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Editorial
O clima do planeta está mudando. As previsões iniciais de que os 

impactos das mudanças climáti cas seriam senti dos somente pelas 
gerações futuras não se confi rmaram. Embora as mudanças não sejam 
tão drásti cas e repenti nas como no fi lme 2012, no qual, em poucos dias, 
a terra sofre um impacto em escala global com tsunamis e nevascas, 
muitos fenômenos já estão presentes. O discurso do ministro das 
Relações Exteriores de Tuvalu, uma pequena ilha polinésia, realizado com 
água pela cintura devido à elevação do oceano Pacífi co durante a COP26, 
evidencia a necessidade de ações urgentes. Segundo os cienti stas, a 
elevação média de 1,5°C da temperatura é o limite para garanti r um 
impacto aceitável no planeta.

Neste cenário, a agricultura desempenha um papel fundamental. 
Desenvolver sistemas agrícolas que ajudem a miti gar os efeitos 
podem ajudar na preservação do clima no planeta. Os sistemas 
integrados de produção agrícolas (Sipas) são uma alternati va na busca 
da sustentabilidade global. Os culti vos de plantas intercalados com 
pastagens e de pecuária com fl orestas são exemplos. Os Sipas propiciam 
sequestro de carbono, bem-estar animal, uso racional dos insumos, 
entre outras vantagens.

Nesta edição da RAC os Sapis merecem destaque com vários 
trabalhos nesta temáti ca. Foram avaliados vários aspectos relacionados 
à produção de pasto para criação animal e à interação entre espécies 
vegetais em sistemas integrados. A infl uência do clima sobre a produção 
agrícola e o monitoramento ambiental também tem destaque na revista. 
Os fenômenos climáti cos são abordados no trabalho sobre os impactos 
do ciclone-bomba na bananicultura e dos alagamentos nas marés altas 
em Santa Catarina. A fenologia do culti vo da cebola, as equações que 
descrevem as precipitações intensas e a coleta de dados de variação das 
marés são outros assuntos. Trabalhos com doenças e pragas das culturas 
da banana e do arroz, microrganismos promotores de crescimento, 
economia e melhoramento genéti co completam essa edição.

Vale destacar também as marcas alcançadas pela revista em 
2021. Conquistamos novos indexadores e seguimos ati ngindo marcas 
que comprovam a evolução e a maior visibilidade da Agropecuária 
Catarinense. Este ano a revista foi indexada nos diretórios Diadorim 
e DOAJ, somando agora oito indexadores. Outro dado de destaque 
é o crescente número de acessos registrados nesse ano: somente em 
outubro de 2021 ati ngimos mais de 10 mil downloads dos nossos arti gos, 
o que demonstra a visibilidade crescente alcançada pela revista. Além
disso a RAC alcançou um maior número de citações, comprovando o
maior interesse pela revista nos meios cientí fi cos. A RAC também passou
a adotar o modelo Ahead of print, com os arti gos já aceitos publicados
antes mesmo da sua fi nalização, o que garante audiência maior e
antecipada aos autores.

Parti cipe desse crescimento e venha publicar na Agropecuária 
Catarinense em 2022!!!!!!!

Revista Agropecuária Catarinense
A ciência não pode parar!
Science cannot stop!
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A cultura da ameixeira em SC (Impresso) 184p. Livro

A cultura da ameixeira tem um papel importante na fruti cultura do Centro-Sul em todo o 
País e Santa Catarina é um dos principais estados produtores da fruta. A área de planti o 
tem aumentado devido ao alto potencial de geração de renda da ameixa e os produtores 
estão aptos à adoção de novas tecnologias. A cultura apresenta uma série de difi culdades 
técnicas que representam um desafi o considerável para que os produtores consigam 
produzir essa fruta com alta rentabilidade e de forma sustentável. Após muitos anos de 
trabalhos, a Epagri, através da sua equipe de pesquisa e extensão, reuniu nessa publicação 
os conhecimentos atuais para a orientação geral dos interessados no planejamento e na 
implantação de pomares de ameixeira. A obra é desti nada a técnicos e fruti cultores tanto 
do Estado como de outras regiões do País e permite que o leitor se informe sobre um amplo 
espectro de fatores envolvidos na produção de ameixa.

Potencial de variedades de uvas viníferas nas regiões de alti tude de Santa Catarina 
(impresso) 212p. Livro

Atender as exigências dos consumidores de vinho não é simples. Não é por nada que os 
produtores catarinenses têm trabalhado em várias frentes. Além das sofi sti cadas técnicas 
de produção, é preciso conhecer em detalhes a diversidade e as peculiaridades que 
caracterizam o clima de Santa Catarina. Os resultados apresentados neste livro representam 
um marco histórico na avaliação da apti dão do Estado na produção de vinhos fi nos. Fruto 
da parceria entre a Fundação Edmund Mach de Trento (Itália), a Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC), a Empresa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina 
(Epagri) e os produtores catarinenses, a publicação reúne testes com 36 variedades de 
uvas viníferas em quatro locais de diferentes regiões de alti tude do Estado, avaliando o 
potencial da produção de vinho de qualidade de cada variedade. 

Manejo e controle de plantas daninhas em pomares de macieira (Impresso/On-line) 
98p. BT nº 202_

Este Boleti m Técnico procura reunir informações sobre manejo e controle de plantas 
daninhas em pomares de macieira com base em conteúdos da bibliografi a especializada. 
Reúne resultados de pesquisa sobre levantamento de plantas infestantes e métodos de 
controle em pomares de macieira realizados pela Epagri na Serra Catarinense. A publicação 
não tem a pretensão de esgotar o assunto, mas sim buscar alternati vas técnicas mais 
efi cazes e atualizadas para o manejo desses vegetais em pomares de macieira.

A cultura 
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Santa Catarina
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Luiz Antonio Palladini
Alberto Fontanella Brighenti

André Luiz Kulkamp de Souza
Aparecido Lima da Silva

Organizadores

a nossa trajetória profissional,
um aspecto importante 
é poder atingir objetivos 

científicos relevantes, além de conhecer 
pessoas, pesquisadores, profissionais,
produtores, fazer amizades e desfrutar 
de sua convivência para nos enriquecer 
como seres humanos.

Só temos a agradecer pela oportunidade 
única de poder juntos construir uma 
história de sucesso, que inicialmente 
era só de natureza profissional, mas 
com o tempo se transformou em uma 
verdadeira história de vida, compondo 
um belo e rico mosaico enriquecido pelas 
peculiaridades de tantas pessoas que 
encontramos.

Por tudo isso, queremos agradecer 
especialmente a Ciro Russo (Coordinatore 
dei progetti dell’Associazione Trentini nel 
Mondo), que ajudou a colocar os recursos 
da Província Autônoma de Trento e da 
Associação Trentino no Mundo no projeto 
de vitivinicultura para Santa Catarina.

Ficamos fascinados e contentes por 
conhecer as comunidades trentino-
brasileiras, fazer visitas, receber 
estudantes e pesquisadores em Trento, e 
ver os resultados obtidos pelo empenho 
e pela dedicação de professores,
pesquisadores e produtores que 
cumpriram com mérito suas funções.

Estamos certos de que este projeto foi 
uma oportunidade de apresentar aos 
produtores brasileiros uma parcela da 
herança da viticultura italiana e para 
entender melhor que a biodiversidade 
é um elemento-chave para tornar a 
produção de vinho sustentável.

Dott. Marco Stefanini e Dott. Duilio Porro
Fondazione Edmund Mach
San Michele All’adige, Trento, Itália

www.youtube.com/epagritv

www.instagram.com/epagri

www.facebook.com/epagri

linkedin.com/company/epagri
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Do pasto ao leite: uma ati vidade rentável e sustentável (Impresso/On-line) 76p. BT nº 
199

A bovinocultura de leite representa importante fonte de geração de emprego e renda 
para Santa Catarina. Está presente em aproximadamente 60 mil estabelecimentos 
rurais, sendo de grande importância social pela permanência das famílias no meio 
rural com qualidade de vida. A publicação tem como fi nalidade discuti r e orientar os 
extensionistas rurais quanto sobre os principais indicadores e os parâmetros técnicos a 
serem alcançados. Para tanto, aborda o planejamento de sistemas de produção à base de 
pastos perenes de alto potencial produti vo, tendo como meta fi nal a produção de 18 mil 
litros de leite por hectare por ano.

Indicações Geográfi cas e outros signos disti nti vos: conceitos, aplicações e adequação 
aos produtos agropecuários em Santa Catarina (On-line) 51p. DOC nº 336

As Indicações Geográfi cas (IG) surgiram na Europa há mais de três séculos com o objeti vo 
de proteger o uso indiscriminado do nome geográfi co de produtos tradicionalmente 
reconhecidos pelas suas qualidades. Santa Catarina, por ser um estado multi cultural e com 
uma grande diversidade de paisagens, com tradição na agricultura familiar e produtor de 
alimentos de qualidade, possui grande potencial para implantar indicações geográfi cas 
para seus produtos agropecuários. A Epagri vem parti cipando ati vamente dos processos 
de IG desenvolvidos em Santa Catarina. Com base nessa experiência, esse documento 
apresenta uma metodologia para avaliar previamente se um produto/território possui os 
atributos mínimos para pleitear uma IG. 

Relatório de Gestão e Sustentabilidade (On-line) 105p. DOC nº 338

Santa Catarina, apesar de seu pequeno território (1,12% do território nacional), 
está entre os dez estados mais importantes na produção agropecuária 
brasileira. No Estado predominam os modelos de negócios familiares, em geral 
diversifi cados, com a formação de cooperati vas. Esse desempenho se deve 
em grande parte aos elevados níveis tecnológicos aplicados em ati vidades 
desenvolvidas de forma intensiva e com alto valor agregado. A Epagri tem 
papel fundamental nesta performance. O compromisso com a transparência 
e a éti ca na relação com clientes, parceiros e governos é assumido por todo 
o corpo funcional da organização. Manter e projetar Santa Catarina como
referência na produção agropecuária e no agronegócio é um desafi o que a
Epagri busca superar com tecnologias e inovações, assistência técnica e
extensão rural junto aos agricultores, suas famílias e organizações, cujos
resultados são apresentados neste documento.

Relatório de Gestão e Sustentabilidade

DOCUMENTOS  Nº338
ISSN 2674-9521 (on-line)

    Maio/2021

Disponível em: htt ps://publicacoesepagri.sc.gov.br/
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Valorizar uma fruta vai além do au-
mento do valor do preço de comercia-
lização. É trazer destaque, relevância, 
importância ao produto. É realçar a tra-
dição, os hábitos e preferências adqui-
ridas na infância, as expectati vas senso-
riais e os benefí cios à saúde que a fruta 
pode trazer. 

Dessa forma, atualmente vários 
eventos realçam a demanda por avan-
ços tecnológicos, logísti cos e políti cas 
públicas para o setor da fruti cultura no 
mundo inteiro. Neste momento, obser-
vam-se demandas coleti vas, incenti vos 
e campanhas insti tucionais, através de 
redes sociais, apontando para novos 
hábitos de consumo, alimentação mais 
saudável e preferência por determina-
das frutas (Figura 1), aumentando con-
sequentemente o seu valor como fonte 
de vitaminas, sais minerais e fi bras. 

Uma celebração de grande magnitu-
de em 2021, promovida pela Organiza-
ção das Nações Unidas para a Alimenta-
ção e a Agricultura (FAO), é o Ano Inter-
nacional das Frutas, Legumes e Verdu-
ras (AIFLV), que traz como objeti vo criar 
consciência sobre os benefí cios nutri-
cionais e o efeito para a saúde humana 
do consumo de mais frutas e vegetais. 
Além de fazer parte de uma dieta, o 
consumo diário de frutas é considera-
do como um esti lo de vida diversifi ca-
do, equilibrado e saudável, reduzindo 
perdas e desperdícios desses produtos 

A valorização das frutas
Rafael Roveri Sabião¹ e Eduardo Cesar Brugnara²
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altamente perecíveis, difundindo boas 
práti cas de culti vo, sustentabilidade e 
fortalecimento da cadeia produti va.

Em 2021 também se celebra os 50 
anos de fundação da Sociedade Brasilei-
ra de Fruti cultura (SBF). Historicamente, 
desde 1970, a associação uniu profi ssio-
nais que contribuíram com avanços e di-
vulgação da ciência na fruti cultura bra-
sileira, com o desenvolvimento técnico 
e econômico da cadeia e elevou o setor 
a grande destaque no cenário mundial. 
A SBF ainda trouxe importantes contri-
buições realizando e apoiando eventos 
nacionais e internacionais, além de edi-
torar uma revista cientí fi ca temáti ca, a 
Revista Brasileira de Fruti cultura, reco-
nhecida nacional e internacionalmente 
com publicações de alta relevância para 
a fruti cultura.

Demanda crescente por 
frutas e derivados 

O consumo de alimentos saudáveis 
como frutas e vegetais aumentou em 
função da alteração de roti na das famí-
lias durante a pandemia de Covid-19. A 
população isolou-se em casa e começou 
a prati car a culinária domésti ca, consu-
mindo alimentos in natura ou minima-
mente processados, através de receitas, 
como bolos, sobremesas, geleias, sucos, 
peti scos e pratos salgados mais elabo-
rados. O enfrentamento da pandemia 

trouxe a necessidade de mudança no 
consumo dos alimentos, com ingestão 
de frutas que auxiliassem no sistema 
imunológico, prevenindo doenças in-
fecciosas. Entretanto, de acordo com 
estudos cientí fi cos, ainda que o consu-
mo de frutas não proteja diretamente 
contra um vírus, como o Sars-CoV-2, 
a recuperação de doenças infecciosas 
torna-se melhor ao se consumir frutas 
e hortaliças.

Uma das cadeias positi vamente afe-
tadas pela pandemia de Covid-19 foi a 
citricultura, especifi camente o suco de 
laranja. Tido como o grande destaque 
brasileiro no mercado internacional de 
frutas, o suco de laranja brasileiro aten-
de tanto a demanda americana como 
a europeia e vem prospectando novas 
oportunidades em mercados emergen-
tes, uma vez que o consumo foi incre-
mentado neste período. A demanda 
pelo suco foi reforçada pela busca da 
defesa imunológica, porque parte dos 
consumidores retomou a bebida na 
dieta, o que, somado ao isolamento do-
miciliar, ajudou a elevar o consumo do 
suco.

No mercado contemporâneo é cres-
cente a busca por alimentos que tra-
gam retornos nutricionais e saudáveis 
quando consumidos. De maneira ge-
ral, esses “superalimentos”, entre eles 
as superfrutas, incluem o abacate, que 
possui ácidos graxos monoinsaturados e 

Figura 1. Laranja, abacate e pitaia são exemplos da atual valorização do consumo e do mercado de frutas no Brasil e no mundo. Fotos: 
Aires Mariga
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ômega 6, gorduras boas que ajudam no 
controle de gorduras ruins e do coleste-
rol. Também as pequenas frutas verme-
lhas (berries), como o mirtilo, contêm 
grandes concentrações de substâncias 
antioxidantes, as quais ajudam no con-
trole dos radicais livres e aceleram o 
envelhecimento das células. Essas su-
perfrutas tiveram um crescimento ex-
pressivo, equivalente a três vezes o vo-
lume comercializado em todo o mundo 
em dez anos, como reflexo da procura 
do mercado consumidor por produtos 
saudáveis e de qualidade que trazem, 
além do prazer do consumo, benefícios 
para a saúde.

As frutas integram uma dieta nutriti-
va, mas seu consumo também favorece 
o sistema agroalimentar, contribuindo 
para a biodiversidade, a sustentabilida-
de ambiental e a geração de empregos 
e renda de agricultores e de toda cadeia 
produtiva. São alimentos saudáveis para 
uma dieta balanceada, acessíveis para 
população com restrição orçamentária, 
que normalmente consome alimentos 
ultraprocessados à base de carboidra-
tos, mais baratos e de baixa qualidade 
nutricional.

Aumenta o comércio 
e a necessidade de 
planejamento

Outro exemplo de valorização de 
mercado está associado a um grande 
evento esportivo, o Super Bowl – final 
do campeonato de futebol norte-ame-
ricano e um dos eventos com maior 
audiência na televisão no mundo. Sur-
preendentemente o evento movimenta 
o mercado de frutas, especificamente 
do abacate, ou avocado (nome comum 
dado ao abacateiro do cultivar Hass), 
ingrediente fundamental de receitas e 
snacks locais. A propaganda impulsio-
nou em quatro vezes as exportações 
mexicanas nos últimos 20 anos e do-
brou o consumo per capita norte-ame-
ricano nos últimos dez anos. Esse efeito 
é, em parte, devido à divulgação nas 
redes sociais e pelo grande destaque 
dado ao abacate em anúncios publici-
tários exibidos durante os intervalos do 
Super Bowl. Uma campanha publicitária 
deste nível seria impensável para qual-

quer outra fruta, mas o consumo desta 
superfruta está tão aquecido no mer-
cado, que as exportadoras de avocado 
dividem espaço no intervalo do evento 
com marcas multinacionais de automó-
veis, eletrônicos e bebidas alcoólicas e 
refrigerantes.

A demanda pelo abacate é crescen-
te e o fruto está entre os preferidos de 
nutricionistas e adeptos da vida saudá-
vel. No Brasil a produção de abacate 
tem destaque em Minas Gerais e São 
Paulo, onde também se concentram o 
crescimento de área plantada no país 
e a alta rentabilidade atual baseia-se 
na demanda e preços crescentes. En-
tretanto, o aumento da oferta estabe-
lecerá alta competitividade e redução 
de preços pagos ao produtor. Portanto, 
apesar da comercialização ser focada 
nacionalmente, a grande oportunidade 
está na comercialização externa, mas 
neste caso é necessário ofertar especi-
ficamente o avocado ou ‘Hass’.

A pitaia é mais um exemplo recen-
te de valorização de fruta. Sua boa rus-
ticidade no campo, ainda com baixas 
ocorrências de pragas e doenças, com-
binada a valores elevados de mercado 
e alta produtividade, tornou interes-
sante o investimento no cultivo. Tendo 
ainda potencial subexplorado e grande 
versatilidade na comercialização, as 
oportunidades surgem além do merca-
do in natura, como processamento de 
polpas, sucos e geleias. A produção de 
pitaia angariou adeptos pela atrativida-
de visual e por seu preço, que alcança 
altos valores de revenda em locais es-
pecíficos de grandes centros urbanos. 
Entretanto, a ampliação do cultivo na-
cionalmente, com destaque para Santa 
Catarina, projeta aumento de volume 
ofertado a curto e médio prazos, ele-
vando a competitividade e reduzindo os 
preços pagos aos produtores.

A alta no consumo de frutas traz 
uma necessidade de planejamento es-
tratégico dos vários setores da cadeia 
produtiva da fruticultura brasileira. Há 
grandes oportunidades, tanto no mer-
cado interno quanto na demanda in-
ternacional, por alimentos saudáveis e 
seguros, que devem ser aproveitados 
pelo agronegócio brasileiro. A fruticul-

tura tem todo potencial para ser a “bola 
da vez” do Agro, pois o Brasil é o tercei-
ro maior produtor de frutas diversas e 
distribuídas em todo território nacional, 
mas precisa aproveitar as oportunida-
des de mercado proporcionadas pelos 
consumidores de produtos orgânicos e 
veganos, além de incrementar as expor-
tações.

Dentro do contexto de planejamen-
to, recentemente um comitê compos-
to por lideranças políticas em parceria 
com a Associação Brasileira dos Produ-
tores Exportadores de Frutas e Deriva-
dos (Abrafrutas) propôs a criação do 
Plano Nacional do Desenvolvimento da 
Fruticultura (PNDF), com o objetivo de 
melhorar a qualidade, aumentar a pro-
dução, o consumo interno e as exporta-
ções de frutas. A meta do PNDF é me-
lhorar o cenário da cadeia produtiva da 
fruticultura e aumentar a participação 
no ambiente do agronegócio brasileiro. 
Além de estimular a produção, merca-
dos de circuitos curtos, frutas de épo-
ca e produtores locais, o incentivo ao 
consumo também respalda a demanda 
do Programa Nacional de Alimentação 
Escolar, introduzindo consumo de fru-
tas na dieta infanto-juvenil, seguindo 
as recomendações do Guia Alimentar 
Brasileiro.

A valorização da cadeia produtiva e 
o incentivo ao consumo de frutas che-
ga em 2020/21 em várias frentes, tanto 
em ações globais através da FAO, como 
em ações nacionais com a celebração 
da SBF. Esta valorização também se-
gue com o aumento nas demandas de 
consumo, respaldada pela busca por 
alimentos saudáveis, com o incentivo 
de balancear o consumo das frutas na 
dieta, seguindo a sazonalidade com fru-
tas da época, produzidas localmente, 
com preços mais atrativos e maior fres-
cor. A valorização das frutas baseia-se 
portanto em campanhas de incentivo 
ao consumo, nas demandas do consu-
midor, nas ofertas de produtos diferen-
ciados e suas origens, nas exigências e 
nas novas tendências do mercado, nos 
impactos social e ambiental, na facilida-
de de compra e consumo e em todos os 
retornos nutricionais e para a saúde de 
quem consome frutas.
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O campo nati vo em SC

Diversos autores relatam que as pas-
tagens de alti tude meridionais brasilei-
ras são resultado de um longo período 
de clima mais frio e seco e se desenvol-
veram onde apenas existi a a umidade 
superfi cial. Portanto é a primeira cober-
tura de fanerógamos (vegetais com ór-
gãos reproduti vos bem evidentes) que 
revesti u o solo originado dos derrames 
de rochas metamórfi cas no sul do Brasil, 
sendo a sua formação mais anti ga que 
a selva pluvial (RAMBO, 1953; MAACK, 
1981; ALONSO, 1977; LEITE & KLEIN, 
1990).

A importância ecológica dos campos 
naturais fi ca evidente quando se con-
sidera a literatura. Segundo Duncan & 
Jarman (1993), citados por Moraes et 
al. (1995), as espécies de gramíneas e 
leguminosas, em conjunto com famílias 
que incluem exemplares campestres 
também numerosos, abrangem um nú-
mero em termos de biodiversidade que 
ultrapassa o total de espécies vegetais 
encontradas nas fl orestas tropicais úmi-
das. Apenas no Planalto Catarinense 
foram encontradas 380 espécies, das 
quais 80 são de leguminosas (CÓRDOVA 
et al., 2004).

A baixa produti vidade do campo 
nati vo (pastagens naturais) é devida a 
vários fatores, entre os quais estão a in-
sufi ciente ferti lidade natural dos solos, 
a topografi a acidentada e a composição 
fl orísti ca, consti tuída aproximadamente 
por 25% de espécies de ciclo hibernal e 
75% de esti val (Figura 1). As espécies es-
ti vais são crestadas anualmente por ge-
adas ou ventos gelados de alti tude que 
provocam vários meses de autofagia 
dos rebanhos nos meses mais frios, por 
defi ciência alimentar nesses períodos 
críti cos. Esse é o principal moti vo dos 
baixos indicadores zootécnicos da pe-
cuária com base em pastagens naturais.

Essa baixa produti vidade não se 

¹ Engenheiro-agrônomo, M.Sc., Estação Experimental de Lages (Epagri/EEL), C.P. 181, CEP 88.502-970, fone (49) 3289-6438, e-mail: ulisses@epagri.sc.gov.br

Estado da arte do melhoramento de campo nativo 
em Santa Catarina

Ulisses de Arruda Córdova¹

justi fi ca perante algumas vertentes da 
sustentabilidade, ou seja, técnica, so-
cial, econômica e espacial (poucos ha-
bitantes em áreas extensas em algumas 
regiões). Assim, os produtores, a grande 
maioria pecuaristas familiares, fi cam su-
jeitos a diversos ti pos de pressão e mui-
tos deixam a ati vidade ou substi tuem os 
campos por outras culturas que muitas 
vezes resultam em insucessos, até por-
que abandonam a sua vocação histórica 
e cultural, que é a pecuária, estabeleci-
da há aproximadamente três séculos no 
Planalto Sul Brasileiro.

Estudos da Fundação de Amparo ao 
Meio Ambiente de Santa Catarina (FAT-
MA, 1996, atual Insti tuto do Meio Am-
biente - IMA) concluíram que em 1996 
havia 1.324.705 hectares de campos na-
turais em Santa Catarina. Extensas áreas 
foram substi tuídas por outras culturas 
(fl orestamento, grãos, horti cultura, en-
tre outras). Embora não se tenha estu-
dos do impacto e da dimensão dessa 
substi tuição, esti ma-se que ultrapasse 
500 mil hectares.  Thomé et al. (1999), 

citados por Prestes & Córdova (2010), 
argumentam que os solos do Planalto 
Sul de SC apresentam “sérias restrições 
aos culti vos convencionais, como: bai-
xa ferti lidade natural, acidez elevada, 
presença de alumínio, relevo aciden-
tado, pedregosidade e afl oramento de 
rocha”. Por esses moti vos, a supressão 
dos campos naturais não será total, per-
manecendo as áreas onde não há possi-
bilidade de mecanização.

 

Experimento pioneiro em SC

A parti r das décadas de 1970-1980 
começaram a surgir algumas alternati -
vas para melhor uti lização desses cam-
pos, tanto em trabalhos de pesquisa 
quanto de modo empírico. Essas inicia-
ti vas ti nham duas bases muito claras: 
melhorar a ferti lidade do solo e a intro-
dução de espécies exóti cas com poten-
cial de produção nos meses de inverno, 
tecnologia que fi cou conhecida como 
melhoramento de campo nati vo (MCN) 
ou de pastagens naturais. 

Figura 1. O aumento da produti vidade é a alternati va para preservação dos campos naturais
Foto: Fernando K. Dias
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O primeiro estudo publicado em 
Santa Catarina foi de Ritter & Sorren-
son (1985), que no período de 1981 a 
1984 iniciaram os trabalhos de MCN, 
com correção (4t ha-1 de calcário) e fer-
tilização do solo (258kg de P2O5 e 60 de 
K2O ao longo do período experimental), 
introduzindo forrageiras exóticas nas 
seguintes densidades (kg ha-1): azevém-
anual comum (Lolium multiflorum Lam., 
20); trevo-vermelho (Trifolium pratense 
L., 3, cv.2 Quiniqueli); trevo-branco (Tri-
folium repens L., 2, cv. Yi); cornichão (Lo-
tus corniculatus L., 4, cv. São Gabriel). 
Os resultados obtidos foram de 299kg 
de peso vivo por hectare (kg PV3 ha-1) 
nos dois primeiros anos e 127 nos dois 
últimos. Embora sejam resultados mui-
to superiores ao manejo extensivo, eles 
são bem inferiores aos obtidos nas dé-
cadas seguintes por pesquisadores da 
Estação Experimental de Lages (Epagri/
EEL). Esses resultados são atribuídos à 
baixa produtividade das leguminosas e 
gramíneas nos meses de inverno, prova-
velmente em função da pouca adapta-
ção dos cultivares implantados, da falta 
de diferimento em períodos estratégi-
cos do ano, bem como do desconheci-
mento de particularidades relacionadas 
ao manejo da nova pastagem. Vários 
cuidados atualmente difundidos não 
foram observados, tais como: o perío-
do de descanso da implantação até o 
primeiro pastejo para garantir o estabe-
lecimento das espécies introduzidas; a 
altura de pastejo para preservar um re-
síduo de 7 a 10cm e não causar desgaste 
excessivo à pastagem; o diferimento es-
tratégico para permitir a ressemeadura 
natural e garantir uma maior vida útil 
da pastagem pela mobilização do banco 
de sementes do solo; a adubação anual 
de manutenção; e o controle de plan-
tas indesejáveis (PRESTES & CÓRDOVA, 
2010).

Retomada dos trabalhos de 
pesquisa e difusão

A partir da década de 1990 diver-
sas ações começaram a ser realizadas 
visando aumentar a produtividade do 

campo nativo em Santa Catarina. Para 
isso, foi adaptado um conceito de Fon-
taneli (1986), segundo o qual MCN “são 
as construções, estruturas e práticas 
no manejo (...) com o objetivo de ma-
ximizar a produtividade do sistema pelo 
provimento dos melhores recursos dis-
poníveis”. Acrescente-se a isso que é 
fundamental implicar em custos baixos, 
proteger o solo e as espécies nativas. A 
formação de pesquisadores em MCN e 
o intercâmbio com outros pesquisado-
res e professores do Rio Grande do Sul 
foram decisivos para a retomada dos 
trabalhos de pesquisa e a difusão dessa 
prática, embora essa linha de trabalho 
nunca tenha saído de foco na Epagri/
EEL.

