mover principalmente as gemas florífe-
ras na concentração de 5 a 7%, permi-
tindo também a combinação com óleo 
mineral, desde que em dose inferior a 
5% (INTAGRI, 2017).

Um potencial alternativo é a utiliza-
ção de extrato de alho, pois tem em sua 
composição substâncias promotoras de 
crescimento como giberelinas e citocini-
nas. Keske et al. (2020) realizaram en-
saios com a nogueira-pecã e constata-
ram que os tratamentos com extrato de 
alho tiveram um leve efeito na indução 
da brotação. Ainda de acordo com esses 
ensaios, os autores averiguaram que o 
extrato de alho industrial se mostrou 
mais eficaz do que o extrato de alho ar-
tesanal. Concluíram que para o cultivar 
Barton se obteve um melhor efeito com 
o tratamento contendo extrato de alho 
industrial devido à uniformidade, em 
relação aos tratamentos com cianamida 
hidrogenada.

8 Considerações finais

Os autores divergem quanto à ne-
cessidade de frio para a nogueira-pecã. 
Portanto, nesse sentido, mais estudos 
necessitam ser realizados. Além disso, a 
literatura é muito ampla, variando de 50 
a mais de 550 horas de frio. Em relação 
aos produtos indutores, existem muitos 
disponíveis para serem usados como in-
dutores de brotação, porém é necessá-
rio realizar mais ensaios para a cultura 
da nogueira-pecã, pois os dados ainda 
são insipientes e não estão elucidados.
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