Um dos eventos mais importantes 
para iniciar os trabalhos com MCN foi, 
sem dúvida, a realização de excursões a 
partir de 1996  ao “Sitio do Pinheirinho”, 
propriedade do grande estudioso da 
área e professor da URGS, Aino Victor 
Ávila Jacques, localizada em André da 
Rocha, RS. Essas excursões coordena-
das pela Epagri tiveram a participação 
de várias entidades, como a Associa-
ção dos Municípios da Região Serrana 
(Amures), a Federação da Agricultura 
de Santa Catarina (Faesc), os sindicatos 
e as prefeituras da Serra Catarinense. 
Além do conhecimento da tecnologia in 
loco, o aspecto decisivo foi a formação 
de uma coligação de entidades com o 
propósito de somar esforços para dis-
ponibilizar aos produtores uma prática 
economicamente rentável, socialmente 
justa, com preservação das pastagens 
naturais e manutenção dos produtores 
em suas atividades. 

Com um grupo de pesquisadores 
da Epagri/EEL já dominando a tecnolo-
gia, a estratégia foi implantar pequenas 
áreas demonstrativas em algumas pro-
priedades que dispunham de espaço e 
animais para avaliação e, a partir dessas 
unidades demonstrativas, difundir os 
resultados para outros produtores. As 
primeiras propriedades que adotaram 
o MCN em SC situavam-se em Lages 
(uma) e em Bom Retiro (duas). Soma-
das, elas representavam 6,9ha. O êxito 
dessas implantações motivou muitos 

outros produtores a adotar a tecnolo-
gia em função dos custos reduzidos e 
as produtividades obtidas. Foram rea-
lizadas, nessas propriedades, diversos 
eventos de difusão com a participação 
de produtores, técnicos e lideranças, 
tornando-as polos irradiadores dessa 
prática. A orientação inicial era para 
implantação de pequenas áreas para 
que os produtores pudessem dominar 
e posteriormente ampliar a tecnologia.

Entre os anos de 1998 e 2000, fo-
ram lançados programas e projetos de 
MCN nas esferas municipal, regional e 
estadual, alguns com grande êxito na 
implementação, abrangendo centenas 
de propriedades.

O ano de 1998, início de 
grandes eventos técnicos 

Certamente o ano de 1998 foi o ano 
mais marcante para a difusão da tecno-
logia de MCN com a realização de inú-
meros eventos, como o primeiro curso 
para técnicos que contou com 30 parti-
cipantes. Até o ano de 2006 foram reali-
zados mais três cursos, totalizando 180 
profissionais capacitados, todos com 
duração de três dias (24 horas). Para 
ministrar essas capacitações foram con-
vidados professores das Universidades 
Federais de Santa Maria (UFSM), Porto 
Alegre (UFRGS) e Florianópolis (UFSC) e 
um técnico da Emater, RS, do município 
de São Francisco de Paula.

Nesse mesmo ano, a Epagri/EEL co-
ordenou a realização da XVII Reunião 
do Grupo Técnico em Forrageiras do 
Cone Sul – Zona Campos, um encontro 
itinerante que ocorria no Cone Sul da 
América com o apoio da ONU/FAO. A 
‘Utilização sustentável e melhoramento 
de campos naturais do Cone Sul: desa-
fios para o 3º milênio’ foi o tema central 
da reunião em Lages, que contou com a 
presença de 225 participantes. Em de-
zembro desse ano foi organizada pela 
Epagri uma excursão ao Rio Grande do 
Sul, Uruguai e Argentina. O objetivo foi 
visitar os principais centros de pesquisa 
com atuação em melhoramento de pas-
tagens naturais. 

² cv = cultivar.
³ PV = peso vivo.

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, n.3, 2021- Ahead of print 8 nov. 2021



9

Os anos seguintes foram marcados 
por grandes eventos regionais na moda-
lidade de seminários, mas com partici-
pação de produtores de outros estados, 
como RS e PR. Os números de partici-
pantes foram estes: em 1999, Lages com 
450; em 2000, Urupema com 350; 2001, 
São Joaquim com 543. Normalmente 
esses eventos eram patrocinados pela 
Faesc e Amures, além de outras insti-
tuições ligadas ao setor agropecuário. O 
objetivo, além de difundir a tecnologia, 
era tratar de assuntos de interesse dos 
produtores, especialmente pecuaristas. 
Nos anos seguintes foram realizados di-
versos eventos em várias regiões de SC, 
sendo que nos 10 anos iniciais do “Pro-
grama” foram totalizados 9.944 partici-
pantes em 103 realizações.

Novas alternativas	

Com a difusão da tecnologia, cres-
ceu a demanda por implantação de 
novas áreas de MCN. Assim, em abril 
de 2000, a Secretaria de Estado da Agri-
cultura e do Desenvolvimento Rural ad-
quire uma renovadora de pastagens e a 
repassa para a Epagri/EEL com a finali-
dade de prestar serviço aos produtores 
da Serra Catarinense. Apesar de ser 
uma única máquina, foi possível aten-
der vários pecuaristas e trazer mais uma 
alternativa para aprimorar a prática. No 
mesmo ano, é testada uma tecnologia 
que havia sido amplamente utilizada na 
Nova Zelândia na década de 1980, prin-
cipalmente em regiões montanhosas – 
a sobressemeadura aérea por avião. O 
teste foi realizado em duas proprieda-
des e na Epagri/EEL, totalizando 40ha. 
A implantação e o estabelecimento das 
espécies ocorreram de forma satisfató-
ria, conforme o previsto. No entanto, 
devido aos custos operacionais e à in-
fraestrutura inadequada, a conclusão 
foi de que essa prática não era viável na 
Serra Catarinense. Para operar na Nova 
Zelândia foi desenvolvida uma aeronave 
específica para essa finalidade, capaz de 
transportar mais insumos (calcário, fer-
tilizantes e sementes). 

Principais resultados

Simultaneamente à difusão da tec-
nologia, foram implantadas algumas 

unidades de demonstração (UD) em 
diversos municípios da Serra Catarinen-
se. Nessas UDs foi mensurado o rendi-
mento animal, apresentado na Tabela 
1. Apesar de todas as UDs estarem lo-
calizadas na região mais fria de SC, os 
resultados foram muito animadores. 
Vale ressaltar que as UDs implantadas 
visavam aos dias de campo e, por isso, 
se aplicou nelas toda a tecnologia indi-
cada. A média obtida é muito superior 
à produção do campo nativo em siste-
ma extensivo, que está em torno de 40 
a 70kg de PV ha-1 ano-1 (RITTER & SOR-
RENSOM, 1985; MESSIAS & RIES, 2002; 
CÓRDOVA et al., 2004; CARVALHO et al., 
2006; NABINGER et al., 2009; CÓRDOVA 
et al., 2012).

Concomitantemente a implantação 
de áreas demonstrativas em proprieda-
des rurais, em 2002 foram retomadas as 
pesquisas com MCN. Como a Epagri/EEL 
não possuía áreas desse ecossistema 
que não tivessem sido alteradas pela 
introdução de insumos, a alternativa foi 
conduzir os ensaios em propriedades 
rurais. Dessa forma, durante doze anos 
foram realizadas pesquisas para avaliar 
o rendimento animal e a qualidade das 
pastagens nos municípios de Campo 

Belo do Sul (2002 a 2006 e 2007 a 2010) 
(Figura 2) e Lages (2011 a 2015) (Figura 
3). Os resultados novamente comprova-
ram as altas produtividades que podem 
ser obtidas com MCN (Tabela 2).

Divulgação e material 
didático

Outra estratégia adotada pelos coor-
denadores do Projeto MCN para difun-
dir a tecnologia foi a divulgação dos re-
sultados obtidos em propriedades e ex-
perimentos nos meios de comunicação 
de forma intensa, como uma maneira 
de informar a sociedade. Mais de uma 
centena de matérias foram veiculadas 
em jornais, revistas, estações de rádio e 
televisão.

Como materiais de difusão, foram 
produzidos vários fôlderes e apostilas 
para capacitação de técnicos. A última 
versão, intitulada ‘Práticas para aumen-
tar a eficiência dos campos naturais’, foi 
redigida em forma de capítulos pelos 
ministrantes dos cursos. Em junho de 
2005, foi lançado o livro ‘Melhoramen-
to e Manejo de Pastagens Naturais do 
Planalto Catarinense’, de autoria de 

Tabela 1. Rendimento animal em unidades demonstrativas com melhoramento de campo 
nativo

Município Propriedade kg de PV ha-1 Referência

Urupema Granja São Sebastião 672 Santos, 2004

Painel Fazenda Araucária 670 Prestes & Córdova, 2004

Urupema Fazenda Bom Jesus 610 Prestes & Córdova, 2004

São Joaquim Chacára Zabot 520 Prestes & Córdova, 2004

Média - 618 -

Tabela 2. Resultados de 12 anos de melhoramento de campo nativo no Planalto Sul 
Catarinense através de diversas práticas de sobressemeadura 

Período Peso Vivo1 GMD2 Carga Animal3 Referência

2002 a 2006 511,6 0,79 648 Córdova et al., 2008

2007 a 2010 565,4 0,67 700 Córdova et al., 2018

2011 a 2015 455,3 0,52 744 Flaresso et al., 2019

Média  510,77 0,66 697,33 -
1kg de peso vivo por hectare (kg de PV ha-1 ano-1); 2- Ganho médio diário (kg animal-1 dia-1); 3- kg de PV 
ha-1
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pesquisadores da Epagri/EEL, publicado 
pela Epagri e custeado pela Faesc. Essa 
publicação, além de abordar a história 
e a formação dos campos naturais, dis-
ponibiliza toda a tecnologia gerada pela 
Epagri/EEL em mais de 20 anos (PRES-
TES & CÓRDOVA, 2010).

Reconhecimento nacional

 O maior reconhecimento do Pro-
grama Campos Naturais do Planalto 
Serrano Catarinense ocorreu em 2003, 
quando foi inscrito no Programa Gestão 
Pública e Cidadania, que é uma iniciati-
va da Fundação Getúlio Vargas, Funda-

Figura 2. Ensaio de validação da tecnologia de MCN em Campo Belo do Sul
Foto: Ulisses de Arruda Córdova

Figura 3. Melhoramento de campo nativo em Lages (Projeto Cajurú)
Foto: Ulisses de Arruda Córdova

ção Ford e BNDES, que tem por objetivo 
premiar anualmente e disseminar práti-
cas inovadoras subnacionais. Após vá-
rias etapas eliminatórias, o Programa do 
Planalto Serrano, de um total de 1.186 
inscrições de todo o Brasil, classificou-
se entre as 20 experiências finalistas. 
A cerimônia de premiação ocorreu na 
sede do BNDES, na cidade do Rio de Ja-
neiro. Com isso, a prática está descrita 
em três publicações da Fundação Getú-
lio Vargas veiculadas em todo o Brasil, 
sendo estas: ‘Cadernos de Gestão Pú-
blica e Cidadania’, ‘20 Experiências de 
Gestão Pública’ e ‘Histórias de um Brasil 
que Funciona’ (Ciclo de premiação de 

2003) (PRESTES & CÓRDOVA, 2010).
Esse reconhecimento nacional foi 

decisivo para que o programa regional 
mudasse de status, pois na sequência, 
ainda em 2003, o governo de SC o trans-
formou em ‘Programa Melhoramento 
de Campos Naturais de Santa Catarina’, 
como ação prioritária estadual, inclusi-
ve com financiamento do BRDE.

Entraves

A maior dificuldade encontrada na 
época foi sem dúvida a falta de forra-
geiras adaptadas ao ambiente da Serra 
Catarinense, pois quase todos os culti-
vares disponíveis foram selecionados e 
multiplicados em outros países, princi-
palmente Argentina e Uruguai, ou seja, 
em solos mais férteis e com clima dife-
rente, principalmente as leguminosas, 
que facilmente tinham a parte aérea 
crestada por temperaturas muito baixas 
ou ventos de altitude. Logicamente que 
esses genótipos apesentavam menor 
produção e tinham a persistência com-
prometida, o que de certa forma tam-
bém impactava na tecnologia.

Outra condição que fez com que a 
adoção fosse diferente entre os diver-
sos municípios foi a disponibilidade de 
infraestrutura, inclusive por fatores téc-
nicos, e por questões de estabelecimen-
to de prioridades em governos locais. 
Porém, em 2010 os extensionistas da 
Epagri, através de levantamento em to-
dos os municípios da Serra Catarinense, 
totalizaram 14.540 hectares em 1.093 
propriedades. 

Situação atual e 
perspectivas

Atualmente existem em torno de 40 
mil hectares de pastagens naturais me-
lhoradas em SC (Epagri, 2020), fato que 
evidencia que a tecnologia está consoli-
dada e não parou de evoluir desde que 
foi validada. No entanto, em função da 
valorização da madeira há algumas dé-
cadas, muitas áreas de campos naturais 
foram substituídas por florestas culti-
vadas, devido principalmente à estag-
nação de preços por um longo período 
da pecuária de corte, o que somente foi 
alterado recentemente. 

Entretanto, se a pecuária teve seus 
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preços majorados nos últimos anos, 
os grãos (especialmente soja e milho), 
em função da demanda externa, dupli-
caram de preço em apenas uma safra. 
Esse fator aumentou muito a pressão 
sobre o campo nativo, com a supres-
são de muitas áreas para plantio dessas 
culturas. O fato é que a pecuária, em 
regime extensivo, não tem como com-
petir financeiramente com atividades 
de alta tecnologia e com escala de pro-
dução. Dessa forma, resta ao pecuarista 
que pretende permanecer na atividade 
adotar igualmente novas tecnologias, 
principalmente quanto à utilização de 
plantas forrageiras muito produtivas e 
boa qualidade nutritiva. Certamente o 
melhoramento de pastagens naturais 
é uma das alternativas mais adequadas 
porque, além de manter as espécies 
naturais, tem baixo custo e apresenta 
resultados econômicos semelhante às 
culturas mencionadas.

Nos últimos anos a Epagri/EEL vem 
pesquisando o manejo de campo nativo 
denominado   “Palha Grossa” e demons-
trou que somente através do ajuste de 
lotação, com controle de altura de pas-
tejo, é possível elevar a produtividade e, 
consequentemente, os indicadores zoo-
técnicos e a rentabilidade da atividade 
nesse agroecossistema. 
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Entre as frutíferas produzidas no 
Brasil, a banana se destaca como a se-
gunda em produção, com estimativa de 
colheita em 2021 de 6.675.000t, sendo 
superada apenas pela laranja (IBGE/
LSPA, 2021). Em Santa Catarina, na sa-
fra 2017/2018 a banana foi a fruta de 
maior produção e área plantada, com 
732.217t cultivadas em 28.023ha por 
3.764 agricultores de pequeno e médio 
portes, que têm na cultura a sua princi-
pal atividade econômica. A Mesorregião 
Norte Catarinense é responsável por 
83,5% dessa produção (EPAGRI/CEPA, 
2019). 

Apesar de Santa Catarina estar geo-
graficamente situada em região subtro-
pical e a banana ser de origem tropical, 
o Estado tem apresentado produção e 
produtividades de destaque, como cita-
do acima. Isso é possível devido ao de-
senvolvimento de tecnologias de plan-
tio, manejo e variedades adaptadas às 
condições locais por várias décadas de 
pesquisa, extensão rural e investimen-
tos da iniciativa privada. Mesmo com 
todos os esforços empenhados no pro-
cesso produtivo de bananas em condi-
ção subtropical, os riscos e desafios im-
postos pelo clima catarinense aos pro-
dutores de bananas são grandes. A di-
versidade climática e de relevo de Santa 
Catarina proporcionou a diferenciação 
de zonas agroecológicas que atendam 
aos parâmetros da cultura da banana, 
classificando-as em áreas de cultivo 
não recomendado, tolerado e prefe-
rencial, conforme proposto por Thomé 
et al. (1999). A Mesorregião Norte Ca-
tarinense encontra-se na classificação 
preferencial (Figura 1), onde o clima 
é caracterizado como mesotérmico 
úmido (Cfa), conforme classificação de 
Köppen, com temperatura média anual 
de 20,5°C e precipitação pluviométrica 
anual de 1.770mm.

Impactos do ciclone-bomba na bananicultura do Norte 
Catarinense

Ricardo José Zimmermann De Negreiros¹ e Bruno Krauss Salvador²

A Região Sul do Brasil é caracteriza-
da pela variação sazonal de temperatura 
durante as estações bem definidas. San-
ta Catarina, por sua localização geográ-
fica, é um dos estados da federação que 
apresenta melhor distribuição de pre-
cipitação pluviométrica durante o ano. 
Os principais sistemas meteorológicos 
responsáveis pelas chuvas no Estado 
são as frentes frias, os vórtices ciclôni-
cos, os cavados de níveis médios, a con-
vecção tropical, a Zona de Convergência 
do Atlântico Sul (ZCAS) e a circulação 
marítima (MONTEIRO, 2001). As mu-
danças bruscas nas condições de tempo 
devido à grande variedade de sistemas 
atmosféricos e fenômenos meteorológi-
cos diversos resultam em eventos me-
teorológicos extremos de alto impacto 
para a sociedade, com perdas materiais 
e humanas. Apesar do regime de chu-

vas atender às necessidades hídricas da 
cultura da banana, alguns eventos me-
teorológicos extremos estão associados 
e podem trazer prejuízos consideráveis 
aos produtores de banana, como as 
tempestades com descargas elétricas, 
ventos fortes, chuvas intensas, tempe-
raturas extremas, entre outros. 

Nas últimas quatro décadas, período 
em que a cultura da banana tem se con-
solidado como alternativa econômica 
de importância no Norte Catarinense, a 
atividade foi impactada regionalmente 
por eventos meteorológicos extremos 
distribuídos em intervalos de tempo, 
tendo como destaques as grandes ge-
adas dos anos 2001 e 2013, os desliza-
mentos de encostas no ano de 2008, 
as estiagens nos anos de 2019 e 2020 
e os ciclones no ano de 2020. Além 
desses fenômenos, eventos como gra-

1Eng.-agr., M.Sc., Epagri/Estação Experimental de Itajaí, 88318-112 Itajaí, SC, e-mail: ricardo@epagri.sc.gov.br
2Eng.-agr., Epagri/Gerência Regional de Itajaí, 88318-112 Itajaí, SC, e-mail: brunosalvador@epagri.sc.gov.br

Figura 1. Zoneamento Agroecológico para a cultura da banana em Santa Catarina (THOMÉ 
et al., 1999)
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nizo e ventos fortes, geralmente com 
ocorrências na primavera e no verão, 
também causaram impactos, porém de 
forma localizada. Os ciclones extratropi-
cais, comuns no Sul do Brasil, mas com 
formações predominantes no oceano 
Atlântico, são as principais ameaças aos 
bananais quando provocam ventos for-
tes no litoral, ou quando se formam no 
continente. Em 2004, no litoral do Sul 
Catarinense, este fenômeno passou à 
categoria de furacão, sendo denomina-
do como Furacão Catarina, destruindo 
completamente vastas áreas de banana 
na região de Urussanga (RODRIGUES & 
ARAÚJO, 2004). 

Nos dias 30 de junho e 1º de julho 
de 2020 os bananais da região do litoral 
no Norte Catarinense foram atingidos 
por um ciclone extratropical, evento 
climático extremo de abrangência esta-
dual denominado “ciclone-bomba”, com 
ventos que ultrapassaram os 100km h-1, 
causando destruição nos bananais e 
suas instalações.  

Mobilização para o 
levantamento dos prejuízos

Os impactos do ciclone bomba nos 
bananais do Norte Catarinense foram 
de grandes proporções, atingindo áreas 
de plantio e estruturas de apoio, como 
galpões, máquinas agrícolas e até mes-
mo residências de agricultores. Logo 
após a passagem do ciclone, equipes de 
extensionistas rurais e de pesquisado-
res da Empresa de Pesquisa Agropecu-
ária e Extensão Rural de Santa Catarina 
(Epagri) foram mobilizadas para o le-
vantamento de informações e a conta-
bilização dos prejuízos nos bananais dos 
15 municípios produtores dessa região, 
que pertence à Unidade de Gestão Téc-
nica n° 6 da Epagri (UGT-6). Associações 
de bananicultores de vários municípios, 
sindicatos de trabalhadores rurais e as 
prefeituras locais também auxiliaram os 
extensionistas rurais da Epagri na toma-
da de dados para os levantamentos. As 
informações dos levantamentos, após 
passarem por análise crítica e estatística 
do Centro de Socioeconomia e Planeja-
mento Agrícola da Epagri (Epagri/Cepa), 
embasaram relatórios oficiais, os quais 
subsidiaram as unidades municipais de 
Defesas Civis na decretação de estado 

de calamidade pública em seus municí-
pios junto ao governo do Estado de San-
ta Catarina, assim como para subsidiar a 
Secretaria de Estado da Agricultura, da 
Pesca e do Desenvolvimento Rural de 
Santa Catarina (SAR) na elaboração de 
portarias específicas por meio do Fundo 
de Desenvolvimento Rural (FDR) para 
apoio financeiro aos agricultores atingi-
dos pelo evento climático extremo. Es-
sas mesmas equipes de pesquisadores 
e extensionistas também elaboraram 
material informativo, no formato de 
cartilha técnica, para auxiliar as associa-
ções de produtores com orientações de 
como recuperar ou renovar os bananais 
atingidos pelo ciclone-bomba, garantin-
do a rápida recuperação das lavouras e 
o retorno da produção de bananas. 

Números e consequências 
do vendaval para os 
bananais

O evento climático extremo de-
nominado “ciclone-bomba” atingiu 
13.161,05ha de bananais e causou a 
perda de 315.460,39 toneladas de pro-
dução da fruta, representando 57% da 
área plantada nos 15 municípios pro-
dutores de bananas na UGT-6 (Figura 
2). Os prejuízos econômicos diretos fo-
ram de R$ 205.058.008,00 (GIEHL et al., 
2020) (Figura 3).

Os principais danos causados pelos 

ventos fortes do ciclone-bomba foram: 
quebra e tombamento de plantas com 
cachos e plantas em formação; dilace-
ramento de folhas e pseudocaule das 
plantas que ficaram em pé; perda da 
qualidade dos frutos por danos físicos 
e ventos frios que provocaram Chilling 
(queima e escurecimento da casca dos 
frutos); e danos em instalações de pós-
colheita e armazenamento de insumos 
e máquinas (Figura 4).  

Por ser uma fruta altamente perecí-
vel e exigente em cuidados pós-colheita, 
não foi possível o aproveitamento para 
a comercialização in natura dos frutos 
que já estavam em ponto de colheita 
nas plantas que caíram. A redução do 
número de folhas e o dilaceramento das 
folhas das bananeiras que ficaram em 
pé também representam prejuízos, uma 
vez que podem comprometer em até 
20% o peso dos cachos e o diâmetro dos 
frutos a serem produzidos (BALLESTE-
RO, 1992). Outro impacto do ciclone é 
no período de tempo sem produção que 
muitos bananais terão que passar devi-
do à necessidade de renovação total de 
áreas de produção tombadas. A grande 
demanda de mudas, sem a possibilida-
de do prévio planejamento dos viveiris-
tas, causou o rápido desabastecimento, 
o que resultará em áreas sem produção 
por mais tempo. Produtores que con-
seguiram mudas certificadas, ou utili-
zaram mudas dos próprios bananais, 
têm que aguardar de 14 a 18 meses até 

Figura 2. Área atingida pelo “ciclone-bomba” nos 15 municípios produtores de banana da 
UGT – 6
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a produção dos primeiros cachos, cuja 
estabilização da produti vidade somente 
ocorre após o 3° ciclo de produção (LI-
CHTEMBERG et al., 2002). 

Os principais culti vares de banana 
plantados na região do litoral no Norte 
Catarinense, com 90% da área, são do 
grupo Cavendish, comercialmente co-
nhecidos como Caturras (EPAGRI/CEPA, 
2020). Esses culti vares são altamente 
suscetí veis à queda de plantas quando 
expostos a ventos fortes, diferentemen-
te das bananeiras do grupo Prata, mais 

Figura 3. Prejuízos econômicos causados pelo “ciclone-bomba” nos 15 municípios 
produtores de banana na UGT – 6

Figura 4. Danos causados pelo ciclone-bomba em bananais no município de Luiz Alves
Fonte: Prefeitura Municipal de Luiz Alves

plantadas no litoral do Sul Catarinense 
e resistentes ao tombamento (SCHERER 
et al., 2018).

Os dados das perdas provenientes 
dos relatórios ofi ciais e a mobilização 
dos produtores de banana por meio de 
suas associações junto às autoridades 
públicas municipais, estaduais e federais 
resultaram na publicação de portarias e 
resoluções para a recuperação do setor, 
como a prorrogação de vencimentos de 
fi nanciamentos, a redução de taxas de 
juros, ou a criação de programas com 

novas linhas de crédito subsidiadas. A 
SAR, via Fundo de Desenvolvimento 
Rural, disponibilizou linhas de crédito 
e subvenção de juros de investi mentos 
para reconstrução e recuperação de 
infraestruturas produti vas e aquisição 
de equipamentos danifi cados ou que 
visem miti gar os efeitos causados pelo 
evento climáti co extremo. Os escritórios 
municipais da Epagri da UGT-6 elabora-
ram 170 processos para bananicultores 
afetados pelo ciclone-bomba, que ti ve-
ram acesso aos recursos dessas linhas 
de crédito, somando R$ 5.183.891,00 
investi dos nos bananais ati ngidos pelo 
evento.  

Além da facilitação do acesso aos 
recursos fi nanceiros, novas abordagens 
sobre o manejo dos bananais visando à 
maior resiliência estão entre as ações da 
extensão e da pesquisa para a miti gação 
e prevenção de eventos futuros.

Considerações fi nais

Os bananais do Norte Catarinense 
encontram-se em uma zona climáti ca 
limítrofe para a cultura e vulneráveis a 
eventos climáti cos extremos que po-
dem comprometer temporariamente a 
produção e causar prejuízos fi nanceiros 
consideráveis aos produtores. Para a 
miti gação dos danos provocados pelos 
ventos fortes de tempestades e por ci-
clones extratropicais, os produtores de-
vem adotar medidas tais como:

• Contratação de seguros agrícolas 
de lavouras e instalações;

• Implantação de quebra-ventos ve-
getais com espécies recomendadas;

• Planti o de bordaduras com culti -
vares resistentes ao tombamento por 
vento, como as bananeiras do grupo 
Prata;

• Renovação periódica dos bananais 
para garanti r vigor radicular e melhor 
ancoragem das plantas ao solo;

• Correção e conservação do solo 
para aprofundamento radicular das ba-
naneiras;

• Monitoramento e controle de pra-
gas e doenças de raízes e rizoma das ba-
naneiras;

• Escoramento efi ciente de plantas 
com cachos. 
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INFORMATIVO TÉCNICO

16 Este periódico está licenciado conforme Creati ve 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.

Introdução

A análise da dinâmica de populações 
é um estudo básico em vários campos 
das ciências biológicas, como em ecolo-
gia, genéti ca de populações, parasitolo-
gia, epidemiologia, etc., e em projetos 
de erradicação, preservação e explora-
ção de populações naturais.

Para um estudo de populações, al-
guns conceitos são importantes, sendo 
que a população pode ser dividida em:

• População biológica: É o con-
junto de indivíduos da mesma espécie 
que vivem na mesma área. É a popula-
ção que é estudada nas suas caracterís-
ti cas e fenômenos que ali ocorrem, por 
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Dinâmica de populações aplicada ao cultivo da carpa comum – 
Capacidade de suporte 

Anastácio Castelo Matos¹ e Ângelo Paggi Matos²

Resumo – Este trabalho tem por objeti vo fornecer informações técnicas sobre a dinâmica de população aplicada ao policulti vo 
de carpas para maximização da produção de biomassa. Nesta nota técnica, apresentamos a capacidade de suporte aplicada 
no culti vo da carpa comum (Cyprinus carpio) culti vada em sistema de policulti vo em viveiros escavados (área de 250m2) com 
e sem a presença de aeração. Para tanto, é necessário o conhecimento prévio de algumas variáveis, tais como: viveiro-área, 
espécie culti vada, densidade populacional, população inicial, data de peixamento, data de despesca, produção total do viveiro, 
taxa de sobrevivência, conversão alimentar, percentagem de indivíduos na produção e duração do culti vo. A espécie de carpa 
comum quando culti vada no sistema com aeração, com densidade de 1 peixe 2m2, apresenta no pico de 27,8 meses uma 
biomassa máxima de 183.772 gramas (183,77Kg), sendo que é neste período que deve ser efetuada a despesca total, com 
tendência de lucro máximo. 

Termos para indexação: Piscicultura; Policulti vo de peixes; Esti mati va de biomassa.

Populati on dynamics applied to common carp farming – Carrying capacity

Abstract – The aim of this study is to provide useful informati on about the populati on dynamics applied to carp culti vati on for 
maximum biomass producti on. In this report, the carrying capacity of common carp (Cyprinus carpio) grown on polyculture 
system in earthen ponds (250m2 pond-area) with aerati on and without aerati on was investi gated. Prior knowledge of pond 
surface area, fi sh species culti vated, initi al and density populati on, survival rate, feed conversion, culti vati on ti me, and total fi sh 
producti on are some key variables required to esti mate fi sh farming carrying capacity. Common carp when grown on aerated 
system, with density populati on of 1 fi sh 2m2, has produced a maximum biomass yield of 183,772g (183.77Kg) achieved at the 
peak of 27.8 months, suggesti ng that total fi sh harvesti ng in this period of ti me is highly recommended due to its maximum 
profi tability. 

Index terms: Fish farming; Polyculture of fi sh; Biomass esti mati on.

amostragem, para podermos estender a 
população de um modo racional.

• População estatí sti ca: É o
conjunto de eventos expressados por 
valores numéricos. É uma população 
esti mada por meio de modelos mate-
máti cos.

Aquicultura quanti tati va

Em uma piscicultura intensiva, quan-
do iniciada na fase não larval, as aná-
lises de gráfi cos por meio de modelos 
matemáti cos são de suma importância 
para avaliar o rendimento da produção 
de peixes por área alagada, taxas de 
crescimento, curvas de biomassa, oti mi-

zação dos culti vos e fatores econômicos 
(MATOS, 1977). Para tanto, é indispen-
sável o conhecimento dos seguintes 
parâmetros: viveiro-área (m²), espécie 
(s) culti vada, densidade populacional,
população inicial, data de peixamento,
data de despesca, produção total do vi-
veiro, taxa de sobrevivência, conversão
alimentar, percentagem de indivíduos
na produção e duração do culti vo (MA-
TOS, 1996).

Com os dados das amostragens fei-
tas mensalmente, podemos determi-
nar a curva de biomassa de um dado 
viveiro em função do tempo. A curva 
da biomassa depende diretamente dos 
seguintes fatores: curva de crescimento 
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em comprimento, relação peso/compri-
mento, curva de crescimento em peso 
e taxa de sobrevivência em um deter-
minado tempo de cultivo. Os modelos 
matemáticos e as equações aplicadas à 
dinâmica de populações na piscicultu-
ra podem ser consultados na literatura 
publicada em Santos (1978). Gunkel et 
al. (2015), por sua vez, determinaram 
a capacidade de suporte do cultivo de 
tilápias (Oreochromis niloticus) em tan-
ques-rede instalados em reservatórios 
na bacia do rio São Francisco, Brasil.  

Capacidade de suporte no 
cultivo da carpa comum 
(Cyprinus carpio)

• Metodologia

Em um policultivo de peixes, sendo a 
carpa comum povoada na densidade de 
1 peixe para cada 2m2, ou seja, 5 mil pei-
xes por hectare (ha), alimentação com 
ração convencional e duração do cultivo 
de 1 ano, é possível determinar a curva 
de biomassa para estimar a capacidade 
de suporte do viveiro. No presente estu-

do de caso foram testados seis viveiros 
escavados com 250m2 de área alagada e 
1,5m em média de profundidade. 

Mensalmente foram amostrados 
20% (25 peixes) em cada unidade expe-
rimental para obtenção dos valores de 
peso (g) e comprimento (cm) total indi-
vidual, assim como estimar a biomassa 
total, conversão alimentar e ajuste de 
ração. Para tanto, utilizou-se uma rede 
de arrasto multifilamento para captura 
dos peixes, malha de 8mm entre nós, 
medindo 25m de comprimento e 3m 
de altura. O comprimento dos peixes foi 
medido com um ictiômetro, precisão de 
0,1cm, e o peso medido com uma ba-
lança digital da marca Marte, modelo AS 
5000 com precisão de 0,1 grama.   

O modelo de cultivo sem aeração 
apresentou uma variação de O2 entre 
6,3 e 10,2mg L-1, enquanto no modelo 
de cultivo com aeração os valores varia-
ram de 7,5 a 11,6mg L-1. Importante en-
fatizar que os valores de O2 para os dois 
modelos estudados foram máximos en-
tre 14h00 e 17h00 da tarde, período em 
que ocorre maior processo fotossintéti-
co das algas. 

Na Figura 1A é possível visualizar a 

curva de crescimento em peso da carpa 
comum, sendo a Figura 1A a curva de 
crescimento em peso para o modelo de 
cultivo sem aeração e Figura 1D para o 
modelo de cultivo com aeração. 

Denominamos curva de biomassa a 
variação da biomassa de um viveiro em 
função do tempo. Para calcular a curva 
de biomassa é necessário determinar 
a taxa média mensal de sobrevivência. 
Conhecidos o número inicial R de indi-
víduos (R = 125 peixes) em uma área 
de 250m2 e a taxa média mensal de so-
brevivência (95%), é possível estimar a 
curva de biomassa total, que está apre-
sentada nas Figuras 1B (sem aeração) e 
1E (com aeração).

• Modelo de cultivo sem
aeração 

Analisando a Figura 1B na curva de 
biomassa, no modelo de cultivo sem 
aeração, conclui-se que na idade (T) de 
22,7 meses, o instante de biomassa máx-
ima é de 104.024,2 gramas (104,02Kg), 
o que caracteriza a capacidade de su-
porte do sistema, decaindo posterior-
mente após este período. Contudo, o

Figura 1. Dinâmica de população da carpa comum (Cyprinus carpio) cultivada em viveiro escavado. Modelo de cultivo sem aeração (A-C) e

modelo de cultivo com aeração (D-F); A e D – comparação da curva de crescimento em peso (g) em função dos meses de cultivo sem e com

aeração; B e E – comparação curva de biomassa total definindo a capacidade de suporte do sistema; C e F – comparação do ganho de peso (g/mês)

ao longo do cultivo.
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Figura 1. Dinâmica de população da carpa comum (Cyprinus carpio) cultivadas em viveiros escavados. Modelo de cultivo sem aeração (A-C) e 
modelo de cultivo com aeração (D-F); A e D – comparação da curva de crescimento em peso (g) em função dos meses de cultivo sem e com 
aeração; B e E – comparação curva de biomassa total definindo a capacidade de suporte do sistema; C e F – comparação do ganho de peso 
(g/mês) ao longo do cultivo
Figure 1. Population dynamics of common carp (Cyprinus carpio) cultivated in earthen ponds. Cultivation mode without aeration (A-C) and 
aerated (D-F); A and D - comparison of growth curve in terms of weight (g) as a function of cultivation months; B and E - comparison of total 
biomass that define the maximum carrying capacity of the system; C and F - comparison of weight gain (g/month) during cultivation
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rado é de 4.600 gramas em comparação 
ao sistema aerado que foi de 6.600 gra-
mas. Além disso, a produção máxima 
sustentável da carpa comum em vivei-
ros sem aeração foi de 575.000g, valor 
este menor do que o viveiro com aera-
ção (825.000g) (Figura 2B), ilustrando 
que o efeito da aeração tem infl uência 
direta no crescimento e na produção de 
peixes.

É importante considerar que nest-
es dois modelos de culti vos, ou seja, 
aerado e não aerado, em um sistema de 
policulti vo de peixes, sendo a carpa co-
mum a espécie principal e alimentadas 
com rações balanceadas, os crescimen-
tos em comprimento e peso foram sig-
nifi cati vos. Lembrando que a densidade 
de povoamento da carpa comum deve 
ser de 1 peixe 2m2 de área alagada, mas 

culti vo foi conduzido por somente 12 
meses, e nesta data (12 meses), a bio-
massa obti da (despesca) foi de 80.263,7 
gramas (80,26Kg) e, portanto, bem infe-
rior à biomassa máxima esti mada, que é 
104.024,2 gramas (104,02Kg) no tempo 
de 22,7 meses. Assim, fi ca evidente que 
o culti vo deveria ter sido conduzido por
mais 10,7 meses, para então se obter a
máxima produti vidade em biomassa no
viveiro.

O gráfi co da Figura 1C ilustra o gan-
ho de peso, grama/mês, ao longo do 
culti vo sem aeração. Observa-se que o 
maior ganho de peso ocorre justamente 
de 20 a 22 meses de culti vo, com o 
máximo de 5,4g dia-1, e os menores são 
no início do culti vo com 1,7g dia-1. Por-
tanto, se projetarmos para 50 meses, há 
um ganho também de 1,7g dia-1.

• Modelo de culti vo com aera-
ção

Seguindo o mesmo modelo anterior, 
e com a mesma densidade de povo-
amento, 125 peixes/250m² (5000 ha-1); 
sobrevivência de 96%, assim como to-
dos os outros parâmetros  calculados, 
observa-se que no mesmo período de 
22,7 meses houve um acréscimo de 
biomassa de 372,36g mês-1 ou 12,99% 
a mais do viveiro aerado em relação ao 
não aerado (Figura 1D).

Assim, a capacidade de suporte 
em biomassa do viveiro aerado foi de 
183.772 gramas (183,77Kg) no período 
de 27,8 meses, sendo que a melhor ép-
oca para a realização total da despesca 
dos peixes é neste período mensal, com 
tendência de lucro máximo. De forma 
comparati va, pode-se afi rmar que o es-
tudo com 12 meses de duração mostrou 
um ganho de biomassa somente de 
100.489,7 gramas (100,48Kg), ou seja, 
82,9% a menos em relação à biomassa 
total fi nal. Ademais, o crescimento em 
biomassa calculada do viveiro aerado 
foi 76,7% superior ao não aerado, ilust-
rando o ganho de biomassa signifi cati vo 
quando se uti liza nos viveiros de peixes 
um sistema de aeração. 

Por fi m, é possível visualizar na Fig-

ura 1F que o ganho de peso/mês do vi-
veiro aerado foi bastante alterado, com 
picos em 15 meses com 6,0g dia-1, e 
tendo o máximo justamente no 27 mês 
com 6,4g dia-1, decrescendo posterior-
mente nos meses seguintes. 

Oti mização do rendimento 
em biomassa do culti vo da 
carpa comum em sistema 
aerado e sem aeração

Lançando-se IB = índice de rendi-
mento de biomassa contra o número 
de indivíduos (R), em viveiros idênti cos, 
obtém-se o valor óti mo (Oti mização = 
R x IB) de produção máxima sustentável 
(Figura 2A e B).

Na Figura 2A é possível verifi car que 
o índice de biomassa do viveiro não ae-

Figura 2. Rendimento em gramas da carpa comum culti vada em viveiro escavado sem 
e com aeração. A – Índice de rendimento em biomassa; B – Oti mização da produção de 
biomassa. 
Figure 2. Yield of common carp culti vated in earthen pond with and without aerati on. A – 
Index of biomass yield; B - Opti mizati on of biomass producti on.
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o peixamento total em um sistema de
policultivo pode variar de 1 peixe para
cada 1 metro quadrado (1m2) até 1
peixe para cada 5m2 de área alagada,
dependendo das espécies de peixes a
serem cultivadas.

Considerações adicionais 
sobre o cultivo da carpa co-
mum

Alguns dados numéricos importan-
tes sobre estes dois modelos de cultivo, 
não aerado e com aeração no desenvol-
vimento da carpa comum estão exem-
plificados na Tabela 1.

Tabela 1. Parâmetros que devem ser avaliados para predizer a capacidade de suporte do cultivo da carpa comum em viveiros 
escavados
Table 1. Parameters to be considered in order to estimate the carrying capacity of common carp cultivated in earthen ponds

Variável Unidade Viveiro não 
aerado

Viveiro 
aerado

Área do viveiro m2 250 250

Maior comprimento médio do peixe que pode atingir (L∞) cm 61,8 63,5

Maior peso médio do peixe que pode atingir (W∞) gramas 5.819,4 6.524,7

Instante de biomassa máxima meses 22,7 27,8

Biomassa máxima gramas 103.900 183.200

Índice de rendimento em biomassa gramas 4.600 6.600

Biomassa máxima para 1 hectare (extrapolação) quilogramas 4.156 7.328

Observação: 1 peixe para cada 2m2 (5.000 ha-1)

Considerações finais 

A aplicação da dinâmica de popula-
ções na piscicultura possibilita que se 
avaliem o ótimo da despesca máxima 
em relação ao tempo de cultivo e o lu-
cro máximo de quaisquer espécies em 
cultivo. Para tanto, basta gerenciamen-
to no empreendimento.
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Introdução

As tangerineiras são um grupo de 
variedades de citros caracterizadas pela 
baixa aderência entre gomos e entre go-
mos e casca, que facilita seu consumo. 
O termo “tangerinas” se refere a dife-
rentes espécies. As mais importantes 
em termos econômicos são Citrus reti -
culata Blanco (‘Ponkan’, ‘Cravo’), Citrus 
deliciosa Ten. (‘Montenegrina’, ‘Mexe-
rica do Rio’), Citrus unshiu Marc (‘Sat-
suma Okitsu’) e Citrus clementi na Hort 
ex. Tan (‘Clemenules’), e alguns híbridos 
como o ‘Murcott ’. 

As tangerinas e os citros em geral são 
propagados vegetati vamente através da 
enxerti a, técnica largamente uti lizada 
na produção de mudas. O uso desse 
ti po de propagação permite a formação 
de um clone, grupo de plantas prove-
nientes de uma matriz em comum, ou 
seja, com consti tuição genéti ca unifor-
me. As plantas originadas de sementes, 
também conhecidas como pé-francos, 
possuem inúmeras desvantagens, tais 
como: heterogeneidade entre plantas 

Porta-enxertos para tangerineiras em Santa Catarina
Eduardo Cesar Brugnara1, Rafael Roveri Sabião2 e Luana Aparecida Castilho Maro3

Resumo  – Este informati vo aborda os culti vares de citros indicados para uso como porta-enxertos de tangerineiras no estado 
de Santa Catarina, considerando fundamentais algumas característi cas como a tolerância a fatores bióti cos e abióti cos 
negati vos, a compati bilidade com as copas, e a quanti dade e qualidade das tangerinas produzidas. Como as tangerinas são 
majoritariamente consumidas como fruta fresca e muitos solos catarinenses são argilosos, a qualidade dos frutos induzida 
pelo porta-enxerto e a sua tolerância à gomose devem ser sempre observadas. Portanto, ‘Cleópatra’, ‘Sunki’, P. trifoliata, ‘Flying 
Dragon’ e ‘Carrizo’ são os indicados para a maior parte das tangerineiras.

Termos para indexação: Citrus; Poncirus; Gomose; Bergamota.

Rootstocks for mandarins in Santa Catarina

Abstract – This arti cle describes citrus culti vars indicated for use as mandarin rootstocks in the state of Santa Catarina, 
considering fundamental some characteristi cs like tolerance to negati ve bioti c and abioti c factors, compati bility with scions, 
and the quanti ty and quality of fruit. As mandarins are mostly consumed as fresh fruit and many Santa Catarina soils are 
clayey, the quality induced to the fruits by the rootstock and the tolerance to gummosis must always be observed. Therefore, 
‘Cleópatra’, ‘Sunki’, P. trifoliata, ‘Flying Dragon’ and ‘Carrizo’ are recommended for most mandarins scions.

Index-terms: Citrus; Poncirus; Gummosis; Tangerine.
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devido à segregação genéti ca; fruti fi ca-
ção mais tardia e porte elevado que di-
fi culta a realização dos tratos culturais; 
irregularidade de produção, cor, carac-
terísti cas organolépti cas e tamanho en-
tre plantas (FACHINELLO, 1995). 

A produção de mudas enxertadas 
possibilitou a obtenção de plantas de 
menor porte, com espinhos menores, 
início de produção precoce, e, com a 
formação de clones, uma maior adap-
tação aos diferentes ambientes e siste-
mas de produção, além de tolerância 
a doenças, proporcionada por meio da 
seleção adequada do porta-enxerto de 
acordo com sua tolerância a fatores bió-
ti cos e abióti cos.

A enxerti a consiste em colocar em 
contato duas porções de tecido vege-
tal de tal forma que se unam e, poste-
riormente, se desenvolvam, originando 
uma nova planta. A planta cítrica pro-
pagada por enxerti a é composta, basi-
camente, de duas partes: o enxerto ou 
o garfo e o porta-enxerto ou o cavalo,
ainda que eventualmente possa ser
uti lizada uma porção intermediária ao

enxerto e porta-enxerto, chamada de 
interenxerto, enxerto intermediário ou 
fi ltro. O enxerto é a parte representada 
por um fragmento da planta, contendo 
uma gema, responsável pela formação 
da parte aérea da nova planta (copa). Já 
o porta-enxerto é a parte responsável
pela formação do sistema radicular e
que, pelas razões acima citadas, no caso
dos citros, pode ser advindo de semen-
te.

Mesmo com as desvantagens da 
propagação por sementes, elas são uti -
lizadas na formação de porta-enxertos 
de citros graças à ocorrência da poliem-
brionia nucelar e também da apomixia 
em alta freqüência nas sementes de 
porta-enxertos selecionados. Conforme 
descrito por Carvalho et al. (2005), além 
do embrião sexual, originado da fusão 
dos gametas masculino e feminino, as 
sementes de citros podem apresentar 
embriões apomíti cos, formados a par-
ti r do tecido da nucela. Por ser a nu-
cela parte exclusivamente materna da 
semente, os embriões nucelares pos-

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, n.3, 2021- Ahead of print 8 nov. 2021



21

suem a mesma constituição genética 
da planta que a origina, possibilitando, 
assim, a produção de plantas idênticas 
(clones). Além disso, como não há for-
mação de vasos condutores suficientes 
para a translocação dos patógenos para 
os embriões, é possível obter plantas li-
vres de vírus. As outras desvantagens da 
utilização de sementes são contornadas 
pela enxertia. 

 Como é possível escolher o porta-
enxerto dentre uma série de espécies 
e cultivares, dá-se preferência àqueles 
que tragam alguma vantagem na fase 
de viveiro e pomar. Na copa, o porta-
enxerto influencia o vigor, o tamanho 
da planta, a precocidade de entrada em 
produção, a produtividade, a qualida-
de dos frutos, a época de maturação, a 
resistência ao frio, entre outros. Além 
disso, o porta-enxerto pode variar em 
tolerância a fatores estressantes do solo 
como deficiência hídrica e nutricional, 
alagamento, salinidade, pragas e doen-
ças (POMPEU JUNIOR, 2005). 

História do uso de porta-
enxertos de citros 

A citricultura brasileira até o final 
do século XIX fundava-se sobre pé-
francos. No início do século XX, com a 
alta no consumo e a exportação, houve 
a expansão do cultivo, principalmente 
com plantio de mudas enxertadas, de 
raiz nua, da laranjeira ‘Caipira’ [C. si-
nensis (L.) Osb.], que, posteriormente, 
pela sensibilidade à seca e à gomose 
causada por Phytophthora sp., foi per-
dendo espaço para laranjeira-azeda (C. 
aurantium L.) (DONADIO et al., 2005). A 
utilização do limoeiro ‘Cravo’ (C. limo-
nia Osb.) fundamentou-se com apare-
cimento da “tristeza” no ano de 1937, 
substituindo a laranjeira-azeda, susce-
tível àquela doença. O ‘Cravo’ consoli-
dou-se como principal porta-enxerto, 
chegando a 99% dos pomares brasilei-
ros, até o aparecimento da doença de-
clínio dos citros em meados de 1970, 
que estimulou a diversificação com os 
porta-enxertos de tangerineira ‘Cleópa-
tra’ (C. reshni Hort. ex Tan.) e limoeiro 
‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. 
& Pasq.). A ocorrência da doença morte 
súbita dos citros, em 1999, impulsionou 

ainda mais a diversificação de porta-en-
xertos, principalmente com ‘Cleópatra’, 
citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf. 
x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] e tangeri-
neira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) Hort.ex 
Tan.] (DONADIO et al., 2005; OLIVEIRA 
et al., 2008). No estado de São Paulo, 
no ano de 2003, 40% dos pomares eram 
enxertados sobre ‘Cravo’, 33% em ‘Cleó-
patra’, 14% em ‘Swingle’, 7% em ‘Sunki’, 
entre outros (OLIVEIRA et al., 2008). Já 
em 2018, de acordo com dados não pu-
blicados da Coordenadoria de Defesa 
Agropecuária do Estado de SP, 50% das 
mudas dos viveiros estão enxertadas 
sobre ‘Swingle’; 33% sobre ‘Cravo’; 12% 
sobre ‘Sunki’ e ‘Cleópatra’; e 4% sobre 
trifoliata ‘Flying Dragon’ (Poncirus trifo-
liata Raf. var. monstrosa).

Em Santa Catarina, na década de 70 
a laranjeira ‘Caipira’ era o porta-enxerto 
utilizado para a produção de mudas cí-
tricas. Foi substituída gradativamente 
pelo ‘Cravo’ e pelo trifoliata a partir 
do início dos anos 80, por indicação da 
pesquisa. Porém, o trifoliata entrou em 
desuso porque induz crescimento mais 
lento da planta resultante. Ressalta-se 
que muitos pomares foram implantados 
com mudas provenientes do estado de 
São Paulo. Em 2008, o ‘Swingle’ já havia 
assumido o segundo lugar em utilização 
entre os porta-enxertos, após o limão 
‘Cravo’, este em queda. Os citranges ‘C-
35’ e ‘Carrizo’ (cruzamentos de Citrus 
sinensis e P. trifoliata) e o trifoliata tam-
bém vem sendo utilizados há pelo me-
nos uma década (KOLLER & SOPRANO, 
2008), porém não se tem informações 
atualizadas sobre a participação dos 
porta-enxertos na produção catarinen-
se de mudas.

Porta-enxertos indicados 
para tangerineiras em 
Santa Catarina

Como a maior parte da produção 
de tangerinas visa o mercado de frutas 
frescas, a influência do porta-enxerto 
na qualidade, especialmente em tama-
nho, cor e teor de açúcares, dos frutos 
produzidos pela copa enxertada nele, é 
um fator determinante na sua escolha, 
bem como na sua adaptação ao solo e 
na resistência a doenças. A resistência à 

gomose é um fator determinante, pois 
em Santa Catarina ocorrem solos com 
médio a alto conteúdo de argila, favorá-
veis à ocorrência dessa doença.

A seguir são apresentados os porta-
enxertos indicados para o cultivo de 
tangerineiras em Santa Catarina (GON-
ZATTO et al., 2018; MARO et al., 2019). 

Limoeiro trifoliata – planta de folhas 
caducas, trifolioladas. Seis cultivares es-
tão registrados no Brasil, incluindo o 
‘SCS453 Nasato’, registrado pela Epagri 
em 2011 no Sistema Nacional de Culti-
vares (SNC).  Uma variedade botânica 
da espécie é o Poncirus trifoliata var.
monstrosa, de crescimento mais lento. 
Dentre os quatro cultivares registrados 
no Brasil, a Epagri detém o denominado 
‘Flying Dragon’.

Citrangeiro ‘Carrizo’ – citrangeiros 
são cruzamentos de laranjeiras-doces 
com trifoliata. Há onze citrangeiros re-
gistrados no Brasil, porém apenas dois 
levam a denominação Carrizo (‘Carrizo’, 
da Epagri, e ‘IAC 387 Carrizo’, registrado 
pelo IAC). 

Tangerineiras Sunki e Cleópatra – a 
entrada em produção é mais demorada 
que nos demais cultivares. São as me-
lhores opções para enxertar ‘Murcott’ 
para cultivo em solos leves. Há doze cul-
tivares registrados no Brasil, entre eles 
‘Sunki’, ‘BRS Maravilha’ e ‘BRS Tropical’, 
sendo o diferencial desses dois últimos 
materiais o maior número de sementes 
e maior tolerância à gomose em relação 
a outras seleções de C. sunki.

Citrumeleiro ‘Swingle’ é um mate-
rial híbrido entre o pomeleiro ‘Duncan’ 
com P. trifoliata, com vigor maior que 
os trifoliatas e citrangeiros, o que pode 
resultar em frutos de qualidade inferior.
Devido à disponibilidade de porta-en-
xertos indicados no mercado de mudas, 
o ‘Swingle’ pode ser uma opção quando 
a única alternativa disponível for o limo-
eiro ‘Cravo’.

A Figura 1 apresenta fotos de al-
gumas características que auxiliam na 
identificação a campo e de algumas ca-
racterísticas importantes para facilmen-
te comparar os porta-enxertos.

Incompatibilidades

Apesar de a maioria das combina-
ções copa/porta-enxerto ser possível, 
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são reportadas incompatibilidades de 
satsumas com o citrangeiro ‘Troyer’ e de 
tangerineiras híbridas, especialmente o 
tangoreiro ‘Murcott’, com porta-enxer-
tos híbridos de trifoliata (CARLOS et al., 
1997). As combinações incompatíveis 
geram plantas que declinam e morrem 
nos primeiros anos (POMPEU JUNIOR, 
2005).  No Rio Grande do Sul o ‘Murcott’ 
é cultivado e enxertado em trifoliateiro 
e ‘Swingle’ sem sintomas evidentes de 
incompatibilidade, mas com produção 
de menos frutos por planta (GONZATTO 
et al., 2018). Em Chapecó – SC, a tan-
gerineira ‘SCS458 Osvino’ foi cultivada 
enxertada no ‘Troyer’ por 15 anos sem 
evidências de incompatibilidade (BRUG-
NARA et al., 2012).

Considerações finais

É importante que as tangerinas apre-
sentem qualidade compatível às exigên-
cias do consumidor. Para tanto, devem 
ser produzidas sobre porta-enxertos 
compatíveis que confiram aparência e 
sabor adequados. Os agricultores de-
vem estar atentos ainda às condições 
de solo, especialmente dos propícios à 
ocorrência de gomose, buscando sem-
pre porta-enxertos tolerantes. Com 
base nesses critérios os porta-enxertos 

‘Cleópatra’, ‘Sunki’, P. trifoliata, ‘Flying 
Dragon’ e ‘Carrizo’ são os mais indica-
dos para a maioria das tangerineiras. Os 
três últimos devem ser evitados quando 
a copa for ‘Murcott’.
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Figura 1. Características dos cultivares de citros que apresentam bom desempenho como porta-enxerto para tangerineiras em 
Santa Catarina
Figure 1. Characteristics of citrus cultivars with good performance as mandarim rootstocks in Santa Catarina
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A maré astronômica é o fenômeno 
de variação do nível das águas marinhas 
causada, principalmente, pela atração 
gravitacional da lua e do sol. A maré as-
tronômica pode ser prevista e é o resul-
tado da soma de ondas senoidais, cuja 
periodicidade é conhecida e depende 
exclusivamente de fatores astronômi-
cos. Já a somatória do vento e da pres-
são atmosférica, associada aos sistemas 
atmosféricos (ciclones, anti ciclones e 
frentes frias), é conhecida como maré 
meteorológica e frequente no Sul do 
Brasil (RODRIGUES et al., 2004). 

O impacto de ciclones extratropicais 
na costa de Santa Catarina (VANZ & RO-
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Principais Eventos de Inundação Costeira na Costa de Santa 
Catarina Registrados pela Rede Maregráfi ca da Epagri entre 

2012 e 2020
Argeu Vanz1, Maria Laura Guimaraes Rodrigues2, Matias Guilherme Boll3, Carlos Eduardo Salles de Araújo4 e 

Luis Hamilton Pospissil Garbossa5

Resumo – O objeti vo deste trabalho foi caracterizar os quatro principais eventos de inundação costeira ocorridos na Costa 
Catarinense no período 2012 a 2020, associando os dados registrados na rede maregráfi ca da Epagri aos sistemas atmosféricos 
atuantes no período. Os eventos ocorreram nos meses de outono, inverno e primavera e apresentaram característi cas similares. 
Os valores mais altos de maré registrados estão entre 2,0 e 2,5m. Uma diferença encontrada entre os eventos foi o número de 
inundações costeiras, que variou de 1 a 4 inundações/evento. Foi observado que ciclones extratropicais, situados mais ao sul 
do Uruguai, provocaram 4 a 5 inundações/evento, enquanto ciclones extratropicais situados entre o Uruguai e o Rio Grande 
do Sul, entre 1 e 2. Considerando 42 inundações, verifi cou-se que o percentual de maré acima da prevista fi cou entre 30-50%, 
51-70%, 71-90% e >90%, em 12 ,16, 13 e 1 episódios, respecti vamente.

Termos para indexação: Maré; Inundação; Santa Catarina; Ciclones.

Main coastal fl ooding events at Santa Catarina (South Brazil) coast registered by EPAGRI sea level 
monitoring network  between 2012 and 2020

Abstract – The main objecti ve of this work was to characterize four main coastal fl ooding events that occurred on the coast 
of Santa Catarina, Brazil between 2012 and 2020 and associate them with occurring acti ve atmospheric systems, as well as 
data recorded in Epagri’s ti dal network. All the fl ooding events took place in the Fall, Winter or Spring, presenti ng similar 
characteristi cs. The highest recorded ti de values varied between 2.0 - 2.5m. What diff ered from one event to another was 
the number of coastal fl ood/event, ranging from 1 to 4. It was observed that extratropical cyclones located further South, in 
Uruguay, caused 4 and 5 fl oods per event, while extratropical cyclones located closer to Santa Catarina, between Uruguay and 
Rio Grande do Sul, 1 and 2. Considering 42 high inundati ons, it was found that the ti de percentage above the forecast ti de 
ranged between 30-50%, 51-70%, 71-90% and >90%, in 12, 16, 13 and 1 episodes, respecti vely.

Index terms: Tide; Coastal fl ooding; Santa Catarina; Cyclones.

DRIGUES, 2012; TEIXEIRA et al., 2012) 
depende da intensidade, da posição em 
relação à área afetada e do período de 
permanência (CARDOSO et al., 2012). A 
ação combinada das marés astronômica 
em fase de sizígia e meteorológica pode 
causar inundação costeira (ESTEBAN et 
al., 2015). Marés altas anômalas e res-
sacas do mar provocam inundação cos-
teira e danos materiais, resultando em 
transtornos nos locais mais baixos da 
região costeira. Aquicultura, navegação, 
obras próximas da linha de costa, ero-
são e turismo são algumas ati vidades 
impactadas por esses eventos intensos/
extremos.

Nesse senti do, o monitoramento e 
o estudo do comportamento do nível
do mar são importantes para o uso ra-
cional da zona costeira. Para atender as
demandas destas ati vidades, a Epagri
implementou uma rede de monitora-
mento maregráfi co, que atualmente
conta com onze estações operacionais
ao longo da costa. As informações são
disponibilizadas na internet a cada hora
(www.ciram.com.br/litoral_online/).

O objeti vo deste trabalho é mos-
trar a relação entre o comportamento 
das marés e dos sistemas atmosféricos 
durante quatro eventos de marés altas 
anômalas ocorridos em Santa Catarina e 
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medidos pela rede maregráfica no perí-
odo de janeiro de 2012 até abril de 2020. 
Esses eventos desencadearam inunda-
ções costeiras e ocorreram nas seguin-
tes datas: 27 a 30/10/2016 (evento 1), 
4 a 7/7/2019 (evento 2) (Figuras 1,2,3), 
3 a 4/4/2020 (evento 3) e 6 a 9/4/2020 
(evento 4). As cidades mais atingidas fo-
ram: Florianópolis, São José, Itajaí, Bar-
ra Velha, Balneário Camboriú, Joinville, 
Balneário Rincão, São Francisco do Sul, 
Balneário Barra do Sul, Laguna (farol de 
Santa Marta) e Passo de Torres. 

Nas estações maregráficas os dados 
de nível do mar são obtidos por meio de 
sensores tipo radar e piezoelétrico, aco-
plados a um datalogger para armazena-
mento e processamento. Os dados são 
coletados, transmitidos (GPRS), qualifi-
cados pelo servidor do Banco de Dados 
da Epagri conforme detalhado em publi-
cação específica (EPAGRI, 2020) e dispo-
nibilizados ao público de forma on-line.

Para preenchimento de falhas de 
registro de maré foi usada a linguagem 

Figura 1. Segmentos dos maregramas mostrando o comportamento da maré em cada evento. (Vermelho - maré medida, azul – maré prevista 
(astronômica), verde - diferença entre as duas marés, medida e prevista)
Figure 1. Sea level oscillations on each event. (Red curve - measured oscillations; blue curve – forecasted astronomical tides; green curve - the 
residuals, computed as the difference between the previous curves)

de programação interpretada Python 
(versão  3.7.2). Foi aplicado um filtro 
“passa baixa” do tipo Butterworth (BUT-
TERWORTH, 1930) para reduzir os ruí-
dos de alta frequência provocados pela 
ação das ondas locais.  

A Tabela 1 mostra os valores medi-
dos de maré nos quatro eventos e a por-
centagem que ficou acima do previsto. 
Observa-se que em 12 ,16, 13 e 1 vezes 
o percentual de maré acima da prevista
ficou entre 30-50%, 51-70%, 71-90% e
acima de 90%, respectivamente.

Em relação a cada evento, a porcen-
tagem acima da prevista variou de 30% 
a 77% (evento 1), 42 % a 83% (evento 
2), 40% a 85% (evento 3) e 41% a 95% 
(evento 4). Porcentagens menores fo-
ram registradas na estação maregráfi-
ca de Laguna, localizada no interior da 
lagoa de Santo Antônio, indicando um 
efeito de amortecimento na maré. As 
maiores porcentagens ocorreram nos 
pontos situados dentro da Baía da Ba-
bitonga, a qual parece amplificar o si-

nal da maré (TRUCCOLO & SCHETTINI, 
1999). Vanz et al. (2019) mostraram que 
outros eventos também ultrapassaram 
55,0cm de diferença entre as marés 
medida e prevista ao longo dos anos de 
monitoramento da maré na Costa Cata-
rinense.

Nenhum evento único propiciou a 
superação dos recordes de maré em 
toda a costa (Tabela 1). O evento 1 teve 
o maior valor de maré registrado em
Itapoá, São Francisco do Sul e Balneário
Rincão; o evento 2, na Ilha da Paz, Join-
ville e Balneário Camboriú; o evento 3,
em Barra Velha, Imbituba, Laguna e Pas-
so de Torres; o evento 4, em Florianó-
polis (Figura 1). Cabe ressaltar que em
Florianópolis o número de locais atingi-
dos foi maior no evento 4, pois, embora
o valor de pico tenha sido semelhante
em ambos os eventos (182cm no even-
to 4 e 179,7cm no evento 3), a duração
do evento 4 com quatro inundações em
dois dias prolongou os transtornos nas
praias e no trânsito.
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Figura 2. Circulação de ventos em superfície e localização dos sistemas meteorológicos para 
cada evento
Figure 2. Surface wind circulation pattern and position of the meteorological phenomena for 
each event

Figura 3. Inundação costeira da Avenida da Saudade – Florianópolis (7/7/2019 -17h20)
Foto: Matias Guilherme Boll
Figure 3. Coastal flooding at da Saudade Avenue. Florianópolis, 07/07/2019, 
5:20 pm
Photo: Matias Guilherme Boll

O primeiro caso ocorreu na primave-
ra, o segundo no inverno e os terceiro 
e quarto, no outono. Vanz et al. (2015) 
identificaram estas mesmas estações 
para maré alta em SC, nos anos de 2012 

e 2013. Isto porque os ciclones extratro-
picais, principais sistemas atmosféricos 
associados à maré meteorológica po-
sitiva, são mais frequentes e intensos, 
no Sul do Brasil, entre abril e setembro 

(GAN & RAO, 1991, REBOITA, 2008, 
HOSKINS & HODGES, 2005).

A Figura 2 apresenta o registro dos 
eventos em alguns dos marégrafos, a 
linha vermelha são os dados de maré 
medidos filtrados, a linha azul é a maré 
astronômica e a linha verde a diferença 
entre os dois valores. 

Nos quatro eventos, uma frente fria 
passou por SC, seguida de um ciclone 
no mar. Na Figura 3, observa-se a po-
sição dos ciclones (ventos em espiral 
com circulação horária) e frentes frias 
(região de confluência de ventos). Nos 
eventos 1 e 3, o ciclone posicionou-se, 
por um dia, próximo à costa do Uruguai 
e do RS. O aumento do nível do mar, 
em curto período de tempo (24 horas), 
principalmente no evento 3, provocou 
uma ou duas inundações costeiras. 

No evento 4, um ciclone atuou 
na costa do Uruguai e do RS (08 e 
09/04/2020) com centro afastado em 
direção ao mar. No evento 2, o vento sul 
no litoral, em 04/07/2019 (Figura 2), foi 
associado a uma baixa pressão na cos-
ta de SC, com frente fria em São Paulo 
(SP). E, nos dias seguintes (05 e 06/07), 
um ciclone passou a atuar na altura do 
Uruguai e do RS, afastado da costa. Nos 
eventos 2 e 4, a atuação mais prolonga-
da dos sistemas atmosféricos manteve 
a maré alta por mais tempo e, conse-
quentemente, a quantidade de inunda-
ção costeira foi maior (mais de duas). 
Em Florianópolis, por exemplo, foram 
sete inundações no total, três no evento 
2 e quatro no evento 4. 

Aparentemente os ciclones pró-
ximos à costa do RS geram um menor 
número de inundações costeiras, en-
quanto aqueles gerados em latitudes 
mais ao sul e/ou com centro mais afas-
tado da costa sul do Brasil provocam um 
número maior. Em ambas as situações, 
ciclones e frentes frias favorecem o em-
pilhamento da água na área costeira. O 
maior pico de maré observado é tam-
bém semelhante nos eventos, porém os 
problemas causados são proporcionais 
aos números de inundações costeiras 
por evento. 

O acesso ao serviço de monitora-
mento maregráfico cresceu significati-
vamente de 2016 até 2020. Além dos 
acessos diretos pelos usuários, ocorreu 
também o aumento das solicitações de 
dados para pesquisa de universidades, 
planejamento de obras de empresas 
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do governo e privadas, navegação dos 
portos e apoio à defesa civil, que usa os 
dados de forma contínua. 

A Tabela 2 mostra o acesso médio 
ao sítio do litoral on-line e aos maregra-
mas nos meses dos eventos, bem como 
o pico de acesso nos dias das ocorrên-
cias dos eventos: http://www.ciram.
sc.gov.br/index.php?option=com_conte
nt&view=article&id=2440&Itemid=753   
e http://www.ciram.sc.gov.br/index.
php?option=com_content&view=articl
e&id=812&Itemid=490

O estudo mostrou que as inunda-
ções costeiras pela maré em Santa Can-
tarina são provocadas pelos ciclones ge-
rados na costa do Uruguai e do RS e/ou 
em latitudes mais ao sul do continente. 
Para os ciclones com centros no Uruguai 
e no RS ocorrem uma ou duas inunda-
ções por evento e naqueles com centros 
em latitudes maiores o número de inun-
dação por evento é maior. 
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Tabela 2. Número de acessos mensais e pico diário nos meses dos eventos
Table 2. "Litoral online" website monthly totals and daily peak accesses registered on the 
events periods

Evento Métrica Litoral online Maregrama
Visualização/dia Visualização/dia

1 Média mês 422 58
1 Pico no evento 988 730
1 Aumento percentual 234% 1259%
2 Média mês 414 361
2 Pico no evento 1.259 1.201
2 Aumento percentual 304% 333%
3 Média mês 381 337
3 Pico no evento 571 777
3 Aumento percentual 150% 231%
4 Média mês 381 337
4 Pico no evento 867 1.033
4 Aumento percentual 228% 307%

Tabela 1. Picos de maré observada e prevista nos 4 eventos de maré alta em SC
Table 1. Observed and forecasted sea level peak values on the four high tide events at Santa Catarina

LOCAL ILHA da PAZ ITAPOÁ S. FRANC. do SUL JOINVILLE BARRA  VELHA

Evento 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Máximo Medido 200,9 242,4 232 240,3 260,4 238,5 239,6 237,8 263,8 246,1 245,2 246,5 273,3 239,6 237,8 209 219 215

Máximo Previsto 154 169 165 175 165 183 189 192 171 199 191 198 201 227 204 225 136 145 138 149

% acima do Previsto. 77 70 71 73 63 77 79 81 65 81 78 80 83 85 95 69 63 69

BALN. CAMBORIÚ FLORIANÓPOLIS IMBITUBA LAGUNA BALN. RINCÃO PASSO de TORRES

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

159,4 213,9 194 188 177,4 168,1 179,7 182 158,4 151,6 158,5 150,3 83 81 87 75 229,2 206,1 226,4 186 149 163 142

121 130 134 137 95 104 110 106 78 89 93 85 25 34 35 31 82 95 97 91 67 71 76 72

76 61 69 73 54 62 61 58 49 59 59 57 30 42 40 41 36 46 43 49 48 47 51
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NOTA CIENTÍFICA

27Este periódico está licenciado conforme Creati ve 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.

Devido à qualidade da cachaça e 
aguardente artesanais produzidas em 
seus alambiques, o município de Luiz 
Alves (26°43’9’’ Sul, 48°56’36’’ Oeste) é 
reconhecido como “Capital Cat arinense 
da Cachaça – Terra da Cachaça” pela Lei 
Nº 17.535, de 19 de junho de 2018 do 
governo do Estado. Esses alambiques, 
na sua maioria estabelecidos há várias 
décadas, têm manti do as tradições fa-
miliares e transmiti do, de geração a 
geração, tanto as técnicas de produção 
quanto as leveduras nati vas uti lizadas 
no processo de fermentação que origi-
na a cachaça e a aguardente artesanais 

Caracterização genética das leveduras de fermentação como 
elemento de Indicação Geográfi ca da cachaça e aguardente 

artesanais de Luiz Alves, SC
Valdir Marcos Stefenon1, Bruna Ronchi Hermann2, Julia Zappelini3 e Milena Martins Machado2

Resumo – O município de Luiz Alves, SC, mantém tradições familiares na produção de cachaça e aguardente por alambiques 
artesanais, demandando processos de Identi fi cação Geográfi ca para valorização do produto local e proteção do conhecimento 
tradicional associado. A fi m de subsidiar a Identi fi cação Geográfi ca dos produtos, o objeti vo deste trabalho foi caracterizar, 
por bases moleculares, as leveduras nati vas uti lizadas por seis alambiques da região. Foram realizadas análises de três regiões 
genômicas: internal transcribed spacer (ITS), large subunit rRNA (LSU) e interdelta para comparação com a levedura comercial 
UFLA CA-11. Apesar da similaridade das sequências LSU/ITS de todas as leveduras nati vas com Saccharomyces cerevisiae, 
inferências fi logenéti cas e análises de componentes principais da região interdelta demonstram diferenciação genéti ca 
importante em relação à levedura comercial, além da singularidade entre as amostras de diferentes estabelecimentos. Os 
resultados apresentados são pioneiros na caracterização molecular de leveduras uti lizadas no processo de produção de 
cachaças em SC visando à Identi fi cação Geográfi ca dos produtos de Luiz Alves, e traz o potencial de uso destes marcadores 
moleculares no processo.
Termos de indexação: Indicação Geográfi ca; Marcadores moleculares; Diferenciação genéti ca.

Geneti c characterizati on of fermentati on yeasts as an element of geographical indicati on of ‘cachaça’ 
and ‘aguardente’ from Luiz Alves, SC

Abstract – The municipality of Luiz Alves, SC, maintains familiar traditi ons of ‘cachaça’ and ‘aguardente’ producti on by arti sanal 
disti lleries, demanding Geographic Identi fi cati on processes for the valorizati on of local products and protecti on of associated 
traditi onal knowledge. Aiming to subsidize the Geographical Identi fi cati on of the products, the objecti ve of this work was 
to characterize, by molecular basis, the nati ve yeasts used by six disti lleries in the region. Analysis of three genomic regions 
internal transcribed spacer (ITS), large subunit rRNA (LSU) and interdelta were performed for comparison with the commercial 
yeast UFLA CA-11. Despite the similarity of the LSU/ITS sequences of all yeasts with Saccharomyces cerevisiae, phylogeneti c 
inferences and principal component analyzes of the interdelta region recovered important geneti c diff erenti ati on in relati on 
to commercial yeast, along with the uniqueness between samples from diff erent establishments. The results present herein 
are pioneering in molecular characterizati on of yeasts used in producti on processes of cachaça in SC, aiming at the Geographic 
Identi fi cati on of products of Luiz Alves and highlights the potenti al use of those molecular markers in the process.

Index terms: Geographic identi fi cati on; Molecular markers; Geneti c diff erenti ati on
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do município. Cachaça é o nome dado 
à bebida produzida parti r da fermenta-
ção alcoólica e desti lação do mosto da 
cana-de-açúcar com graduação alcoó-
lica entre 38% a 48%. Já a aguardente 
é o nome de qualquer bebida alcoó-
lica obti da a parti r da fermentação e 
desti lação de vegetais doces, podendo 
também ser de cana, possuindo gradua-
ção alcoólica entre 38% a 54% (BRASIL, 
2009).

A Indicação Geográfi ca dessas bebi-
das produzidas pelos alambiques é um 
procedimento necessário para proteger 
o conhecimento agregado e a tecnolo-

gia de produção adotada. 
As cepas de Saccharomyces cere-

visiae envolvidas em processos de fer-
mentação de bebidas alcoólicas desem-
penham um papel importante nas ca-
racterísti cas do produto fi nal e são ele-
mentos centrais na Indicação Geográfi ca 
de bebidas desti ladas (BARBOSA et al., 
2016). Nessa perspecti va, o presente 
trabalho objeti vou caracterizar molecu-
larmente as leveduras nati vas uti lizadas 
no processo de produção de cachaça e 
aguardente artesanais pelos alambiques 
de Luiz Alves, de modo a subsidiar sua 
certi fi cação de Indicação Geográfi ca. 

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, n.3, 2021- Ahead of print 8 nov. 2021



28

Amostras de leveduras, melado de 
cana e caldo de cana foram coletadas 
em seis alambiques membros da Asso-
ciação de Produtores de Cachaça Arte-
sanal de Luiz Alves (APCALA). O acesso 
ao Patrimônio Genético foi cadastrado 
junto ao SISGEN sob número A91E0E4. 
As coletas foram realizadas em frascos 
individuais, previamente esterilizados, 
durante a fermentação do caldo de cana 
nos seis alambiques (LA01, LA02, LA03, 
LA05, LA06 e LA08). Alíquotas de 30g 
de cada levedura coletada nos alambi-
ques e da levedura comercial seleciona-
da UFLA CA-11 (Angel Yeast Co., Hubei, 
China) foram cultivadas individualmen-
te em meio líquido composto por 55mL 
de melado, 50mL de caldo de cana e 
195mL de água destilada, em frascos 
Erlenmeyer de 500mL a 30°C. Após o 
cultivo por 24 horas, alíquotas de 50mL 
de cada amostra foram centrifugadas, o 
sobrenadante foi descartado e o sedi-
mento foi empregado para isolamento 
do DNA total utilizando o DNeasy® Plant 
Mini Kit (Qiagen). A qualidade e a quan-
tidade do DNA isolado foram avaliadas 
em um sistema de espectrofotometria 
NanoDrop® (Thermo Fisher Scientific). 

As regiões genômicas, internal 
transcribed spacer (ITS) e large subunit 
rRNA (LSU), foram amplificadas utili-
zando os iniciadores ITS1/ITS4 e LSU-
LRO9R/LSU-LR5 (HOANG et al., 2019), 
respectivamente, visando identificar a 
espécie (ou espécies) de levedura en-
volvida no processo de fermentação. 
Os fragmentos amplificados foram pu-
rificados via polietilenoglicol (PEG), res-
suspendidos em 10µL de água ultrapura 
e utilizados como DNA-alvo para uma 
nova amplificação com os mesmos ini-
ciadores. Os produtos da segunda am-
plificação foram novamente purificados 
via PEG e empregados para a reação 
de sequenciamento utilizando a tec-
nologia BigDyeTM Terminator (Thermo 
Fisher Scientific) em um equipamento 
ABI 3730xL (Applied Biosystems). As 
sequências geradas foram identificadas 
através da técnica BLAST contra sequ-
ências depositadas no GenBank/NCBI. 
O alinhamento das sequências foi reali-
zado utilizando-se o algoritmo MUSCLE 
e uma árvore filogenética foi construída 
na plataforma digital EMBL-EBI (https://
www.ebi.ac.uk).

Tendo por base as relações filoge-

néticas determinadas pela região LSU, 
as amostras LA01, LA05, LA06, LA08 e 
CA-11 foram caracterizadas através da 
análise da região genômica interdelta, 
visando identificar diferenças genéti-
cas específicas entre as amostras. A 
amplificação via reação de PCR foi re-
alizada utilizando os iniciadores delta2 
e delta12 (LEGRAS & KARST, 2003). Os 
fragmentos amplificados foram separa-
dos via eletroforese em gel de agarose 
2%, corados com GelRed® (Biotium) e 
visualizados sob luz UV. Os fragmentos 
amplificados foram codificados binaria-
mente de acordo com sua presença ou 
ausência (1/0) em cada amostra. A ma-
triz binária proveniente desta avaliação 
foi utilizada para calcular uma matriz 
de distância Euclidiana, empregada em 
uma análise de componentes principais 
(PCA) e para a construção de um den-
drograma baseado no algoritmo UPG-
MA com 1000 repetições bootstrap, 
ambas usando o software Past 4.03 
(HAMMER et al., 2001). 

A análise BLAST das sequências das 
regiões genômicas das leveduras apon-
tou Saccharomyces cerevisiae como a 
espécie com maior similaridade com to-
das as amostras, variando de 89,17% a 
99,89% para a região LSU e de 84,35% a 
97,44% para a região ITS. 

A análise filogenética das amostras 
baseadas nas sequências da região ITS 
(Figura 1A) agrupou as duas cópias da 
levedura CA-11 separadas das leveduras 
nativas, demonstrando a diferença mo-
lecular existente entre essas amostras. 
Já a região LSU apresentou um padrão 
semelhante, mas agrupando CA-11 com 
a levedura nativa LA08 (Figura 1B). Este 
agrupamento das amostras LA08 e CA-
11 sugere uma possível “contaminação” 
da levedura nativa com a levedura co-

mercial, devido à utilização da CA-11 
nos tanques de fermentação. Essa pos-
sibilidade é reforçada pela aparência 
física da amostra LA08 cultivada no 
laboratório, a qual apresentou caracte-
rísticas intermediárias entre a levedura 
CA-11 e as outras leveduras nativas (da-
dos não apresentados) e pelos relatos 
dos produtores de cachaça.

A análise da região interdelta con-
firmou a diferença entre as leveduras 
nativas e a comercial (Figura 2A), além 
de demonstrar diversidade entre as le-
veduras nativas. A análise de agrupa-
mento (Figura 2B) e a PCA (Figura 3C) 
claramente expressam essas diferenças. 
O eixo da componente 1, principal res-
ponsável pela diferenciação da amostra 
CA-11 com relação às demais amostras 
(Figura 2C), representa 68% da variação 
total.

Vários estudos utilizando marcado-
res moleculares têm demonstrado a 
presença de linhagens variantes de S. 
cerevisiae em alambiques de cachaça 
artesanal da região Sudeste do Brasil 
(BARBOSA et al., 2016; ARAÚJO et al., 
2018). Por sua vez, Badotti et al. (2010) 
demonstraram que leveduras coletadas 
em alambiques de diferentes estados 
do Brasil apresentam padrões genéti-
cos diferentes e exclusivos. Diferentes 
cepas nativas de S. cerevisiae desenvol-
vem-se durante o período de produção, 
e cada uma contribui diferentemente 
para a qualidade da cachaça (FERREIRA-
D’SILVA et al., 2019). Este fundamento 
é um dos elementos capazes de basear 
a Indicação Geográfica de bebidas ar-
tesanais. Com base na análise de três 
regiões genômicas, demonstrou-se 
que as leveduras nativas utilizadas nos 
alambiques de Luiz Alves são singulares 
e distintas da levedura comercial CA-11. 

Figura 1. Inferências filogenéticas das regiões barcode ITS (A) e LSU (B) do genoma das 
leveduras nativas (LA01-LA08) e comercial (CA11a e CA11b)
Figure 1. Phylogenetic inferences of barcode regions ITS (A) and LSU (B) from native (LA01-
LA08) and commercial (CA11a and CA11b) yeasts genomes
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Figura 3. Árvore filogenética das amostras de levedura incluídas neste estudo e de 
sequências provenientes do GenBank para as regiões barcode ITS (A) e LSU (B), após a 
análise BLAST
Figure 3. Phylogenetic tree of the yeast samples included in this study and sequences form 
the GenBank for the barcode regions ITS (A) and LSU (B) after the BLAST analysis

Figura 2. Análises da região interdelta. (A) Gel de eletroforese da região interdelta das 
leveduras nativas e comercial. Os fragmentos presentes nas leveduras nativas e ausentes 
na levedura comercial estão destacados em vermelho. N: controle negativo. M: marcador 
de peso molecular. (B) Análise de agrupamento UPGMA. Os valores juntos aos nós 
representam o suporte Bootstrap. (C) Análise de componentes principais
Figure 2. Analyses of the interdelta region. (A) Electrophoresis gel of the interdelta region 
of the native and commercial yeasts. Fragments present in native yeasts and absent in 
commercial yeast are highlighted in red. N: negative control. M: molecular weight ladder. 
(B) UPGMA clustering analysis. Values at the nodes represent the Bootstrap support. (C)
Principal component analysis

Dessa forma, as cepas nativas de S. ce-
revisiae utilizadas na fermentação, alia-
das à forma de produção desenvolvida 
ao longo dos anos pelos alambiques do 
município, tem potencial influência nas 
características organolépticas da bebida 
produzida e podem ser utilizadas como 
marcadores para a Indicação Geográfi-
ca da cachaça e aguardente artesanais 
de Luiz Alves. Além disso, observa-se a 
existência de diversidade genética en-
tre as amostras de leveduras nativas de 
cada alambique, fato que também pro-
porciona o diferencial entre as bebidas 
produzidas por cada estabelecimento.
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NOTA CIENTÍFICA

30 Este periódico está licenciado conforme Creati ve 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.

O Brasil é caracterizado pela sua di-
versidade na produção animal, recon-
hecido por ter um grande potencial de 
produção e por possuir área sufi ciente 
para tal. Na criação de bovinos de corte, 
tem-se um sistema produti vo caracter-
ísti co em cada região, porém há pouca 
integração entre os setores da cadeia 
produti va, como produtores, frigorífi cos 
e consumidores. Em Santa Catarina há 
um défi cit de carne bovina para consu-
mo interno. Em 2014 a disponibilidade 
de carne bovina no Estado foi de 290,8 
mil toneladas e cerca de 48,60% dela 
foi adquirida de outros estados e países 
(CEPA, 2015).

Existem poucos estudos no país, e 
ainda menos no Estado, referentes à 
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Mapeamento e panorama dos frigorífi cos de bovinos do estado 
de Santa Catarina

Diego de Córdova Cucco1, Bruno Barzotto Abdalla2, Fernanda Rigon2, Maisa Chiocca2, Jonathan Sá2, Gabriel Zieher2, 
Vinícius Paulo Agostini2 e Aline Zampar3

Resumo  – No Brasil geralmente não ocorre uma ligação entre os setores da cadeia produti va de bovinos de corte, como 
produtores, frigorífi cos e consumidores. Há escassez de informações a respeito do perfi l do gado abati do e da demanda do 
mercado, o que acaba por não ser identi fi cada a real situação da cadeia. O objeti vo do trabalho foi mapear os frigorífi cos 
de maior relevância em Santa Catarina registrados nos serviços de inspeção federal, estadual e municipal e pesquisar junto 
a eles a situação dos abates, suas demandas e anseios. As informações coletadas dizem respeito ao perfi l das unidades, às 
característi cas dos animais abati dos, às demandas das empresas e suas preocupações e perspecti vas. Após coleta e análise dos 
dados, fi cou claro que os estabelecimentos não alcançam a capacidade total de abate diário e abatem animais com qualidade 
inferior à desejada, com pouco acabamento de gordura e em alguns casos de apti dão leiteira, pela falta de oferta. Foi possível 
conhecer e compreender melhor este elo da cadeia, com isso pode-se auxiliar pecuaristas a direcionar a produção para atender 
as demandas exigidas pelo mercado.

Termos para indexação: Abate; Carne bovina; Pecuária de corte; Produção animal. 

 Mapping and panorama of catt le slaughterhouses in Santa Catarina State

Abstract – Generally, in Brazil there is no connecti on between sectors of the beef catt le producti on chain, such as producers, 
slaughterhouses and consumers. There is a lack of informati on about the profi le of slaughtered catt le and market’s demand, 
which ends up not being identi fi ed the real situati on of the chain. The objecti ve of this study was to map the most relevant 
slaughterhouses in Santa Catarina registered with the federal, state and municipal inspecti on services and research the slaughter 
situati on with them, your demands and desires. Aft er collecti on and data analysis, it was clear that the establishments do not 
reach full daily slaughter capacity and slaughter animals of less than desired quality, with scarce fi nish and in some cases dairy 
catt le, for lack of supply. It was possible to know and bett er understand this link in the chain, with that we can orientate farmers 
producti on to meet the market’s demands.

Index-terms: Animal producti on; Beef catt le; Meat; Slaughter.

cadeia produti va de bovinos, sobre o 
que é abati do, o ti po de animal forne-
cido e desejado pelos frigorífi cos e pelo 
consumidor. Muitas vezes o pecuarista 
pode não ofertar a carne conforme a 
demanda, pois desconhece as exigên-
cias do mercado. De acordo com Bar-
cellos et al. (2011), o pecuarista deve 
descobrir o que o seu cliente (frigorífi co 
ou consumidor) deseja, pois, quando o 
comprador identi fi ca o diferencial do 
produto, a remuneração ao produtor 
poderá ser maior.

 O objeti vo deste trabalho foi ma-
pear os frigorífi cos de bovinos com 
maior volume de abates no Estado e 
pesquisar junto a eles a situação dos 
abates, para realizar um panorama da 

produção das unidades, conhecer os 
principais entraves nesse processo e as 
perspecti vas futuras para o setor.

Foi realizado o levantamento dos 
principais frigorífi cos de bovinos no 
Estado de Santa Catarina com registro 
no Serviço de Inspeção Federal (S.I.F.), 
Inspeção Estadual (S.I.E.) e Inspeção 
Municipal (S.I.M.), por meio de contato 
e solicitação de dados junto aos órgãos 
responsáveis: Ministério da Agricultura 
Pecuária e Abastecimento (Mapa), a 
Companhia Integrada de Desenvolvim-
ento Agrícola de Santa Catarina (Cidasc) 
e Secretarias de Agricultura Municipais. 
Com estas unidades identi fi cadas e 
sua localização geográfi ca cadastrada, 
foram contatados inicialmente trinta 
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frigoríficos distribuídos por toda ex-
tensão estadual, dentre os quais foram 
selecionados os dez estabelecimentos 
com os maiores volumes de abates.  

A pesquisa teve como finalidade 
obter informações gerais sobre os es-
tabelecimentos, como: tipo de registro 
de inspeção, espécies abatidas, capaci-
dade e frequência de abate, lote míni-
mo para compra de animais e regiões 
de procedência dos bovinos. Também 
foram coletados os dados dos animais 
abatidos, como o tipo animal (corte, 
leite, aptidão mista), idade, raça, classe 
sexual, peso vivo médio, rendimento de 
carcaça, acabamento de carcaça.

Foram realizados questionamentos 
sobre os dados de mercado, em rela-
ção ao destino dos miúdos, ao mercado 
atendido pela empresa, à realização 
de parcerias de compra e venda e aos 
programas de bonificação e penaliza-
ção. Informações sobre os principais 
entraves e perspectivas futuras também 
foram questionadas. Os dados obtidos 
foram tabulados e analisados de forma 
descritiva.

Das dez empresas relevantes foca-
das neste estudo 60% são submetidas 
à inspeção estadual e 40% à federal. 
Cabe ressaltar que a inspeção estadual 
abrange o fornecimento apenas para o 
Estado, enquanto a federal possibilita a 
comercialização nacional.

Todos os estabelecimentos relata-
ram que não conseguem abater a sua 
capacidade máxima diária, pela falta de 
oferta de animais. Isto faz com que al-
guns estabelecimentos realizem a com-
pra de carcaças bovinas de outros esta-
dos brasileiros para conseguir atender a 
demanda dos mercados locais e otim-
izar sua mão de obra. 

Em geral, os frigoríficos de maior 
porte realizam o abate diário. Frigorífi-
cos de menor porte realizam abates em 
dias alternados. Neste estudo, não foi 
encontrada relação entre o número de 
cabeças abatidas pelo estabelecimento 
e a frequência de abate. Tanto os estab-
elecimentos de grande ou menor porte 
alternam entre as diferentes frequên-
cias de abates, sendo 50% abate diário 
e 50% dias alternados.

Em relação aos dados de compra, 
70% não possuem quantidade mínima 
estabelecida para a aquisição de ani-
mais. Este fato pode ser explicado pela 
baixa oferta de animais para abate. De-
sta forma, o frigorífico não pode exigir 

um lote mínimo ao fornecedor, uma 
vez que pode ficar sem animais para o 
abate. 

Grande parte dos estabelecimen-
tos adquire animais das Mesorregiões 
Oeste e Serrana do Estado. No entanto, 
nota-se que a distância entre os frigorí-
ficos e as propriedades varia de 100 a 
700km, abrangendo praticamente toda 
a extensão catarinense. 

A idade média dos bovinos abatidos 
variou de 1,5 a 4 anos, porém alguns es-
tabelecimentos relataram o abate rotin-
eiro de animais de descarte com idade 
mais avançada. A maioria dos estabe-
lecimentos (70%) relata abater animais 
jovens (até 30 meses). Em contrapar-
tida, 30% dos frigoríficos descreveram 
uma média de idade de abate superior.

Quanto à aptidão os animais de cor-
te compõem 48% dos abates, 26% são 
de dupla aptidão (corte/leite) e o res-
tante exclusivamente tipo leite (26%). 
Esse dado se justifica porque o Estado 
tem como característica a produção leit-
eira, principalmente na região Oeste, a 
qual é responsável por 67% da produção 
de leite estadual (SEAP, 2018). Nos 
abates a raça prevalente é a Charolês, 
bastante difundida em Santa Catarina. 
Os estabelecimentos relataram varia-
ções conforme a região do Estado, com 
maior prevalência de animais zebuínos 
na região Litorânea, animais taurinos 
na Serrana e grande predominância de 
animais com aptidão leiteira no Oeste.

Em relação ao sexo dos animais 40% 
dos estabelecimentos abatem na mes-
ma proporção machos e fêmeas, outros 
40% maior porcentagem de machos e 
apenas 20% maior número de fêmeas. 
Sobre os machos, foram questionados 
em relação à porcentagem de animais 
castrados ou não. A maioria (60%) abate 

igual proporção, outros 40% possuíam 
porcentagens bem distintas.

O peso vivo médio dos animais aba-
tidos entre todos os estabelecimentos 
foi de 457kg. Vale destacar que 30% 
dos estabelecimentos realizam a pesa-
gem ainda a campo, os demais estab-
elecimentos realizavam a pesagem pré-
abate ou a pesagem da carcaça. Para o 
rendimento de carcaça, foram observa-
dos valores de 45% até 54%, com uma 
média de rendimento em 51% (Tabela 
1).

Quanto ao acabamento médio de 
carcaça, relataram abater animais entre 
1mm à 10mm de espessura de gordura, 
equivalente ao nível 2 a 4, conforme o 
sistema nacional de tipificação (BRA-
SIL, 1986). Sessenta por cento dos frig-
oríficos afirmou abater animais com 
um acabamento médio de carcaça en-
tre 3 e 6mm e 30% entre 1 e 3mm, ou 
seja, neste último caso possuíam um 
acabamento inferior ao desejado na 
sua maioria, o que pode prejudicar a 
qualidade da carne produzida por haver 
insuficiente cobertura de gordura para 
proteger a carcaça no momento do res-
friamento. Isto possivelmente justifica 
o fato de quatro frigoríficos possuírem
confinamento próprio, com o intuito de
impor ou melhorar o acabamento dos
animais.

Com relação aos miúdos (sangue, 
sebo, ossos e vísceras) estes eram ven-
didos para fabricação de farinha, em al-
guns casos destinados à graxaria, o cou-
ro destinado a curtumes, sem agregar 
valor aos produtos. Apenas uma planta 
explorava a exportação dos miúdos para 
mercados como a Ásia, o Oriente Médio 
e África.  

O mercado atendido e o destino fi-
nal da carne são dependentes do tipo 

Tabela 1. Características relevantes observadas e esperadas dos bovinos abatidos pelos 
principais frigoríficos catarinenses
Table 1. Relevant observed and expected characteristics of cattle slaughtered by the main 
slaughterhouses in Santa Catarina

Características Observado Perspectiva

Idade de abate (meses) 33 25

Abate de machos (%)1 40 50

Peso de abate (kg) 457 505

Abate de raças tipo corte (%)1 48 60

Rendimento de carcaça (%) 51 50-54

Parcerias para comercialização (%)1 80 100
¹ Porcentagem de estabelecimentos.
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de inspeção. Ficou evidente que os esta-
belecimentos não exploravam a expor-
tação. O que pode ser explicado, pois 
não há um volume de carne suficiente 
para suprir o mercado estadual e muito 
menos o externo. 

As parcerias de compra de animais 
ainda são pouco utilizadas pelos es-
tabelecimentos, o que demonstra um 
mercado que pode ser explorado. Em 
relação às parcerias de venda, 80% das 
empresas realizavam a venda da carne 
com supermercados, restaurantes e ho-
téis. Outra parceria realizada é com or-
ganizadores de festas locais, para quem 
nas datas festivas havia venda de carne 
em grandes quantidades com um preço 
mais acessível ao varejo. 

Cerca de 60% dos estabelecimentos 
possuíam algum tipo de programa de 
bonificação, como por idade ou acaba-
mento de carcaça. Paralelo a isso, 20% 
dos estabelecimentos relataram a exis-
tência de algum tipo de penalização, 
geralmente atrelada a animais com ap-
tidão leiteira, animais sem acabamento 
desejado e/ou lesionados. 

A baixa oferta de animais foi relata-
da como problema por 80% dos esta-
belecimentos. Quando ocorre a oferta 
de animais para abate, 40% relataram 
que não atingem o volume adequado 
para logística, que seria a carga comple-
ta para um caminhão de dois eixos, de 
acordo com alguns estabelecimentos. 

A falta de padronização/uniformida-
de dos animais abatidos foi citada por 
70%. Outros entraves citados foram o 
mau acabamento escasso de carcaça e 
o peso de abate, pois alguns produto-
res ainda destinavam animais com peso
abaixo do desejado (animais magros)
ou acima do desejado (animais exces-
sivamente gordos), sendo esse último
menos frequente.

A idade dos animais que os estabe-
lecimentos pretendem abater é de 25 
meses, com no máximo 30, caracteriza-
do como novilho precoce, porém 50% 
deles têm o intuito de abater animais 
superprecoces. 

Cinquenta por cento dos estabeleci-
mentos manifestaram preferência por 
abater machos em relação a fêmeas, os 
demais foram indiferentes e disseram 
que estão apenas preocupados com a 
qualidade dos animais, independen-
te do sexo, mas nenhum deles deseja 
abater exclusivamente fêmeas. Aos es-
tabelecimentos que responderam ter 
como preferência o abate de machos, 

foi questionado se a preferência é por 
animais castrados ou não. Destes, 30% 
almejam abater machos castrados e 
70% não citaram preferência.

No item peso vivo dos animais, 
90% dos frigoríficos pretendem aba-
ter animais com pesos vivos entre 480 
e 550kg, sendo a média das respostas 
505kg, denotando assim tendência do 
mercado em obter carcaças de maior 
tamanho/peso. 

Quanto à preferência em abater 
uma raça ou cruzamentos específicos, 
alguns foram indiferentes (40%), o res-
tante manifestou interesse em animais 
com aptidão para produção de carne. 
Muitos deles têm alta preferência por 
animais de raças taurinas, sejam de 
raças puras ou cruzamentos com raças 
zebuínas.

A maioria (70%) deseja abater ani-
mais com rendimentos de carcaça entre 
50 – 54%, 30% dos estabelecimentos 
manifestaram-se mais exigentes, com 
desejo em abater animais com 55% de 
rendimento de carcaça ou mais. O aca-
bamento médio desejado foi para es-
pessuras entre 3 a 4mm. Porém, 30% 
dos estabelecimentos não manifesta-
ram seus anseios para acabamento, tal-
vez pelo próprio desinteresse para essa 
característica ou até mesmo o desco-
nhecimento de sua importância. 

Todos os estabelecimentos têm inte-
resse em firmar novas parcerias, sejam 
elas referentes à compra de animais, 
com os produtores, cooperativas, asso-
ciações de raça ou para a venda de pro-
dutos, com supermercados, restauran-
tes, hotéis e demais mercados. Desta 
forma deverá ocorrer uma organização 
da cadeia no segmento da carne, o que 
acarretará benefícios aos diversos seto-
res envolvidos. Importante ainda desta-
car que a grande maioria dos estabeleci-
mentos (80%) manifestou interesse em 
expandir a planta de abate. 

A produção de cortes especiais é 
uma alternativa para agregar valor ao 
produto e divulgação da própria marca 
do frigorífico, porém requer um maior 
custo de produção, com mais mão de 
obra e estrutura específica. Cerca de 
60% dos estabelecimentos possuíam in-
teresse em produzir esse tipo de produ-
to e 40% não, os quais alegaram possuir 
outros objetivos.

O tipo animal destinado para o 
abate está aquém do desejado pelos 
estabelecimentos, os quais almejam 
abater animais de aptidão carne, pre-

coces e/ou superprecoces, com bom 
acabamento de gordura e peso ideal de 
abate, para assim garantir a qualidade 
do produto entregue aos consumidores. 
Também foi constatado que alguns es-
tabelecimentos não valorizam as carca-
ças de qualidade, pois 30% não têm a 
devida preocupação com o acabamento 
de gordura.

Os produtores do Estado devem ob-
servar a carência de animais dentro dos 
padrões requeridos e em volume para 
assim direcionarem sua produção, bem 
como observar as tendências de paga-
mento por qualidade das carcaças.

Este trabalho permitiu compreender 
de maneira aplicada a cadeia de 
produção de carne bovina no estado de 
Santa Catarina, bem como sua situação 
atual e suas demandas. Este panorama 
nos permite auxiliar pecuaristas e em-
presas na produção de uma carne com 
características desejáveis pelos frigorí-
ficos e adequada ao mercado consumi-
dor. 
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Plantas que causam danos às ati -
vidades e à saúde humana e ao meio 
ambiente têm designações compatí veis 
com sua função biológica: planta para-
sita, planta exóti ca invasora, planta pio-
neira, planta trepadeira, entre outras. 
Segundo Pitelli (2015), “planta dani-
nha” é um termo genérico e impreciso, 
porque não se refere a qualquer função 
biológica, sendo mais apropriado o ter-
mo “planta invasora”, em razão da infes-
tação de áreas de ação antrópica. 

Composição de plantas invasoras em diferentes sistemas 
integrados de produção agropecuária

Daniel de Queiroz Barbosa1, Anibal de Moraes2, Claudete Reisdorfer Lang2, Leandro de Oliveira Bittencourt2, 
João Pedro Tavares Fernandes3 e Camila Crestani4

Resumo – No âmbito global se reconhece o potencial dos sistemas integrados como uma via sustentável para alimentar nove 
bilhões de pessoas em 2050. Esses sistemas são capazes de incrementar a resiliência ambiental pelo aumento da diversidade 
biológica e pela efeti va e efi ciente ciclagem de nutrientes, o que acarreta a melhoria da qualidade do solo, além de prover 
serviços ecossistêmicos e contribuir para a miti gação das mudanças climáti cas. O objeti vo do trabalho foi avaliar a ocorrência 
e a composição da comunidade de plantas daninhas na cultura do milho em Sistemas Integrados de Produção Agropecuária 
(SIPAs). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com 4 tratamentos e 3 repeti ções. A variedade de 
milho BRS Sol da Manhã foi culti vada em quatro sistemas: lavoura (L), integrado com lavoura-pecuária (LP), lavoura-fl oresta 
(LF) e lavoura-pecuária-fl oresta (LPF), todos sem a uti lização de herbicida. Foram avaliadas a ocorrência e a composição de 
plantas daninhas nos diferentes sistemas de produção por meio de um levantamento da composição botânica em matéria 
seca (kg ha-1). Verifi cou-se grande contribuição de Megathyrsus maximus cv. Áries em todos os sistemas, principalmente no 
LPF, assim como o predomínio de Urochloa brizantha no LP, além do predomínio de Hemarthria altí ssima no sistema LF. O SIPA 
demonstrou ser capaz de produzir 5,8t ha-1 milho sem uso de herbicidas. 

Termos para indexação: Matologia; Planta daninha; Botanal.  

Compositi on of weeds in diff erent integrated crop-livestock system

Abstract – Globally, the potenti al of integrated systems is recognized as a sustainable way to feed nine billion people in 2050. 
These systems can increase environmental resilience by increasing biological diversity and by the eff ecti ve and effi  cient cycling 
of nutrients, which entails improving soil quality, in additi on to providing ecosystem services and contributi ng to climate 
change adaptati on and miti gati on. The objecti ve of this work was to evaluate the occurrence and species compositi on of 
weed in the corn crop in the Integrated Crop-Livestock System (ICLS). The experimental design was randomized blocks, with 
4 treatments and 3 repeti ti ons. The variety of “BRS Sol da Manhã” corn was culti vated in four systems: crop (C), integrated 
with crop-livestock (CP), crops-forest (CF) and crops-livestock-forest (CLF), all without the use of herbicide. The occurrence and 
compositi on of weeds in the diff erent producti on systems was evaluated through a survey of the botanical compositi on in dry 
matt er (kg ha-1). There was a large contributi on of Megathyrsus maximus cv. Áries in all systems, mainly in the CLF, as well as 
a predominance of Urochloa brizantha in the CL, in additi on to the of very high contributi on Hemarthria altí ssima in the CF 
system. The ICLS produced 5.8t ha-1 corn without the use of herbicides. 

Index terms: Herbology; Weed; Botanal.  
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As plantas invasoras são um dos 
grandes desafi os da agricultura, pois 
podem reduzir a produti vidade e a 
qualidade das culturas de interesse 
econômico. Nesse aspecto os Sistemas 
Integrados de Produção Agropecuária 
(SIPAs) são uma alternati va para auxiliar 
no controle dessas plantas devido à di-
versidade e à complexidade empregada 
neles (SCHUSTER et al., 2019)5.  

Os SIPAs têm se mostrado como 
opção viável de produção, pois promo-

vem a melhoria da qualidade do solo, 
são mais efi cientes no uso dos recursos 
naturais e reduzem custos de produ-
ção, mantendo níveis de produti vidade 
elevados. Além disso, são efi cientes na 
recuperação de áreas degradadas (CAR-
VALHO et al., 2014) e surgem como al-
ternati va à ati vação econômica de Áreas 
de Proteção Ambiental (APAs). 

A maioria dos culti vos agrícolas tem 
como base o uso intensivo de herbici-
das, resultando em um aumento ex-
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ponencial no número de genótipos de 
plantas resistentes (EMBRAPA, 2006). 
Porém, em algumas áreas de proteção 
ambiental, fica vedada a utilização de 
agroquímicos (PIASSETTA, 2021), sendo 
portanto necessárias outras estratégias 
de controle.

Uma alternativa para manejo de 
plantas invasoras consiste no emprego 
de práticas conservacionistas, como o 
plantio direto, que modifica a dinâmica 
do ambiente, alterando a incidência de 
plantas daninhas. Isso se deve à barreira 
física gerada pela palhada no solo, que 
impede o fluxo de emergência da comu-
nidade de plantas infestantes (DOMINS-
CHEK et al., 2021), e também devido à 
liberação de substâncias alelopáticas 
que alteram a dinâmica e germinação 
do banco de sementes (SCHUSTER et 
al., 2019).

Outra prática que pode ser adotada 
é a rotação de culturas. Ao incluir pas-
tagens bem manejadas no sistema de 
rotação, ocorre a redução da incidência 
de plantas invasoras (SCHUSTER  et al., 
2019), já que o fechamento do dossel 
reduz a quantidade de luz e torna o 
ambiente menos propício ao desenvol-
vimento de plantas. Assim, quanto mais 
diversas as rotações, mais eficientes se-
rão os efeitos de supressão (WEISBER-
GER et al., 2019). 

A população de plantas invasoras 
não provoca impacto significativo na 
produtividade de milho em diferentes 
arranjos de SIPA. Partindo-se dessa hi-
pótese, avaliou-se a composição de 
plantas invasoras na cultura do milho 
integrada com eucaliptos, nos seguintes 
casos: rotação com pastagem, em área 
de eucalipto com alternância de pasta-
gem e cultivo na entrelinha, compara-
dos com monocultivo de milho. 

O experimento foi conduzido no 
Núcleo de Inovação Tecnológica em 
Agropecuária (NITA), da Estação Experi-
mental do Canguiri, pertencente à Uni-
versidade Federal do Paraná, no municí-
pio de Pinhais, PR (25°23’30”S latitude, 
49°07’30”W longitude, 935 m altitude). 
Precipitação anual de 1.400mm, tem-
peratura média mínima e máxima de 
12,5°C e 22,5°C, respectivamente, sujei-
ta a geadas frequentes e severas (IDR-
PARANÁ, 2019). O solo é classificado 
como Cambissolo Háplico Tb distrófico 
típico (EMBRAPA, 2018). 

Os tratamentos foram compostos 
pelos sistemas de produção Lavoura-
Pecuária (LP), Lavoura-Floresta (LF) e La-
voura-Pecuária-Floresta (LPF), compa-
rando-os com o monocultivo tradicional 
de milho (L). Os sistemas de L e LF foram 
semeados com milho (Zea mays L.) no 
verão e aveia-preta (A. strigosa) no in-
verno para cobertura do solo. As áreas 
de LP e LPF foram pastejadas durante 
três anos, utilizando como pastagem 
de inverno a aveia-preta (A. strigosa) e 
como pastagem de verão o capim Aries 
(M. maximus). No inverno anterior à se-
meadura do milho não há pastejo, sen-
do as áreas semeadas com aveia-preta 
para cobertura do solo. Os tratamentos 
foram instalados num delineamento ex-
perimental de blocos casualizados (DBC) 
com três repetições em 2013. A avalia-
ção de plantas invasoras foi conduzida 
entre janeiro e abril de 2021, sendo o 
primeiro ano de avaliação. 

Os teores de nutrientes identificados 
pela análise de solo são apresentados na 
Tabela 1, embora na área experimental 
seja realizada adubação de sistemas, le-
vando em consideração a sinergia da re-
lação solo-planta-animal na ciclagem de 
nutrientes e a liberação de P retido na 
palhada, induzida pela adubação de N 
na semeadura (LEVINSKI-HUF, 2018). A 
área foi adubada com 60kg ha-1 de ureia 
na semeadura do milho sobre palhada 
verde (DOMINSCHEK, 2018). No estádio 
V4 do milho foram aplicados 250kg ha-1 
de KCl, 200kg ha-1 de P e 300kg ha-1 de 
ureia. 

Foi realizado um levantamento da 
composição botânica em matéria seca 
(kg ha-1) das plantas invasoras que apa-
receram na entrelinha do milho nos 
estádios R5 e R6. A estimativa de par-
ticipação na composição botânica foi 
adaptada a partir do método de Coser 
(1991), com quadrados de 1,0m² (1,0 x 
1,0m), usando-se o método da Massa 
Seca Ordenada de acordo com o mé-

todo BOTANAL (HARGREAVES & KERR, 
1992). 

A partir disso, três quadrados de 
cada padrão (de 1 a 5) foram estimados, 
cortados e posteriormente secos em es-
tufa a 65°C, por 72 horas, para obten-
ção das medidas de massa observadas. 
Assim foi estimada uma equação de 
regressão da produção de matéria seca 
em função dos padrões estimados visu-
almente. 

Foram coletadas 6 amostras, com 3 
repetições (18 por tratamento), totali-
zando 72 amostras. As amostras foram 
convertidas, a partir da equação de re-
gressão, na estimativa de matéria seca 
por hectare. 

A produtividade de grãos do milho 
foi estimada através da determinação 
dos componentes de rendimento das 
plantas, exigindo a determinação da 
umidade e do peso médio dos grãos, es-
paçamento entre linhas e o número mé-
dio de espigas obtidos em várias amos-
tragens. A amostragem foi realizada em 
3 pontos por tratamento, selecionando 
aleatoriamente fileiras de 16 metros li-
neares por ponto. 

As espigas foram debulhadas e os 
grãos pesados para obtenção da mas-
sa total úmida, e posterior correção 
da umidade para 15,5%. A produti-
vidade foi calculada pela expressão 
PROD=[10.000×(NE×P)/EM]/1.000, 
Onde PROD: produtividade (Kg ha-1); 
NE: número médio de espigas em 16 
metros lineares; P: peso médio de grãos 
por espiga; EM: espaçamento médio en-
tre linhas (RODRIGUES, 2005). 

Utilizando software R e RStudio, 
foi realizada análise multivariada de 
ordenação pelos componentes princi-
pais (PCA), tendo a distância euclidiana 
como medida de similaridade entre os 
tratamentos.

Foram amostradas 8 espécies no to-
tal dos sistemas (Tabela 2). As variações 
(53,1%) da contribuição da massa de 

Tabela 1. Teores de nutrientes da área experimental
Table 1. Nutrient content of the experimental area

pH M.O P K Ca Mg Al CTC V
CaCl2 % Cmol dm-3 (%)

Testemunha 5,28 3,53 2,81 0,16 5,1 3,6 0 10,32 68,90

Teor Alto Muito
alto Baixo Médio Alto Muito

alto
Muito 
baixo

Muito 
alto Alto
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plantas invasoras foram explicadas prin-
cipalmente pelas espécies M. maximus 
e H. altí ssima (Figura 1). Os sistemas LPF 
apresentaram maior relação com a es-
pécie M. maximus e o sistema LF maior 
relação com H. altí ssima em apenas um 
dos blocos.

Os vetores na Figura 2 representam 
a distribuição das espécies invasoras 
entre os tratamentos. O comprimento 
do vetor indica a variância da massa, ou 
seja, quanto maior o vetor, maior a con-
tribuição para a composição de massa 
seca. O ângulo formado entre dois veto-
res indica o grau de correlação ou cova-
riância entre as espécies. Um ângulo de 
90° indica ausência de correlação e um 
ângulo maior que 90° indica correlação 
negati va ou inversa.

Verifi cou-se grande contribuição 
de M. maximus em todos os sistemas, 
principalmente no LPF, assim como o 
predomínio de U.  brizantha no LP e 
ainda o sistema LF com predomínio de 
H. altí ssima. Em contraparti da, onde há
maior ocorrência destas gramíneas não
há contribuição signifi cati va de outras
plantas invasoras, provavelmente por-
que elas não superaram a cobertura
de solo (derivada do sistema de planti o
direto) ou ainda porque ocorreu possi-
velmente efeito alelopáti co entre as es-
pécies inventariadas.

A produti vidade média de grãos de 
milho foi de 5.808kg ha-1 similar en-
tre os sistemas de produção (P>0,05), 
acompanhando a média de produti vi-
dade do milho safrinha no estado do 
Paraná (CONAB, 2021). Nas condições 
experimentais a produti vidade do milho 
foi semelhante e se manteve na média 
estadual dos últi mos dez anos, apesar 
da competi ção de plantas invasoras e 
sem o uso de herbicidas. Não houve ho-
mogeneidade na composição de plantas 
invasoras entre os tratamentos.  
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Figura 1. Contribuição de cada componente principal (massas de plantas invasoras) para a 
variância dos tratamentos
Figure 1. Contributi on of each main component (mass of weed) to the variance of 
treatments

Figura 2. Ordenação dos Sistemas de Produção em função das massas das espécies 
invasoras M. maximus (Mema), Ipomoea sp. (Ipsp), V. polysphaera (Vepo), X. strumarium 
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Tabela 2. Massa seca aérea (kg ha-1) e contribuição no total (%) das espécies presentes nos sistemas de produção avaliados na safra 
2020/21
Table 2. Aerial dry matter (kg ha-1) and contribution to the total (%) of species present in the production systems evaluated in the 2020/21 
cycle

Espécies Lavoura Lavoura-Pecuária Lavoura-Floresta Lavoura-
Pecuária-Floresta CV

Nome 
Comum Nome Científico Kg ha-1 % Kg ha-1 % Kg ha-1 % Kg ha-1 % %

Capim Aries M. maximus 1194 62,4 1983 87,8 1049 17,9 7242 91,3 102,7
Corda-de-
viola Ipomoea sp. 251 13,1 0 0 269 4,6 536 6,8 83

Assa-peixe Vernonia 
polysphaera Baker 14 0,7 164 7,3 5 0,1 87 1,1 109,7

Carrapichão Xanthium 
strumarium L. 88 4,6 0 0 0 0 35 0,4 135,2

Picão-preto Bidens pilosa L. 274 14,3 111 4,9 26 0,4 21 0,3 109,4
Braquiária U. brizantha 57 3 0 0 2416 41,2 12 0,2 192,6
Hemártria H. altíssima 0 0 0 0 2101 35,8 0 0 200

Leiteira Euphorbia 
heterophylla L. 36 1,9 0 0 0 0 0 0 200

Total 1914 2258 5866 7933
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Introdução

Santa Catarina é o principal produ-
tor nacional de cebola. Na safra de 
2019/20, o Estado produziu mais de 532 
mil toneladas em 18.182ha, com produ-
ti vidade média de 29, 26t ha-1 (EPAGRI/
CEPA, 2020). 
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Datas de semeadura e de transplante para a cultura da cebola 
baseadas na disponibilidade térmica e fotoperíodo em clima 

subtropical de Santa Catarina
Hamilton Justino Vieira1, Francisco Olmar Gervini de Menezes Junior2, Everton Blainski3 e Joelma Miszinski4

Resumo – O objeti vo deste trabalho foi indicar possíveis datas de semeaduras e de transplantes para o culti var de cebola Empasc 
352 - Bola Precoce culti vado na região do Alto Vale do Itajaí em Ituporanga, Santa Catarina, baseado na disponibilidade térmica 
por Graus-dias acima de 15°C e do fotoperíodo. Uti lizaram-se 10 datas de semeaduras com intervalos semanais durante quatro 
anos agrícolas, determinando-se os intervalos em dias para 40 períodos entre semeadura-transplante, semeadura-colheita e 
transplante-colheita na Estação Experimental de Ituporanga (Epagri/EEItu), em SC. A disponibilidade térmica não inviabilizou 
o transplante e a colheita ao longo do período de culti vo uti lizado. Para a fase semeadura ao transplante, ocorreu uma
diminuição dos Graus-dias acumulados a parti r da primeira época de semeadura. Ocorreu uma tendência de compensação dos
Graus-dias médios diários entre as fases semeadura ao transplante e a fase de transplante à colheita. As épocas de semeadura
intermediárias mostraram uma tendência de equivalência da disponibilidade térmica média diária entre as três fases, tendo
as épocas de 12/04 a maior igualdade. Baseado nos resultados, podem-se recomendar as semeaduras entre 15 de abril e a
primeira quinzena de maio com os transplantes até 24 de agosto, para atender a necessidade térmica do culti var Empasc 352
- Bola Precoce na região de Ituporanga.

Termos para indexação:  Alliun cepa; Empasc 352 - Bola Precoce; Graus-dias.

Sowing and transplanti ng dates based on thermal and photoperiod availability for onion crops in a 
subtropical climate of Santa Catarina

Abstract – The objecti ve of this work was to indicate possible sowing and transplanti ng dates for the onion variety Empasc 
352 - Bola Precoce culti vated in the Alto Vale do Itajaí region in Ituporanga, Santa Catarina, based on thermal availability per 
Degree-days above 15°C and photoperiod. Ten sowing dates were used at weekly intervals during four agricultural years, 
determining the intervals in days for 40 periods between sowing-transplant, sowing-harvest and transplant-harvest at the 
Epagri Experimental Stati on in Ituporanga-SC. The thermal availability did not make transplanti ng and harvesti ng unfeasible 
throughout the culti vati on period used. For the sowing-to-transplant phase, there was a decrease in accumulated Degree-
days from the fi rst sowing date. There was a trend of compensati on of the average daily Degree-days between the sowing-to-
transplant phase and the transplant-to-harvest phase. The intermediate sowing ti mes showed a trend of equivalence of the 
average daily thermal availability between the three phases, with the seasons of 12/04 the greatest equality. Based on the 
results, sowing can be recommended between April 15th and the fi rst half of May with transplants unti l August 24th, to meet 
the thermal needs of the culti var Empasc 352 - Bola Precoce in the Ituporanga region.

Index Terms: Allium cepa; Empasc 352 - Bola Precoce; Degree-days.

A maior produção é originária do 
Alto Vale do Rio Itajaí localizada em 
região subtropical e, portanto, sujeita a 
variações climáti cas determinadas por 
vários sistemas meteorológicos. Estas 
variações são provenientes de ondas de 
calor, frentes frias e ondas de frio (RO-
DRIGUES et al., 1994, MONTEIRO, 2001, 

MINUZZI & FREDERICO, 2017; ALVES & 
MINUZZI, 2018).

Estas variações climáti cas interferem 
na produção de bulbos de cebola, pois 
ela é dependente da combinação do fo-
toperíodo e da disponibilidade térmica. 
Segundo Lancaster et al. (1996), a bul-
bifi cação não ocorre se o fotoperíodo 
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crítico não for atingido e se suas necess-
idades térmicas até a data do fotoperío-
do não forem supridas. Ruiter (1986) e 
Carline et al. (2017) afirmam que a in-
fluência do fotoperíodo e da tempera-
tura sobre o desenvolvimento da ce-
bola é dependente do cultivar. O plantio 
de cultivares não adaptados à região 
produtora pode resultar em safras frus-
trantes, pois a cebola requer condições 
próprias para a completa bulbificação, 
CARLINE et al. (2017). O importante é 
se buscar um equilíbrio de forma que 
se proporcione o desenvolvimento das 
plantas sem prejuízos à produção, uma 
vez que semeaduras tardias propiciam 
menor desenvolvimento vegetativo, 
o que se deve a temperaturas mais el-
evadas e mais rápido estímulo à bulbi-
ficação (MENEZES JÚNIOR et al., 2020).

Para que as plantas de cebola, Al-
lium cepa L., tenham desenvolvimento 
desejável dos bulbos são necessárias 
condições fotoperiódicas e de disponib-
ilidade térmica apropriadas. Conside-
rando a dependência da bulbificação 
em relação aos fatores citados, a de-
terminação da disponibilidade térmica, 
representada pelos Graus-dias acumu-
lados nos diferentes subperíodos do cic-
lo da cultura, associados ao fotoperíodo 
de 12 horas, pode indicar as melhores 
datas de semeadura e de transplante. 
Os valores críticos do fotoperíodo e de 
disponibilidade térmica são inerentes à 
carga genética das plantas. A variação 
do fotoperíodo e da disponibilidade té-
rmica, por sua vez, são inerentes ao lo-
cal.

O cultivar Empasc 352 – Bola Pre-
coce foi escolhido, pois possui ciclo pre-
coce, semeadura e colheita de 170 a 190 
dias. Dentre as vantagens diferenciais o 
Empasc 352 – Bola Precoce apresenta 
precocidade em relação aos cultivares 
de ciclo médio, como Crioula Alto Vale e 
Juporanga. Assim, essa cebola é colhida 
em novembro, enquanto os cultivares 
de ciclo médio só atingem a maturação 
em dezembro (EPAGRI, 2013). Em rela-
ção aos cultivares de ciclo superprecoce, 
como SCS 366 Poranga e Epagri 363 Su-
perprecoce, o Bola Precoce apresenta 
como diferencial melhor conservação 
em pós-colheita (MENEZES JÚNIOR et 
al., 2013). Este estudo teve como ob-
jetivo compatibilizar a disponibilidade 
térmica, o fotoperíodo e as épocas de 

semeadura e transplante para indicar as 
melhores épocas de semeadura e trans-
plante da Empasc 352-Bola Precoce na 
região de Ituporanga, Santa Catarina. 

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na Epagri, 
Estação Experimental de Ituporanga, SC, 
latitude de 27°38’ S, longitude de 49° 
60’ W e altitude média de 475 metros 
acima do nível do mar, durante as safras 
agrícolas de 2010, 2011, 2012 e 2013.

Segundo a classificação de Köeppen, 
o clima local é do tipo Cfa. O cultivar
utilizado foi a Empasc 352 - Bola Pre-
coce. O solo da área experimental foi
classificado como Cambissolo Háplico
de textura argilosa (EMBRAPA, 2018).
As mudas foram produzidas com base
nos referenciais tecnológicos propostos
pelo Sistema de Produção para a Cebola
(EPAGRI, 2013).

Os tratamentos consistiram de 10 
datas de semeadura, distanciadas em 
uma semana (equidistantes), no perío-
do de 15 de março a 17 de maio de 
2010, 2011, 2012 e 2013, totalizando 
40 datas de semeaduras. O acúmulo 
de Graus-dias foi contabilizado a par-
tir de cada uma dessas 40 datas. Os 
transplantes foram efetuados quando 
70% das mudas atingiam um diâmetro 
aproximado de 0,5cm. O delineamento 
experimental para a realização do trans-
plante e a observação do ponto de col-
heita foram inteiramente casualizados 
com quatro repetições. As parcelas ex-
perimentais foram formadas por sete 
linhas de 3,0m de comprimento, espa-
çadas 0,40m, com área total de 8,4m² e 
área útil de 4,0m². As parcelas não rece-
beram irrigação durante a condução do 
experimento. A adubação seguiu as re-
comendações da Comissão de Química 
de Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). A 
colheita foi realizada quando do tom-
bamento do pseudocaule (“estalo”) de 
aproximadamente 70% das plantas das 
parcelas experimentais.

O Empasc 352 Bola Precoce, como 
o próprio nome revela, é um cultivar
precoce, uma cebola considerada de
dias curtos, cuja exigência de luz para
que ocorra a bulbificação é de 10 a 12
horas. Calculou-se a compatibilização
da disponibilidade térmica ou Graus-

dias acumulados entre as fases semea-
dura-transplante, transplante-colheita e 
semeadura-colheita, considerando-se a 
data do fotoperíodo de 12 horas. 

Os valores de fotoperíodo foram 
calculados com o sistema de cálculos 
astronômicos da Epagri/Ciram, denomi-
nado Sisagro, baseados nas efemérides 
fornecidas no Anuário Astronômico do 
IAG (1981). A disponibilidade térmica 
foi determinada pelos Graus-dias acu-
mulados (GD) em cada subperíodo: 
semeadura ao transplante, transplante 
à colheita e ao período semeadura à 
colheita. Os graus–dias foram calcula-
dos conforme Ometto (1981), tendo 
como temperatura base 15°C, acima 
da qual a cultura tem seu crescimento 
e desenvolvimento maximizado (MENE-
ZES JÚNIOR & MARCUZZO, 2016) e não 
influencia o florescimento (BOSENKENG 
& COETZER, 2013). As correlações foram 
efetuadas tendo as datas de semeadu-
ra, transplante e colheita como variável 
independente “x” e os Graus-dias e 
a duração em dias como variável de-
pendente “y”. Com a plataforma Excel 
foram gerados os coeficientes de cor-
relação (r2) para equações de primeiro 
e segundo graus. 

Resultados e discussão

A disponibilidade térmica, traduzida 
pela média móvel decendial dos Graus-
dias na Figura 1, retrata a variabilidade 
de temperatura das regiões subtropic-
ais, marcadas pela oscilação anual da 
inclinação do eixo terrestre e distância 
Terra-Sol. Os maiores valores diários 
de 10-12°C dia ocorreram no final de 
dezembro. Nos meses de junho, julho e 
agosto, de modo geral, ocorrem valores 
de 0 a 2°C dia.

O número de “dias de calor” durante 
as ondas de calor local dura entre seis e 
dez dias, ocorrendo, com mais frequên-
cia, apenas uma vez a cada estação do 
ano (MINUZZI & FREDERICO, 2017). Já 
as diminuições bruscas da temperatura 
são causadas principalmente pela atu-
ação das massas polares. Rodrigues et 
al. (1994), analisando as frentes frias em 
Santa Catarina, mostram que, em mé-
dia, de 3 a 4 frentes frias atingem a cos-
ta de Santa Catarina mensalmente, com 
um intervalo de 8 dias. Alves & Minuzzi 
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Figura 1. Variação dos Graus-dias diários para uma temperatura basal > 15°C e da média 
móvel decendial para o ano de 2010 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 1. Variati on of the daily degree days for a basal temperature > 15°C and the 
10-month moving average for the year 2010 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa
Catarina

Figura 2. Graus-dias acumulados para uma temperatura basal > 15°C para as fases 
semeadura-transplante e a linha representati va dos valores máximos de Graus-dias ao 
transplante para o culti var Empasc 352 - Bola Precoce em dez épocas de semeaduras no 
ano de 2011 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 2. Accumulated degree-days for a basal temperature > 15°C for the sowing-
transplant phases and the line representi ng the maximum values   of Degree-days to 
transplant for the culti var Empasc 352 - Bola Precoce in ten sowing seasons in the year of 
2011 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa Catarina

(2018) identi fi caram uma média de 4,2 
casos de massas polares no inverno de 
cada ano, com uma duração média de 
3 a 5 dias consecuti vos em cada evento. 

Na Figura 2 observa-se que com o 
avanço das épocas de semeaduras, as 
curvas representati vas do acúmulo de 
Graus-dias apresentam menor inclina-
ção e maior duração da fase, demon-
strando uma menor disponibilidade 

de energia à medida que se atrasam 
as semeaduras. Esta tendência de di-
minuição dos Graus-dias em função da 
postergação das épocas de semeaduras 
também foi observada por Lancaster et 
al. (1996). Pela variação da linha rep-
resentati va da disponibilidade térmica 
(Fig. 1), pode-se inferir que a cultura 
sofre fl uxos de desenvolvimento por 
alguns dias e, posteriormente, períodos 

de diminuição deste desenvolvimento 
pela diminuição da disponibilidade tér-
mica.

A Figura 3 mostra os Graus-dias 
acumulados para todas as datas de 
semeaduras para a fase semeadura e 
o transplante. Após a data 01/09 (Data
10), a linha representa os Graus-dias
acumulados para todas as épocas até
a colheita. As diferenças de acumulo
de Graus-dias entre as épocas ocorre-
ram, consequentemente, entre 12/05
e 01/09. Como a maturação da Empasc
352 - Bola Precoce ocorre aproximada-
mente na últi ma quinzena de novem-
bro, independentemente das datas de
transplante (VIEIRA et al., 2021), as dife-
renças de acumulo da Graus-dias entre
as épocas de semeadura são provenien-
tes da fase semeadura-transplante. Sem
a disponibilidade térmica adequada
nesta fase, a formação e o desenvolvi-
mento dos bulbos podem ser prejudica-
dos, ocasionando-lhes a maturação pre-
coce, sem o sufi ciente desenvolvimento
da planta (LISBÃO, 1985). O importante
é se buscar um equilíbrio entre o desen-
volvimento da planta e o fotoperíodo,
de forma que se proporcione o desen-
volvimento das plantas sem prejuízos
à produção (MENEZES JÚNIOR et al.,
2020).

Na Figura 4 (a) acima, a variação dos 
Graus-dias acumulados para cada época 
de semeadura, entre 15/03 a 17/05, 
pode ser representada pelo polinômio 
de segundo grau com um r² de 0,90. Ex-
isti u uma tendência de estabilização da 
soma dos Graus-dias em 120°C dia, com 
a coincidência aproximada da data de 
24/04, que apresenta o fotoperíodo de 
12 horas. Assim, podemos inferir que a 
estabilização do somatório de Graus-di-
as de aproximadamente 110-120°C dia 
após 24/04 indica que estes valores rep-
resentariam a necessidade térmica da 
cultura para ati ngir o estágio de trans-
plante de 5 folhas e 0,6cm de diâmet-
ro do bulbo. LANCASTER et al. (1996) 
afi rmam que um fator determinante 
do menor acúmulo de Graus-dias é a 
duração em dias desta fase. A redução 
do ciclo em função da postergação da 
semeadura também foi observada por 
Lisbão et al. (1985), Sirtoli et al. (2010) e 
Carline et al. (2017). 

Na fase transplante-colheita a dis-
ponibilidade térmica média foi 410°C 
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dia (Fig. 4 b). Ao contrário da fase semeadura-transplan-
te, esta fase não apresenta nenhuma tendência crescente 
ou decrescente frente às épocas de semeadura. Baseado 
nestes resultados pode-se verifi car que a tendência da 
disponibilidade térmica para a fase semeadura-colheita 
(Fig. 4 c) é de certo modo infl uenciada pelos resultados 
da fase semeadura–transplante (Fig. 2 e Fig. 3), já que a 
disponibilidade térmica da fase transplante-colheita se 
apresenta sem tendência de aumento ou diminuição dos 
Graus-dias. 

 Observa-se na Figura 5 que os valores médios de 
Graus-dias da fase semeadura–transplante decresce 
linearmente de aproximadamente 4,5 até 1,0°C dia. A 
fase transplante-colheita apresenta, inversamente, um 
acréscimo gradual de 2,0 a aproximadamente 3,5°C dia 
e tal tendência foi observada também por Ruiter (1986). 
A fase da semeadura à colheita apresenta-se, por sua 
vez, constante e em torno de 2,5°C dia. A semeadura de 
aproximadamente 15/04 representa a data com maior 
equivalência de Graus-dias médios entre as três fases, em 
torno de 2,7°C dia. 

Por ser a data de colheita pouco variável, sendo a data 
de transplante móvel de acordo com a data na qual a 
plântula ati ngiu o diâmetro aproximado de 0,5cm, à me-
dida que esta fase é atrasada ou antecipada, a duração 
das fases anterior e posterior são também infl uenciadas 
(VIEIRA et al., 2021). 

Na Figura 6 podemos verifi car que a duração da fase 
transplante-maturação tem uma amplitude de aproxima-
damente de 100 dias, com o valor máximo de 190 e o 
mínimo de 90 dias. Esta diminuição de 100 dias ocorre 
em um intervalo de 120 dias, entre abril e agosto. A cada 
atraso de 5 dias no transplante ocorre uma redução de 

Figura 4 (a), (b) e (c). Variação dos Graus-dias acumulados para uma 
temperatura basal > 15°C para as fases semeadura-transplante, 
transplante-colheita e semeadura-colheita para o culti var Empasc 352 
- Bola Precoce em função das dez épocas de semeaduras nos anos de
2010, 2011, 2012 e 2013 em clima subtropical de Ituporanga, Santa
Catarina
Figure 4 (a), (b) and (c). variati on of the accumulated Degrees-days
for a basal temperature > 15°C for the sowing-transplant, transplant-
harvest, and sowing-harvest phases for the culti var Empasc 352 - Bola
Precoce according to the ten sowing seasons in 2010, 2011, 2012 and
2013 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa Catarina

Figura 3. Graus-dias acumulados para uma temperatura basal 
> 15°C no intervalo entre o transplante da primeira época e a
últi ma época e entre a últi ma data de transplante e a colheita
para o culti var Empasc 352 - Bola Precoce no ano de 2011 em
clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 3. Degrees accumulated days for a basal temperature >
15°C in the interval between the transplant of the fi rst season
and the last season and between the last transplant date
and the harvest for the culti var Empasc 352 - Bola Precoce in
the year 2011 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa
Catarina
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Figura 5. Variação dos Graus-dias médios para uma temperatura basal > 15°C para as fases 
semeadura-transplante, semeadura-colheita e transplante-colheita para o culti var Empasc 
352 - Bola Precoce e dez épocas de semeaduras nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013 em 
clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 5. Variati on of the average degree days for a basal temperature > 15°C for the 
sowing-transplant, sowing-harvest and transplant-harvest phases for the culti var Empasc 
352 - Bola Precoce and ten sowing seasons in 2010, 2011, 2012 and 2013 in a subtropical 
climate of Ituporanga, Santa Catarina

Figura 6. Relação entre as datas de transplantes e a duração da fases transplante-colheita 
para o culti var Empasc 352 - Bola Precoce em função das dez épocas de semeaduras nos 
anos de 2010, 2011, 2012 e 2013 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 6. Relati onship between the dates of transplants and the durati on of the transplant-
harvest phases for the culti var Empasc 352 - Bola Precoce according to the ten sowing 
seasons in 2010, 2011, 2012 and 2013 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa 
Catarina

quatro dias na duração da fase trans-
plante-colheita. Este resultado e a varia-
ção da disponibilidade térmica expressa 
em Graus-dias (Fig. 1) explicam a rela-
ção entre as médias em Graus-dias das 
fases apresentadas na Fig. 4.

Na Figura 7, à semelhança do estudo 
de Lancaster et al. (1996), tomou-se 
como base a data de 24/08, cujo fo-
toperíodo é de 12 horas. Fazendo-se a 
soma reversa de Graus-dias da data de 
transplante até a data de semeadura, 
uti lizou-se o valor médio de 160°C dia 
e mínimo de 110°C dia. O valor de zero 
(°C) dia ocorreu no início e no fi nal de 
maio. Indicando ser este o período de 
semeadura que possibilita um adequa-
do desenvolvimento das plantas.

 Para a fase de transplante-colheita, 
uti lizou-se como base o fotoperíodo de 
12 horas em 24/08, a parti r do qual ocor-
re o processo de bulbifi cação (RUITER, 
1986; LANCASTER et al., 1996; BETTONI 
et al., 2013), entre outros. Efetuou-se a 
soma de Graus-dias diários até o valor 
acumulado de 410 Graus-dias, que é a 
necessidade térmica desta fase, a qual 
coincidiu com a data de 12/12. 

Conforme Vieira et al. (2021), a ma-
turação das plantas de cebola ocorre em 
datas próximas, independentemente 
das datas de semeadura ou transplante. 
Diante destas informações, a aplicação 
dos resultados alcançados com o cul-
ti var Epagri 352 – Bola precoce pode 
subsidiar o manejo de outros culti vares 
tendo como base o fotoperíodo críti co 
de 12 horas, que ocorre em torno de 24 
de agosto, ocasião em que as plantas 
deverão estar com 7 a 8 folhas, prontas 
fi siologicamente para o início do pro-
cesso de bulbifi cação.

Conclusões

Baseado nas relações entre a dis-
ponibilidade térmica e na duração em 
dias dos períodos entre semeadura, 
transplante e colheita associados ao fo-
toperíodo, pode-se indicar as semeadu-
ras após 15 de abril e a primeira quinze-
na de maio e os transplantes em torno 
de 24 de agosto para o culti var Empasc 
352 - Bola Precoce na região de Itupor-
anga.
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Figura 7. Fotoperíodos de 12 horas e Graus-dias acumulados médios para as fases de 
semeadura-transplante (mínimo de 110°C dia e médio de 160°C dia) e de 410°C dia para a 
fase de transplante-colheita, uti lizando o cálculo reverso calculado tomando-se a data de 
24 de agosto e a média de colheita em 30 de novembro
Figure 7. Average accumulated 12-hour photoperiods and Degrees-Days for the sowing-
transplant and transplant-harvest phases using the reverse calculati on calculated using the 
average harvest date of November 30 and an average value of four years 410°C day, 160 
average °C day and 110 minimum °C day for the sowing-transplant phase
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Introdução

O conhecimento das relações entre 
as grandezas característi cas da chuva, 
tais como intensidade, duração e frequ-
ência, é fundamental para os estudos 
hidrológicos e a esti mati va de vazões 
para dimensionamento de obras hi-
dráulicas (EWEA et al., 2018). 

Essas relações podem ser expressas 
por meio de curvas Intensidade-Dura-
ção-Frequência (IDF) ou por meio das 
equações IDF. As curvas IDF surgiram 
com os estudos de Bernard (1932) e, 
a parti r de então, foram apresentadas 
para as mais diferentes regiões do pla-
neta (CHEN, 1983; CHOW et al., 1988; 
BUISHAND, 1993; BARA et al., 2009; 
GRIMALDI et al., 2011; AL HASSOUN, 
2011). Com o avanço da informáti ca 
aplicada à engenharia, as equações IDF 
ganharam ainda maior importância, 

 Equação de chuvas intensas por desagregação de precipitação 
máxima diária para o estado de Santa Catarina

Álvaro José Back¹ e Leandro do Prado Wildner²

Resumo – No dimensionamento de estruturas de drenagem é necessário o conhecimento das intensidades de chuva de 
curta duração. No entanto, tais informações nem sempre estão disponíveis. O método da desagregação da chuva máxima 
diária é amplamente uti lizado para a esti mati va da chuva em locais com ausência de dados pluviográfi cos. Esse estudo teve 
o objeti vo de ajustar uma equação alternati va para a obtenção das relações Intensidade-Duração-Frequência de chuvas pela
desagregação da chuva máxima diária com base nas relações entre chuvas intensas de diferentes durações observadas em
Santa Catarina. As equações ajustadas permitem esti mar a altura pluviométrica e a intensidade da chuva para durações entre
5 e 1.440 minutos. O modelo ajustado para Santa Catarina apresenta valores de até 17% inferiores aos obti dos para o modelo
ajustado para o Brasil.
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uma vez que permitem a implantação 
de roti nas computacionais para obten-
ção das informações de chuva em fun-
ção da duração e da frequência. Vários 
modelos hidrológicos denominados 
chuva-vazão usam as equações IDF nas 
roti nas. Pruski et al. (1997) desenvolve-
ram um método para esti mati va do es-
coamento superfi cial baseado na equa-
ção IDF e mostraram suas aplicações no 
dimensionamento de terraços e obras 
de controle da erosão em estradas ru-
rais.

As equações IDF, inicialmente, fo-
ram desenvolvidas com as observações 
de chuvas de curta duração realizadas 
em pluviógrafos. Vários autores (FECHI-
NE SOBRINHO et al., 2014; MANZANO-
AGUGLIARO et al., 2015; BASUMATARY 
& SIL, 2017; BACK, 2020) comentam das 
difi culdades de obtenção de longas sé-
ries de dados pluviográfi cos, tanto pela 

limitação de dados quanto pelo fato de 
ser trabalhoso. Dessa forma, as equa-
ções IDF se limitavam a locais com esta-
ções meteorológicas com disponibilida-
de de tais equipamentos.

Uma alternati va adotada para suprir 
a carência de informações de chuvas de 
curta duração é uti lizar a técnica da de-
sagregação da chuva diária em chuvas 
de menor duração. Essa desagregação 
pode ser feita com base em relações 
observadas de chuvas de diferentes 
durações com a chuva máxima diária 
(SVENSSON et al., 2007; GARCIA et al., 
2011; ARAGÃO et al., 2013, RANGEL & 
HARTWIG, 2017). 

No Brasil o procedimento mais usa-
do é a esti mati va das chuvas de menor 
duração por meio da desagregação da 
chuva diária, sendo os coefi cientes de 
desagregação médios muito uti lizados 
(CETESB, 1986; PEREIRA et al., 2007; 
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ARAGÃO et al., 2013; CAMPOS et al., 
2017), assim como também a uti liza-
ção do método das isozonas, que leva 
em consideração oito regiões em todo 
território nacional (SANTOS, 2015; BAS-
SO et al., 2016). Back & Cadorin (2021) 
fi zeram um levantamento de equações 
IDF publicadas no Brasil e constataram 
que das 3.096 equações cadastradas, 
81% foram obti das por desagregação 
da chuva diária. Os autores ainda obser-
varam que, a parti r do ano 2000, houve 
um aumento expressivo das equações 
IDF, atribuindo a isso a disponibilidade e 
o fácil acesso aos dados pluviométricos
diários e as facilidades proporcionadas
pelos avanços da informáti ca.

 Um modelo alternati vo de equação 
IDF baseado nas relações entre dura-
ções de chuva observadas no Brasil foi 
proposto por Back (2020). A vantagem 
desse modelo alternati vo é que pode 
ser usado a parti r da informação da chu-
va máxima diária. Dessa forma, ele fa-
cilita a rápida atualização e não requer 
roti nas mais sofi sti cados para ajuste dos 
parâmetros.

Back (2013) apresentou as relações 
entre durações de chuvas intensas ob-
servadas em 13 estações pluviográfi -
cas de Santa Catarina. Essas relações 
apresentam diferenças importantes em 
relação às relações médias do Brasil. 
Considerando-se que as séries de dados 
pluviográfi cos usados por Back (2013) 
são mais atuais e representati vas para o 
estado de Santa Catarina do que as da 
Cetesb (1986), esse estudo tem como 
objeti vo ajustar o modelo alternati vo 
de equação de chuva intensas para os 
dados de Santa Catarina.

Material e métodos

Back (2020) propôs um modelo 
alternati vo de equação de chuvas in-
tensas, expressa por:

(1)

(2)

em que:
P é a altura da chuva, mm;
i é a intensidade da chuva, mm h-1; 
t é a duração da chuva, min; e,
P1 dia é a chuva máxima diária, mm.

Usa ndo as relações entre durações 
de chuvas intensas observadas em 
Santa Catarina apresentadas por Back 
(2013) constantes na Tabela 1, foi ajus-
tada a seguinte equação:

(3)

Em que:
a, b, c são coefi cientes a serem ajus-

tados
t é a duração da chuva (min); e, 
P1dia é a precipitação máxima diária 

(mm).
O ajuste dos coefi cientes foi 

realizado minimizando a função S dada 
por

(4)

Em que:
ro, é a relação observada;
re, é a relação esti mada pelo mode-

lo; e,
n, é o número de relações conside-

radas.

Resultados e discussão

Ajustando-se a equação 3 com as 
relações observadas em Santa Catarina, 
obteve-se a equação:

(5)

Para a esti mati va da intensidade da 
chuva, a equação é expressa por

(6)

Na Figura 1 pode-se visualizar as 
diferenças entre as relações ajustadas 
com dados de Santa Catarina e as rela-
ções médias do Brasil. Para as durações 
entre 15 e 480 minutos as diferenças 
entre os dois modelos são superiores 
a 10%. A maior diferença observada 
foi para a duração de 60min, situação 
em que o modelo ajustado para Santa 
Catarina esti mou valor 17% inferior ao 
modelo ajustado para o Brasil. Nas du-
rações entre 480 e 1.020 minutos (8 e 
17h), as diferenças variaram de 5 a 10%. 
Essa di ferença refl ete diretamente na 
esti mati va da chuva de projeto e, con-
sequentemente, na vazão máxima e nas 
dimensões da obra.

Back (2013) já ti nha destacado que 
as relações entre chuvas de duração 
inferior a 60 minutos com a chuva de 
1 hora observadas em Santa Catarina 
eram prati camente idênti cas àquelas  
da Cetesb (1986). No entanto, a relação 
da chuva com duração de 1 hora com a 
chuva de 24 horas observada em San-
ta Catarina foi 0,35, enquanto a relação 
indicada pela Cetesb (1986) foi de 0,42 
(20% superior). Também as relações das 
chuvas entre 1 e 12 horas com as chuvas 
de 24 horas observadas em Santa Cata-
rina são inferiores aos valores médios 
observados no Brasil.

As relações entre chuvas de diferen-
tes durações foram analisadas em vá-

Figura 1. Ajuste do modelo alternati vo de equações de chuvas intensas com dados de Santa 
Catarina
Figure 1. Adjustment of the alternati ve model of intense rain equati ons with data from 
Santa Catarina
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rios trabalhos (BELL, 1969; CHEN, 1983; 
FROEHLICH, 1993), sendo dado ênfase 
às discussões sobre a relação entre chu-
vas de 1h (P1h) e de 24 h (P24h), denomi-
nada de coefi ciente R, dado por:

(7) 

Huff  & Angel (1989), analisando da-
dos de chuva de 34 estações pluviográ-
fi cas de Illinois e 21 estações de estados 
vizinhos, acharam o coefi ciente R médio 
de 0,46. Para 12 horas a relação foi de 
0,87, mostrando-se mais semelhante às 
relações médias do Brasil. Usando ma-
pas com isoietas de chuva para grandes 
regiões dos EUA, Chen (1983) observou 
que o coefi ciente R independe do perí-
odo de retorno, mas varia conforme a 
localização geográfi ca, variando entre 
valores de 0,1 e 0,6, com valor médio 
de 0,4. O U.S. Weather Bureau (1961) 
destaca que no lado de barlavento das 
altas montanhas do Oeste dos EUA o 
coefi cinte R é baixo, próximo de 0,10. Já 
ao sul de Arizona e algumas partes do 
meio-oeste dos EUA, o valor é acima de 
0,6, com valor médio nos EUA de 0,40. 
Schwab et al. (1981), analisando dados 
dos Estados Unidos, observaram que o 
coefi cinte R varia de 0,28 a 0,60, com 
média de 0,47. 

As relações entre chuvas de dife-
rentes durações também foram estu-
dadas em outros países. De acordo com 
Chowdhury et al. (2007) e Rashid et al. 
(2012), o Departamento de Meteoro-
logia da Índia (Indian Meteorological 
Department – IMD) apresenta uma fór-
mula para o fator de redução da chuva 
diária dada por:

(8)

Para a duração de 1h, a relação ob-
ti da é de 0,347, que se assemelha mui-
to ao valor médio observado em Santa 
Catarina. Jha (2006) cita a expressão 
teórica usada na Rússia, atribuída a 
Alekseiev (1966), semelhante ao IMD, 
em que o expoente é 0,336. Del Angel & 
Dominguez Mora (2013), analisando as 
relações IDF em três estações pluviográ-
fi cas do México, encontraram a relação 
média de 0,35, idênti ca à observada em 
Santa Catarina. Campos Aranda & Go-
mez de Luna (1990), analisando dados 
de 33 estações pluviográfi cas do Méxi-

co, constataram que o valor R varia de 
0,204 a 0,646, com média de 0,479. Os 
autores observaram ainda que nas regi-
ões áridas e semiáridas o coefi ciente R 
varia de 0,40 a 0,60, sendo mais baixo 
nas regiões úmidas, variando de 0,30 a 
0,40.

No Brasil, além das relações entre 
durações estabelecidas pela Cetesb 
(1986), Torrico (1974) estabeleceu o 
método das isozonas, no qual os coe-
fi cientes de desagregação são diferen-
ciados para oito isozonas e variam com 
o período de retorno. Nesse método,
o fator R para o Brasil varia de 0,363 a
0,689. No estado de Santa Catarina exis-
tem áreas em quatro diferentes isozo-
nas, respecti vamente, isozonas C, D, E e
F, em que o fator R varia de 0,36 a 0,46.

Basso et al. (2016), baseando-se nas 
equações IDF publicadas para o Brasil, 
avaliaram a metodologia das isozonas 
e concluíram que, de forma geral, as 
regiões propostas ainda são válidas. 
No entanto, os autores destacam que, 
para algumas regiões, foram observa-
das grandes diferenças com relação aos 
dados atualizados.

Sobre os trabalhos realizados no 
Brasil é importante destacar que as re-
lações entre durações apresentadas 
pela Cetesb (1986), embora reconhe-
cidas e amplamente usadas no Brasil, 
são oriundas de um trabalho realizado 
por Pfafstett er (1957), que se baseou 
em dados de 98 postos pluviográfi cos 
do Brasil. As séries de dados de muitas 
estações eram relati vamente curtas, 
sendo usadas séries parciais. Dessas 98 
estações, somente três estavam locali-
zadas em Santa Catarina. Torrico (1974) 
se baseou no trabalho de Pfafstett er 
(1957) para determinar o método das 
Isozonas. Na análise de relações entre 
durações de chuvas intensas de Santa 
Catarina, Back (2013) uti lizou dados de 
13 estações pluviográfi cas, com séries 
de dados variando de 12 a 26 anos, por-
tanto, mais representati vas e mais atu-
ais que as da Cetesb (1986). 

Na Figura 2 estão representados os 
valores das relações entre chuvas de 
diferentes durações com a chuva diá-
ria, segundo as expressões ajustadas 
para Santa Catarina (BACK, 2020), Bra-
sil (CETESB, 1986), IMD (JHA, 2006) e as 
relações observadas no estado de Illi-
nois (HUFF & ANGEL, 1989). Importante 

destacar que a precipitação de 1 dia é 
o valor acumulado entre os intervalos
de observação, enquanto a precipitação
de 24 horas é o total máximo referen-
te a um período contí nuo de 24 horas
(TUCCI, 2015). Nos Estados Unidos, esse
valor é considerado prati camente cons-
tante e igual a 1,13 (HUFF & ANGEL,
1989). A Cetesb (1986) considerou o va-
lor de 1,14 para o Brasil. Torrico (1974)
considerou o valor médio para o Brasil
de 1,095. Back (2013) mostrou que esse
coefi ciente varia com o horário de ob-
servação da precipitação nas estações
pluviométricas, e para as leituras re-
alizadas às 9h00, como é o padrão da
Organização Mundial de Meteorologia
(OMM), o valor médio para Santa Cata-
rina é de 1,16.

Observa-se que as relações obti -
das com a expressão empírica do IMD, 
corrigindo com o fator 1,16 para obter 
a máxima de 24h, são muito próximas 
das relações ajustadas para Santa Cata-
rina. Para durações acima de 30 minu-
tos, as diferenças são inferiores a 5%. 
Para durações inferiores a 30 minutos a 
diferença é superior a 10%, sendo que 
o modelo ajustado para Santa Catarina
apresenta valores menores. Também
pôde ser observado que as relações ob-
servadas em Illinois foram as mais altas
nas durações entre 10 e 360 min.

Conclusões

A análise dos coefi cientes de desa-
gregação da chuva diária mostrou que 
os coefi cientes observados em Santa 
Catarina apresentam diferenças impor-
tantes em relação aos valores usados no 
Brasil e nos Estados Unidos. No entanto, 
estudos realizados na Rússia, Índia, Mé-
xico apresentam coefi cientes semelhan-
tes aos observados em Santa Catarina. 

Esses resultados evidenciam a im-
portância de aprofundar os estudos 
locais para a obtenção de esti mati vas 
mais precisas de chuvas intensas, possi-
bilitando o dimensionamento de estru-
turas de drenagem mais confi áveis. 

Para a obtenção das relações IDF dos 
locais de Santa Catarina, onde somente 
se dispõe da chuva máxima diária, os 
autores recomendam o uso do mode-
lo alternati vo apresentado nesse arti -
go. 
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Introdução

A noiva-do-arroz, Rupela albinella 
Cramer (Lepidoptera: Pyralidae), é uma 
praga ocasional nas lavouras de arroz 
irrigado no Brasil. No estágio larval se 
desenvolve no interior da planta de ar-
roz, como broca-do-colmo (Figura 1d), 
causando sintomas de “coração morto” 
e panícula branca (GALVIS et al., 1982; 
FERREIRA, 2006) (Figura 1e-g).

Entretanto, o inseto é assim deno-
minado porque, quando adulto, é uma 
mariposa branca, de aspecto sedoso, 
com tufos de pelos brancos próximo à 
cabeça, tal como vesti do de noiva (Figu-
ra 1a-b). As fêmeas, além de maiores e 
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Flutuação populacional da noiva-do-arroz, Rupela albinella 
Cramer (Lepidoptera: Pyralidade), em Santa Catarina

Eduardo Rodrigues Hickel¹ e Douglas George de Oliveira²

Resumo – A fl utuação populacional da noiva-do-arroz, Rupela albinella Cramer (Lepidoptera: Pyralidae), em arroz irrigado 
em Santa Catarina não é conhecida. Isto difi culta o planejamento global do manejo integrado de pragas a ser implantado nas 
lavouras. Desta forma, objeti vou-se monitorar a incidência de mariposas da noiva-do-arroz, visando conhecer a fl utuação 
populacional e determinar as épocas de maior ocorrência desse inseto nas lavouras. Armadilhas luminosas foram instaladas 
em áreas de culti vo de arroz irrigado na Estação Experimental da Epagri em Itajaí, SC e no Centro de Treinamento da Epagri, 
em Araranguá, SC. A parti r de setembro de 2008 a março de 2021, as armadilhas foram ligadas das 16 às 9 horas, uma vez por 
semana, exceto de maio a agosto de cada ano, quando permaneceram desligadas. A fl utuação populacional de mariposas R. 
albinella caracteriza-se pelo incremento inicial contí nuo e posterior decaimento contí nuo de indivíduos ao longo do tempo. 
Em Santa Catarina, as maiores populaçõe sem lavoura de arroz irrigado ocorrem no mês de dezembro no Sul Catarinense e em 
março no Litoral Norte.

Termos para indexação: Ecologia; Dinâmica populacional; Manejo de pragas; Oryza sati va.

Populati on dynamics of South American rice white borer, Rupela albinella Cramer (Lepidoptera: 
Pyralidae), in Santa Catarina state, Brazil

Abstract – The South American rice white borer, Rupela albinella Cramer (Lepidoptera: Pyralidae), populati on dynamics 
in irrigated rice is sti ll unknown in Santa Catarina State, Brazil. This makes diffi  cult the overall planning of integrated pest 
management to be implemented in rice farms. The aim of this study was monitoring the rice white borer moth incidence to 
know its populati on dynamics and its periods of greatest occurrence in rice fi elds. Light traps, were set in irrigated rice fi elds at 
Epagri Experimental Stati on, in Itajaí, SC and at Epagri Training Center, in Araranguá, SC. From September 2008 to March 2020 
the light traps were turned on, from 16pm to 9am once a week, except from May to August of each year when they remained 
turned off . The populati on dynamics of R. albinella moths is characterized by the conti nuous initi al increase and subsequent 
conti nuous decay of individuals in ti me. In Santa Catarina, the largest populati ons in irrigated rice fi elds occur in December in 
the South and in March in the North Coast.

Index terms: Ecology; Insect populati on; Integrated pest management; Oryza sati va.

mais robustas, disti nguem-se dos ma-
chos pela presença de pelos alaranjados 
no últi mo segmento abdominal. Essas 
mariposas ati ngem de 30 a 40mm de 
envergadura e, embora possam estar 
sobre as folhas durante o dia, possuem 
hábito noturno, quando se dispersam 
à procura de locais para alimentação e 
postura (DALE, 1994; FERREIRA, 2006). 
R. albinella tem ati vidade de voo mais
intensa no horário das 21 às 6h (HICKEL
et al., 2017).

O ciclo de vida de R. albinella com-
pleta-se em cerca de 54 dias, sendo o 
período larval em torno de 40 dias e o 
pupal de 7 dias. Nos meses de tempera-
tura amena, o estágio larval pode se es-

tender por até 50 dias. A incubação dos 
ovos se completa em 7 dias. A longevi-
dade de adultos é curta, de 5 a 8 dias 
para fêmeas e de 4 a 6 dias para machos 
(GALVIS et al., 1982; DALE, 1994; PAN-
TOJA, 1999; FERREIRA, 2006; MARTÍ-
NEZ GONZÁLES et al., 2006; CORDERO, 
2018).

Segundo Cordero (2018), a lagarta 
pode entrar em diapausa em colmos 
brotados depois da colheita, trans-
passando o período adverso de baixas 
temperaturas na entressafra. Com o au-
mento da temperatura na primavera, a 
lagarta empupa e completa o ciclo.

Poucos estudos relatam hospedei-
ros alternati vos para a noiva-do-arroz. 
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O capim-camalote, Rottboellia cochin-
chinensis (Lour.) Clayton, e algumas 
ciperáceas são citados na Colômbia 
(CORDERO, 2018). Há suspeita de que 
o inseto também infeste capineiras de
capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) ou de colonião (Panicum ma-
ximum Jacq.) (MARTÍNEZ GONZÁLES et
al., 2006).

No Brasil, os registros da flutuação 
populacional de R. albinella no período 
de cultivo do arroz são raros. Hickel & 
Dal Zotto (2020) apresentam a ocorrên-
cia de mariposas apenas pelo período 
de 15 meses em Itajaí, SC. A falta de 
conhecimento dos momentos de ocor-
rência da noiva-do-arroz dificulta o pla-
nejamento global do manejo integrado 
de pragas em nível de propriedade rural 
(REISSIG et al., 1986; PANTOJA, 1999; 
MARTÍNEZ GONZÁLES et al., 2006).

As mariposas da noiva-do-arroz 
apresentam fototropismo positivo, o 
que viabiliza o emprego de armadilhas 
luminosas para os estudos de flutuação 
populacional. Assim, o objetivo desta 
pesquisa foi monitorar a incidência de 
R. Albinella em armadilhas luminosas
para conhecer a flutuação populacional
e determinar as épocas de maior ocor-
rência em lavouras de arroz irrigado.

Material e métodos

O estudo foi conduzido desde a sa-
fra 2008/09, na área de 11,5ha de arroz 
irrigado da Estação Experimental de Ita-
jaí (Epagri/EEI), em SC. Entre as safras 
de 2012/13 a 2015/16 e de 2019/20 a 
2020/21, o estudo também foi condu-
zido na área de arroz irrigado de 25ha 
do Centro de Treinamento de Araranguá 
(Epagri/Cetrar), em SC, cerca de 300km 
ao sul de Itajaí.

Em todas as safras na Epagri/EEI, o 
sistema de cultivo adotado foi o pré-
germinado, conforme preconizado por 
Eberhardt & Schiocchet (2015). No 
Cetrar, foi praticado o cultivo orgânico 
em sistema pré-germinado, conforme 
preconizado por Noldin et al. (2015). As 
semeaduras na Estação Experimental 
ocorreram durante o mês de setembro 
e no Centro de Treinamento sempre no 
primeiro decêndio de novembro.

Armadilhas luminosas, modelo “Luiz 
de Queiroz” com luz negra de bulbo 
branco (T8 15W BL LE), foram suspen-
sas em postes de concreto, na altura 
de 1,5m do solo, sendo duas na EEI 
(26°56’44”S e 48°45’42”O; 26°56’38”S 
e 48°45’31”O) e duas no Cetrar 

(28°55’54”S e 49°29’53”O; 28°55’58”S 
e 49°29’56”O). Adicionalmente, na Epa-
gri/EEI (26°56’43”S e 48°45’32”O), foi 
instalada, em tripé metálico, uma arma-
dilha luminosa solar “Sonne”, equipa-
da com lâmpada de 3W de LEDs azuis 
e UVs (ultravioleta) (KNABBEN et al., 
2019). Para limitar a entrada de insetos 
maiores, uma tela plástica (10 x 10mm 
de malha) foi colocada circundando as 
aletas das armadilhas.

Anualmente, no período de 30/07 a 
27/04, as armadilhas foram ligadas das 
16 às 9 horas uma vez por semana, fi-
cando inoperantes na entressafra (maio 
a agosto). Os insetos atraídos foram 
aprisionados em sacos plásticos de 20L, 
fixados no funil coletor da armadilha, de 
onde posteriormente efetuou-se a tria-
gem e contagem das mariposas. Com 
o registro das contagens foram confec-
cionados os gráficos de flutuação po-
pulacional, bem como estabelecidos os
eventuais períodos de maior ocorrência
no campo. Para o cálculo das médias
de capturas de indivíduos, as datas nas
diferentes séries temporais foram pa-
dronizadas, de acordo com os períodos
semanais de cada mês.

Resultados e discussão

Na média geral das safras monito-
radas, tanto em Itajaí quanto em Ara-
ranguá, o período de maior ocorrência 
contínua da noiva-do-arroz é o mesmo 
(Figura 2). Inicia-se no segundo decên-
dio de dezembro e prolonga-se até o 
final de abril. Entre setembro e novem-
bro, algumas mariposas podem ser cap-
turadas, porém em baixa quantidade. 
Provavelmente essas mariposas são 
originárias daquelas lagartas que passa-
ram o inverno em diapausa (CORDERO, 
2018). Neste caso, a saída assíncrona de 
diapausa resultaria na ocorrência espar-
sa de indivíduos (VAN DINTHER, 1961).

Em Itajaí, o período de maior ocor-
rência é no mês de março, o que resulta 
numa incidência tardia nas lavouras de 
arroz. A maior coleta absoluta, numa 
única armadilha, totalizou 68 maripo-
sas, em 11 de março de 2018. Já em Ara-
ranguá, as maiores populações ocorrem 

Figura 1. Noiva-do-arroz na lavoura: a) mariposa fêmea, b) macho, c) postura, d) larva e 
pupa, e) sintoma de ‘coração morto’, f) ponto de preparo da câmara pupal, g) sintoma de 
‘panículas brancas’. Fotos: E.R.Hickel (a, b, c, e), E.Ferreira e C.R.P. Cordero (d), LSU AgCen-
ter (f), IRRI (g)
Figure 1.Rice white borer in the field: a) female moth, b) male, c) posture, d) larva and 
pupa, e) ‘dead heart’ symptom, f) pupal chamber preparation point, g) symptom of blank 
panicles or whiteheads. Photos: E.R.Hickel (a, b, c, e ), E.Ferreira e C.R.P. Cordero (d), LSU 
AgCenter (f), IRRI (g)

³ Altura entre o nível do solo e a abertura do funil coletor da armadilha luminosa.
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mais cedo, no mês de dezembro, com a 
maior coleta totalizando 38 mariposas, 
em 19 de dezembro de 2012. 

Entre outros fatores, a diferença de 
ocorrência da noiva-do-arroz entre Ita-
jaí e Araranguá pode ser resultante da 
maior diversidade de hospedeiros alter-
nativos existente na região de Itajaí. Isso 
possibilitaria às gerações pós-hibernais 
se reproduzirem em maior quantidade 
nesses hospedeiros e depois seus des-
cendentes migrarem para o arroz. Essa 
é uma característica comum aos perce-
vejos-do-grão (Oebalus spp.), cujas po-
pulações pós-hibernais se desenvolvem 
fora da lavoura de arroz (HICKEL et al., 
2019; HICKEL & OLIVEIRA, 2020). Em 
Araranguá, pela ausência de mais áre-
as com hospedeiros alternativos, em 
função das extensas áreas de cultivo 
de arroz, o inseto estaria mais limitado 
ao desenvolvimento neste hospedeiro, 
concentrando a população que sai de 
diapausa nas lavouras. Algo similar ao 
que acontece com a bicheira-da-raiz 
(Oryzophagus oryzae), que incide des-
de o início do cultivo do arroz (HICKEL, 
2012).

Os agroecossistemas de arroz irri-
gado na região de Itajaí são permea-

dos por capineiras de capim-elefante 
ou de colonião, tidos como possíveis 
hospedeiros alternativos para a noiva-
do-arroz (CORDERO, 2018). Constata-
se inclusive, em determinados anos, 
vários adultos pousados nas plantas de 
arroz, porém sem a correspondente in-
cidência anterior de danos na lavoura, 
o que possivelmente se deve à criação
do inseto nos hospedeiros alternativos
(MARTÍNEZ GONZÁLES et al., 2006).

Galvis et al. (1985), estudando a flu-
tuação populacional da noiva-do-arroz 
na Colômbia, verificaram que a mesma 
está relacionada à idade das lavouras, 
ocorrendo as maiores populações sem-
pre aos 90 dias de cultivo, independen-
te da época de semeadura. Contudo, ao 
longo do ano, as populações do inseto 
são maiores entre os meses de junho e 
dezembro, com pico populacional em 
junho. Recentemente, Cordero (2018) 
verificou que a noiva-do-arroz, na re-
gião de Montería (Colômbia), tem dois 
picos populacionais: o primeiro aos 30 
dias de cultivo e o segundo entre 70 e 
80 dias do cultivo. Esse autor também 
verificou que a população do inseto 
varia conforme o cultivar. No Peru, du-
rante um ciclo de cultivo, as maiores 

coletas de noiva-do-arroz foram obtidas 
no final de março, cerca de 50 dias após 
o transplante, no pleno perfilhamento
(ROMERO, 2003).

As maiores populações da noiva-do-
arroz em Santa Catarina ocorrem quan-
do boa parte das lavouras na região 
de Itajaí já está próxima da colheita ou 
sendo colhida e na região de Araranguá, 
quando a lavoura está no final da fase 
vegetativa e início da fase reprodutiva. 
Isto evidencia que as lavouras de ar-
roz no Sul Catarinense estão sob maior 
ameaça de incidência da praga. Cordero 
(2018) relata que a ocorrência do inseto 
entre os 70 a 80 dias de cultivo (início da 
fase reprodutiva) é mais prejudicial ao 
cultivo do arroz na Colômbia.

Relativamente a outros insetos-
praga do arroz, as populações de R. 
albinella nas lavouras catarinenses são 
baixas (Figura 2), semelhantes àque-
las constatadas na Colômbia e no Peru 
(GALVIS et al., 1985; ROMERO, 2003; 
CORDERO, 2018). Vários autores argu-
mentam que a baixa incidência de R. 
albinella no arroz, na América Latina, 
se deve à pressão de controle biológico 
exercida pelos inimigos naturais. Den-
tre os mais eficazes, estão as vespas 
parasitoides do gênero Telenomus, que 
chegam a parasitar mais de 90% dos 
ovos (PANTOJA, 1999; FERREIRA, 2006). 
Vespas Strabotes abdominalis (Cresson) 
e Trathala sp. (ambas Hymenoptera: 
Ichneumonidae) parasitam lagartas, 
com taxas entre 65 a 70% de parasitis-
mo (GALVIS et al., 1985). Vários preda-
dores de lagartas recém-eclodidas e de 
adultos também são responsáveis por 
manter baixas as populações da noiva-
do-arroz, com destaque para tesouri-
nhas Doru spp., percevejos Zelus spp. e 
aranhas Argiope spp. e Alpaida veniliae 
(Keyserling) (KHAN et al., 1991; CORDE-
RO, 2018).

Embora em pequena proporção, a 
flutuação populacional de R. albinella 
nas lavouras catarinenses de arroz ir-
rigado se caracteriza pelo acúmulo 
contínuo de indivíduos na população, 
com posterior decréscimo contínuo de 
indivíduos ao final do ciclo de cultivo. 
Segundo Hickel et al. (2007), esta ca-
racterística favorece o estabelecimento 
de níveis populacionais para a tomada 
de decisão de controle, pois torna-se 
razoavelmente previsível o alcance des-

Figura 2. Flutuação populacional média de mariposas de Rupela albinella em Itajaí, SC, 
safras de 2008/09 a 2020/21 e em Araranguá, SC, safras de 2012/13 a 2015/16 e 2019/20 a 
2020/21
Figure 2. Average population dynamics of Rupela albinella moths in Itajaí, SC, 2008/09 
to 2020/21 seasons and in Araranguá, SC, 2012/13 to 2015/16 and 2019/20 to 2020/21 
seasons
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tes níveis. Assim, para a noiva-do-arroz, 
será possível estabelecer, em estudos 
futuros, os níveis de ação e de dano 
econômico para aprimorar o manejo in-
tegrado da praga em arroz irrigado.

Conclusões

A flutuação populacional de mari-
posas da noiva-do-arroz caracteriza-se 
pelo incremento inicial contínuo e pos-
terior decaimento contínuo de indivídu-
os ao longo do tempo.

Em Santa Catarina, mariposas da 
noiva-do-arroz ocorrem com maior in-
tensidade em lavoura de arroz irrigado, 
no mês de dezembro no Sul Catarinense 
e em março no Litoral Norte.
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Introducti on

Santa Catarina state is known as the 
main oyster producti on region in Brazil, 
with a producton 2,856 tons of oysters 
in 2019. One hundred small-scale oyster 
farmers exist in this region, most of 
them concentrated in Florianópolis 
Island, producing mainly the Pacifi c 
oyster Crassostrea gigas (INFOAGRO, 
2020). 

The farming systems employs 
lanterns nets, either disposed in 
longlines or in wood racks, and some 
farmers are using fl oati ng bags in the 
nursery and juvenile phases. The use 
of machines is limited for washing 
the oyster in some farms, and all the 
grading and counti ng procedures are 
done manually. The farming system is 
arti sanal and labor intensive, and most 
farmers use family workforce. 

Analyzing the oyster producti on cost 
and the profi tability of a modal oyster 

Recebido em 14/12/2020. Aceito para publicação em 15/3/2021.         http://dx.doi.org/10.52945/rac.v34i3.1093 
¹ Biólogo, Ph.D., Epagri / Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca (Cedap), Rodovia Admar Gonzaga, 1.188, Bairro Itacorubi, 88010-970 
Florianópolis, SC, fone: (48) 3665-5060, e-mail: felipesuplicy@epagri.sc.gov.br

Economic analysis of fi ve oyster farms in Southern Brazil
Felipe Matarazzo Suplicy¹

Abstract – The arti cle describes a comparati ve economic analysis executed on fi ve oyster farms in Florianópolis, on the 
southern coast of Brazil. The analysis was carried out based on interviews with the producers and the data were grouped 
into components of the producti on cost to calculate economic indicators, used in a comparati ve analysis of the farms. Labor 
expenses represent the largest component, varying from 42% to 44% of the producti on cost, which ranged from R$5.70 to 
R$8.34 dz.-1, with the mean of R$6.96 dz-1. The economic analysis of the fi ve farms with diff erent business characteristi cs shows 
that the profi tability of this sector depends on good planning with defi niti on of producti on scale, processing strategy and sales 
price. The comparati ve analysis highlights the importance of monitoring and control of the components of eff ecti ve cost of 
producti on and depreciati on expenses to support farm management decisions and ensure business profi tability 

Index terms: Aquaculture; Bivalve mollusks; Producti on cost.

Análise econômica de cinco fazendas de ostras no Sul do Brasil

Resumo – O arti go descreve uma análise econômica comparati va realizada em cinco fazendas de ostras em Florianópolis, litoral 
sul do Brasil. A análise foi realizada a parti r de entrevistas com os produtores e os dados foram agrupados em componentes do 
custo de produção para cálculo dos indicadores econômicos, uti lizados na análise comparati va das propriedades. As despesas 
com mão de obra representam o maior componente, variando de 42% a 44% do custo de produção, que variou de R$ 5,70 a 
R$ 8,34 dz.-1, com uma média de R$ 6,96 dz-1. A análise econômica mostra que a rentabilidade desse setor depende de um bom 
planejamento com defi nição de escala de produção, estratégia de processamento e preço de venda. A análise comparati va 
destaca a importância de monitorar e controlar os componentes do custo efeti vo de produção e despesas de depreciação para 
apoiar as decisões de gestão da fazenda e garanti r a rentabilidade do negócio.

Termos para indexação: Aquicultura; Moluscos bivalves; Custo de produção.

farm in Florianópolis, Munoz & Mataveli 
(2016) found R$5.85 dz-1 as the cost for a 
1ha farm producing 18 thousand dozens 
per year. Their study did not consider 
the marketi ng costs, which, depending 
on the strategy and channels used, can 
greatly aff ect a business’ profi tability. 

Although there are some similariti es 
among oyster farms, the infrastructure, 
producti on scale, processing strategy, 
marketi ng and fi nances of each are 
diff erent, meaning analysis must 
be individualized and consider local 
circumstances (PARKER et al., 2020). 
Two methodologies to calculate 
producti on costs in agribusiness exist: 
total cost, on which the components 
are grouped into fi xed and variables 
expenses, and operati ng cost, on 
which the components are grouped 
into operati ng cost and opportunity 
expenses (FERRARI et al., 2019).

Few farmers keep record of 
producti on costs, and limited 

informati on about oyster producti on 
cost in Brazil is available. This paper 
aims at an individual economic analysis 
of oyster farming in Florianópolis Island, 
considering the specifi city, producti on 
scheme and marketi ng strategy of 
diff erent producers. 

Material and methods 

Five oyster producers located at 
Florianópolis Island were interviewed 
to collect informati on about their 
producti on volume, number of 
employees and their salaries, volume of 
oyster spat acquired annually and their 
survival rate, processing and marketi ng 
strategy and costs, expenditures with 
consumables, maintenance and third 
party or outsourced services, and 
assets values. Farming system varied as 
follows: Farm 1 and Farm 2 uti lize single 
longlines, 120m long, 70 fl oats with 30 
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liters in volume, and 240 lantern nets 
per longline; Farm 3 and Farm 4 utilize 
floating bags during nursery and initial 
growth stages, and suspended rack 
with lantern nets after the oysters 
reach 50mm until harvest size; Farm 5 
utilizes double longlines, 100m long, 
with 60l floats and 200 lantern nets per 
logline. Table 1 summarizes the main 
characteristics of the farms analyzed. 
Two are registered as legal entities 
under the micro enterprise taxation 
regime. The other three farms are 
classified as individuals and taxed as 
rural producers. 

The survey was conducted between 
September and December 2020. The 
collected information was organized in 
spreadsheets, and the main economic 
indicators were calculated according to 
the methodology employed by Epagri 
to conduct economic analyses of the 
agrobusiness in Santa Catarina (FERRARI 
et al., 2019), as described below: 

Gross Revenue (GR): (production 
x price) – the result calculated by 
multiplying the sales of oysters by the 
selling price. 

Effective Operating Cost (EOC): 
Refers to all expenses taken by the 
farm over a productive cycle or period 
analyzed and that will be consumed 
in the same period. It covers all items 
considered direct expenses, such as 
inputs, mechanical operation (diesel 
and repairs), labor, outsourced 
service, processing, transportation and 
commercialization, general expenses, 
financial expenses, and taxes.

Total Operating Cost (TOC): (EOC + 
Depreciation) – Sum of EOC with the 
value of the annual depreciation of the 
physical assets of the establishment 
(Vehicles, machines, implements, 
equipment). 

Total Cost (TC): (TOC + Opportunity 
Cost) – Sum of TOC with the 
remuneration of production factors 
(assets) considering the opportunity 
cost of the capital invested in the farm.

Gross Profit (GP): (GR - EOC) – Result 
obtained by deducting from the Gross 
Revenue all Effective Operating Costs 
spent to produce oysters, in Brazilian 
Reais (R$)

Gross Margin (GM): (GP/GR) – 

Percentual margin obtained by the 
division of Gross Profit by Gross 
Revenue.

Net Profit (NP): (GR - TOC) – Result 
obtained discounting all Operating 
Costs from Gross Revenue. That is, the 
costs spent for operating the project 
plus the cost of Depreciation.

Net Margin (NM): (NP/GR) – 
Percentual margin obtained by the 
division of Net Profit by Gross Revenue. 

Profitability Index: This indicator 
shows the relationship between 
Operating Profit (OP) and gross revenue, 
in percentage. Shows the available 
rate of revenue for the project, after 
payment of all operating costs. 

Leveling Productivity (LP): This 
indicator identifies, for a given price 
level and production cost, what is the 
minimum production volume to cover 
this cost, given the unit selling price for 
the product. 

Depreciation: All physical structure 
of an establishment – improvements, 
machines, vehicles, equipment, loses 
its acquisition value over the years. 
Until the end of the useful life of this 

Table 1. Farming system, annual production volume of oysters, farm area, annual volume of oyster seeds, number of employees, selling 
price, access to sanitary inspection, and marketing channels adopted by the five oyster farms analyzed
Tabela 1. Sistema de cultivo, volume de produção anual de ostras, área da fazenda, volume anual de sementes de ostra, número de 
funcionários, preço de venda, acesso à inspeção sanitária e canais de comercialização adotados pelas cinco fazendas de ostras analisadas

Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5

Farming system Longline with 
lantern nets

Longline with 
lantern nets

Floating bags and 
lantern nets in a 

wood rack

Floating bags and 
lantern nets in a 

wood rack

Double longline 
with lantern nets

Annual production (dz.) 200,000 100,000 100,000 20,000 15,000

Farm area (ha) 2.4 3 0.8 0.3 0.3

Annual spat volume 5,000,000 4,000,000 3,000,000 1,000,000 400,000

Employees 14 7 8 1 -

Sale price R$12.00 dz-1 R$10.00 dz-1 R$6.00 dz-1 R$7.15 dz-1 R$7.15 dz-1

Sanitary inspection Municipal 
inspection No inspection No inspection No inspection Outsourced

Selling channels

Local fish 
shops, 

restaurants, 
and delivery

Processor Processor
Distributors, local 

fish shops, and 
restaurants.

Distributors, local 
fish shops, and 

restaurants.
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asset, there will be a need to replace 
the invested capital. For the producer to 
remain in the activity in the long term, it 
is necessary to consider an annual cost 
of replacement of the equity, based on 
the useful life of their assets. In this 
analysis, the straight-line depreciation 
method will be used for all marine farm 
assets. 

Opportunity Cost (OC): It is a term 
used in economics to indicate the cost 
of something in terms of a missed 
opportunity, as well as the benefits that 
could be obtained from this “left out” 
opportunity. 

Capital Remuneration: In the 
operating cost method, the opportunity 
cost of capital is calculated from the 
operating profit obtained in the project 
using Equation 1: Capital Compensation 
Rate = (Operating income) / Σ Average 
capital stock). Where the mean capital 
stock: Improvements and machines = 
(acquisition value + residual value) / 2

Results and discussion

Labor expenses represent the largest 
component of the Effective Operating 
Cost (EOC), varying from 42% to 44% 
of the production cost. Farm 5 has no 
employees, using family workforce, and 
their pro labore represented 56% of the 
EOC. Input expenses, with mean 16.25% 
of EOC, and selling expenses, with mean 
14.5%, appear as the most important 
components after labor (Figure 1).

 Farms 3 and 4 have no expenses 
with marketing and sell their product 
at farm gate to a processor. Having the 
lowest production volume and expenses 
with outsourced processing, Farm 5 has 
a proportionally higher marketing cost, 
with 19.7% of the EOC. Farm 1 has the 
largest production volume, its own 
processing plant with sanitary inspection 
and a lower share of the marketing cost 
among the farms with processing and 
marketing expenses. In fact, the survey 
shows that the minimum volume for 
an oyster farm to be profitable with its 
own processing plant is around 150,000 
dozen per year. Table 2 presents the 
components of the operating cost and 
the economic indicators calculated for 
the five farms. 

The lowest net margin, of only 9.6%, 

Figure 1. Percentage participation of the Effective Operating Cost (EOC) components of the 
five oyster farms analyzed in Florianópolis, Brazil
Figura 1. Participação percentual dos componentes do Custo Operacional Efetivo (COE) das 
cinco fazendas de ostras analisadas em Florianópolis, Brasil

Table 2 . Operating cost components and economic indicators calculated for five oyster 
farms in Florianópolis, Brazil
Tabela 2. Componentes do custo operacional e indicadores econômicos calculados para 
cinco fazendas de ostras em Florianópolis, Brasil

Operating costs 
components Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5

Inputs 150,000.00 120,000.00 90,000.00 30,000.00 12,000.00

Labor 598,000.00 206,375.00 243,100.00 71,500.00 -

General expenses 116,960.00 23,340.00 76,220.00 5,760.00 4,980.00

Financial expenses 6,840.00 6,840.00 - - -

Marketing expenses 305,000.00 91,308.00 - - 16,854.00

Maintenance 76,800.00 10,500.00 33,600.00 12,436.00 3,800.00

Pro labore 240,000.00 36,000.00 74,400.00 36,000.00 48,000.00

Effective Operating 
Cost 1,493,600.00 494,363.00 517,320.00 155,696.00 85,634.00

Depreciation 174,236.67 108,515.83 53,170.00 9,789.64 11,130.97

Total Operating Cost 1,667,836.67 602,878.83 570,490.00 165,485.64 96,764.97

Gross profit 2,400,000.00 1,000,000.00 600,000.00 143,000.00 150,000.00

Gross margin 37.8% 50.6% 13.8% -8.9% 42.9%

Net profit 732,163.33 397,121.17 57,510.00 -22,485.64 53,235.03

Net margin 30.5% 39.7% 9.6% -15.7% 35.5%

Leveling 
productivity  (dz.) 138,986 60,288 95,082 23,145 9,676
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was observed for Farm 3, with sale price 
slightly above their production cost. In 
this case, the farmer is also a partner 
in an oyster bar, and his strategy profit 
more from the restaurant than the farm. 

Analyzing the cost components 
per dozen of oyster produced, it is 
noticeable that the larger production 
volume of Farm 1 enables a dilution of 
cost components per unit, particularly 
in the input cost – the lower between 
the five farms. This is mainly because 
of the good management and survival 
rate of oyster seeds, the main item in 
the input components. Farm 1 has the 
highest survival rate (48%), while Farm 
4 has the lowest rate, with 24%. The 
other producers have intermediate 
rates, ranging from 30% to 45%.

Farm 2 is the most economically 
efficient due to holding the lowest cost 
per unit in five of eight cost components 
(Table 4). Total Operating Cost (TOC) 
ranged from R$5.70 to R$8.34 dz.-1 
among the five producers, with R$6.96 
dz.-1 as the mean.

 Leveling production varies between 
60% and 69% of the volume currently 
produced annually in each farm, except 
for Farm 4, whose production of 20,000 
dozen per year remains below the 
leveling point. With a sale price 20% 
below R$9.03 dz.-1, the mean price, and 
the lower production volume between 
the farms analyzed in this study, Farm 4 
remains unprofitable with their current 
production cost.

A sensitivity analysis of the net profit 
margin for a variation of plus or minus 
10% and 20% in selling price reveals 
that Farm 3 becomes unprofitable with 
a 10% reduction in the price. Farm 1, 2 
and 5, on the other hand, remain with 
positive net profit margins even with a 
20% reduction in the price (Figure 2).

The subtropical seawater 
temperature found in Santa Catarina 
allows local farmers to start harvesting 
oysters after six faming months and 
to conclude the farming cycle within 
18 months. This is a great advantage 
considering that C. gigas farmers 
take 12 to 36 months to complete a 
growing cycle in other countries, with 
most oysters taking two years to reach 
commercial size (BARILLÉ et al., 2020; 
O’CONNOR & DOVE, 2009).

Comparing the profitability 

Table  3. Operating cost components per dozen of oyster produced in five oyster farms from 
Florianopolis, Brazil. Values in green and red indicates the lowest and the highest cost per 
unit between the five farms
Tabela 3. Componentes do custo operacional por dúzia de ostras produzidas em cinco 
fazendas de ostras em Florianópolis, Brasil. Os valores em verde e vermelho indicam o menor 
e o maior custo por unidade entre as cinco fazendas, respectivamente

Operating costs per 
unit (R$/dz.) Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5

Inputs            0.75           1.20           0.90           1.50           0.80 
Labor            2.99           2.06           2.43           3.58                -   
General expenses            0.58           0.23           0.76           0.29           0.33 
Financial expenses            0.03           0.07                -                  -                  -   
Marketing expenses            1.53           0.91                -                  -             1.12 
Maintenance            0.38           0.11           0.34           0.62           0.25 
Pro labore            1.20           0.36           0.74           1.80           3.20 
Depreciation           0.87           1.09           0.53           0.49           0.74 

Total production cost           8.34           6.03           5.70           8.27           6.45 

Figure 2. Sensitivity analysis of the net profit margin of five oyster producers in 
Florianópolis, for ±10% and 20% variations in the sale price of oysters
Figura 2. Análise de sensibilidade da margem de lucro líquido de cinco produtores de ostras 
em Florianópolis, para variações de ± 10% e 20% no preço de venda das ostras

identified in this study with oyster farms 
in other countries, we can see that the 
30 to 40% profit margins observed in 
Santa Catarina are well above the 10 
to 17% margins reported for oyster 
producers in Australia (AUSTRALIA 
VENTURE CONSULTANTS, 2016). The 
annual capital return rate for Farm 1 
was 149%, 127% for Farm 2, 10% for 
Farm 3, -48% for Farm 4, and 74% for 
Farm 5. Capital remuneration of Farms 
1, 2 and 5 are much higher than the 

rates reported for oyster farms in the 
United States (13%) and Australia (27%) 
(PARKER et al., 2020; Maguire & Nell, 
2007). Oyster farming in Brazil could be 
even more profitable when considering 
that the local oyster price is well below 
mean price paid to producers in the 
United States and Australia (R$33,00 dz-1; 
US$0,50 per oyster) and in France ($48,50 
dz-1; US$7,30 dz-1) (PARKER et al. 2020; 
O’CONNOR & DOVE, 2009; STATISTA, 
2020).
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Conclusion

Although oyster farming can be 
a very profitable business in Santa 
Catarina, such profitability depends on 
good planning with carefully definition 
of production scale, processing strategy 
and sales price, as shown by this 
economic analysis. 

The comparative analysis highlights 
the importance of monitoring and 
controlling the components of effective 
cost of production and depreciation 
expenses, to support farm management 
decisions and ensure business 
profitability. 
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Introducti on

The state of Santa Catarina, Brazil, 
stands out nati onally in banana 
producti on, being the fourth largest 
nati onal producer in 2018 with more 
than 700,000 tons produced (EPAGRI, 
2020). Several pests and diseases 
negati vely aff ect crop producti vity, 
and the Panama disease caused by the 
soil fungus Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense (Foc) is currently one of the 
main problems of banana producti on in 
Santa Catarina, causing economic losses 
to producers.

The most effi  cient way to control 
this disease is the use of geneti c 
materials resistant to the four diff erent 
physiological races of the fungus. The 
races 1, 2 and 4 aff ect banana species 
and their crosses. Race 3 aff ects only 
species of the genus Heliconia (PLOETZ, 
2006).

Molecular screening in the EPAGRI´S banana germplasm 
collection to identify sources of resistance to Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense tropical race 4
Gustavo Henrique Ferrero Klabunde¹, Adriana Pereira¹, Ramon Felipe Scherer¹ and André Boldrin Beltrame¹

Abstract –  The banana germplasm collecti on of EPAGRI - Estação Experimental de Itajaí, Santa Catarina, Brazil, holds 120 
banana accessions from diff erent origins, targeti ng at the conservati on and the breeding. One of the main challenges of banana 
breeding is the selecti on of plants resistant to Fusarium oxysporum f. sp. cubense. This study aimed to identi fy, via molecular 
markers, the plants resistant to tropical race 4 (TR4), which is currently absent in Brazil. The results showed a wide presence of 
molecular marks associated with resistance to tropical race 4 in the genotypes of the germplasm collecti on. This informati on 
is important for the advancement of the EPAGRI banana breeding program.

Index terms: Fusarium wilt; SCAR markers; Musa acuminata; Musa balbisiana.

Seleção de fontes de resistência à raça 4 tropical de Fusarium oxysporum f. sp. cubense em uma 
coleção de germoplasma de bananeira através de marcadores moleculares

Resumo – A coleção de germoplasma de bananeira da EPAGRI, na Estação Experimental de Itajaí possui 120 acessos de diferentes 
origens, servindo os propósitos de conservação e melhoramento. Um dos maiores desafi os do melhoramento genéti co de 
bananeira é a seleção de plantas resistentes ao Fusarium oxysporum f. sp. cubense. Este trabalho objeti vou identi fi car, via 
marcadores moleculares, plantas resistentes a raça 4 tropical, atualmente ausente no Brasil. Os resultados mostraram uma 
ampla presença de m arcas moleculares associadas à resistência da raça 4 tropical nos genóti pos da coleção de germoplasma. 
Estas informações são importantes para o avanço do programa de melhoramento genéti co de bananeira da EPAGRI.

Termos para indexação: Murcha de fusarium; Marcadores SCAR; Musa acuminata; Musa balbisiana.
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Races 1, 2 and sub-tropical race 4 
(STR4) are distributed in Brazil, however 
Tropical Race 4 (TR4) is not present in 
the nati onal territory. Therefore, TR4 
is important since it is more aggressive 
and att acks plants not att acked by races 
1 and 2. Currently, TR4 is present in Asia, 
Oceania, Middle East, South America 
(specifi cally Colombia and Peru), and 
Africa, causing many economic losses 
due to the destructi on of banana 
trees (GARCÍA-BASTIDAS et al., 2020; 
ORDONEZ et al., 2015; PLOETZ, 2015; 
THANGAVELU et al., 2020; SENASA, 
2021).

All physiological races of Foc are 
subdivided in 24 vegetati ve compati bility 
groups (VCG). STR4 belonged to VCGs 
0120, 0121, 0122, 0129, and 01211, 
whereas TR4 belong to VCG 01213/16 
(ORDONEZ et al., 2015; THANGAVELU et 
al., 2020). 

Germplasm collecti ons are essenti al 
for humanity’s food and energy security, 

since they preserve genotypes and 
genes of current and future importance, 
whether for direct use or for breeding 
programs (FU, 2017). When a germplasm 
collecti on becomes offi  cial, as well as 
with obligati ons of use, conservati on, 
prospecti ng, and exchange of accesses, 
it can be transformed into an Acti ve 
Germplasm Bank. The banana is among 
the 15 crops of greatest food importance 
for humanity and has 18 Acti ves 
Germplasm Banks spread around the 
world, which together reach around 
14,000 accesses (VAN DEN HOUWE et 
al., 2020). Brazil has one of the largest 
banana Acti ve Germplasm Bank in the 
world, maintained by the Brazilian 
Agricultural Research Corporati on 
(Embrapa) in the state of Bahia, 
northeast Brazil. However, diff erent 
Brazilian insti tuti ons (universiti es, 
state agricultural research companies, 
etc) maintain collecti ons of Musa spp. 
throughout the country. In south Brazil, 
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the germplasm collection of Musa spp. 
stands out, maintained by the EPAGRI 
- EEI. This collection was established in
1981, and holds about 120 accessions
that come from collections made in the
southern Brazil and introductions of
genotypes from other institutions.

Molecular markers have been 
used for decades for the genetic 
characterization of crop and native 
species, mainly for the characterization 
of disease-resistant genotypes (VIEIRA 
et al., 2016). Thus, molecular markers 
available for Musa spp. can represent 
important advances in the selection 
of resistant plants from germplasm 
collections.

Sequence Characterized Amplified 
Region (SCAR) are specific polymerase 
chain reaction (PCR)-based molecular 
markers derived from Random Amplified 
Polymorphic DNA (RAPD) and other 
similar techniques. SCAR amplification 
by PCR uses a single specific primer pair 
to bound a genomic region of interest, 
such as disease resistance (MARIESCHI 
et al., 2016). 

This study aimed to identify, via 
specific SCAR molecular markers, 
banana plants that show evidence 
of resistance to TR4 as a preventive 
genetic improvement action, since 
TR4 is not yet found in the national 
and Santa Catarina territory. Thus, it is 
important to previously identify sources 
of resistance to this pathogen. As a 
result, 101 genotypes from the banana 
germplasm collection at EPAGRI – EEI 
were evaluated concerning the two 
SCAR molecular markers linked to TR4 
resistance.

Material and methods

Plant material

A total of 101 genotypes were 
sampled from the banana germplasm 
collection of EPAGRI - EEI (lat 26°57’17°S, 
long 48°45’51°W). This germplasm 
collection has a wide diversity of 
genotypes, genomic groups, and ploidys 
(Table 1). The reaction (resistance or 
susceptibility) of these genotypes to 
Foc race 1 development was recorded 
in naturally infested soil at EPAGRI - EEI. 

DNA isolation and quality analysis

Total DNA from all genotypes was 
isolated from leaf samples based on 
the protocol described by Doyle & 
Doyle (1990), with modifications. The 
presence of contaminants, mainly 
proteins and phenolic compounds, in 
the total DNA samples was verified with 
the use of the spectrophotometer Bio 
Photometer Plus (Eppendorf, Hamburg, 
Germany). Total DNA samples without 
contaminants were considered with 
the ratios 260/280 and 260/230 values 
between 1.8 and 2.2, respectively.

Molecular markers amplification by PCR

The evaluation of SCAR markers 
ScaU1001 and ScaS0901 followed 
the methodology described by Wang 
et al. (2012). These SCAR markers 
were identified after the analysis of 
differentially amplified RAPD marks 
in the comparison of bulks between 
resistant and susceptible plants to Foc 
TR4. The isolated DNA was amplified 
via PCR with primers OPU1001F and 
OPU1001R for SCAR ScaU1001 and with 
primers OPS901F and OPS901R for SCAR 
ScaS0901. The SCAR markers amplified 
fragments of 1694bp and 1429bp, 
respectively. The Actin gene was used 
as an endogenous control of reactions. 
This primer region was designed based 
on the Musa acuminata genome and 
co-amplified in the PCR reactions using 
the ActF and ActR primers, producing a 
416 bp fragment.

PCR reactions contained 20ng of 
DNA, 1X PCR buffer, 2.0mM of MgCl2, 
0.35mM of each dNTP, 0.2uM of each 
SCAR primer, 0.4uM of each Act primer, 
1.5 U of Taq DNA polymerase (Invitrogen, 
Carlsbad, CA, USA), in a final volume of 
20uL. Reactions were conducted in a 
Veriti termocycler (Applied Biosystems, 
Carlsbad, CA, USA) with the following 
cycling: (1) 5 min at 95°C - denaturation 
step, (2) 30 cycles of 45 s at 95°C, 45 s 
at 60°C, and 2 min at 72°C, (3) 10 min 
at 72°C – final extension step. Reactions 
were evaluated in 1% agarose gels 
stained with ethidium bromide, and 
digitalized with Gel Doc XR1+ (Bio Rad 
Laboratories, Hercules, CA, EUA). The 
presence or absence of the expected 
bands were manually recorded for 
further analysis.

Results and discussion

Amplification results of the SCAR 
markers ScaS901 (Figure 1) and 
ScaU1001 (Figure 2) in the 101 genotypes 
of the EPAGRI - EEI banana germplasm 
collection showed a high frequency of 
bands related to TR4 resistance (Table 
2). The molecular marker ScaU1001 
amplified the resistance-linked band 
in 86 genotypes of the collection. The 
ScaS901 marker was amplified in 95 
genotypes. 

The two markers were amplified 
together in 85 of the 101 genotypes in 
the germplasm collection, representing 
84.16% of the materials kept in the 
collection of the EPAGRI’s banana 
breeding program. Five accessions 
were not enough to show amplification 
in either of the two markers. These 
materials are represented by ABB 
genomic composition. 

The high frequency of positive 
genotypes, which showed amplification 
for the two markers linked to resistance 
to TR4, calls attention in a race 
considered to be highly destructive 
and with very few sources of resistance 
identified today. In addition, genotypes 
of groups highly susceptible to TR4, 
such as Cavendish and Prata, showed 
amplification in the two SCAR markers.

After validating the SCAR markers 
in only two genotypes known to be 
resistant and five genotypes susceptible 
to TR4, Wang et al. (2012) launched the 
hypothesis that each of these molecular 
markers is linked to one of the genes 
that confer resistance to Panama 
disease. This low number of genotypes 
used for the validation of the markers 
can culminate in the identification of 
false positives when the genotyping 
is extended to a germplasm collection 
with a broad genetic base, such as that 
of EPAGRI - EEI. According to Sutherland 
et al. (2013) and Li et al. (2015) the 
resistance to TR4 is quantitative and 
polygenic, therefore several genes act 
together in the referred pathosystem. 
Even if validated in a scientific 
publication, the two molecular markers 
of the SCAR type developed by Wang 
et al. (2012) cannot be taken as unique 
tools for the identification resistant 
genotypes. 
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Table 1. Accession names, genomic groups, and response to Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 1 (R – Resistance, S – Susceptible, * - 
Unknown information)
Tabela 1. Nomes dos acessos, grupos genômicos e resposta ao Fusarium oxysporum f. sp. cubense raça 1 (R – Resistência, S – 
Suscetibilidade, * - Informação desconhecida)

Code Accession name Genome Race 1 
response Code Accession name Genome Race 1

response
1 FHIA-01 AAAB R 52 DOMINICO HARTON AAB R
2 PRATA DO NORTE AAB S 53 FHIA-18 clone #3 AAAB R
3 LEITE AAA R 54 JAPIRA AAAB R
4 PLATINA VELHA * S 55 PV-9401 AAAB R
5 COLATINA OURO AAAB S 56 PACOVAN clone #3 AAB S
6 OURO clone #1 AA S 57 PACOVAN clone #4 AAB S
7 OURO clone #2 AA S 58 PACOVAN clone #5 AAB S
8 MARANHÃO BRANCA AAB R 59 PACOVAN clone #6 AAB S
9 TERRA AAB R 60 PRATA clone #1 AAB S
10 TERRINHA AAB R 61 PRATA clone #2 AAB S
11 FARTA VELHACO AAB R 62 BRANCA clone #1 AAB S
12 PELIPITA ABB R 63 BRANCA clone #2 AAB S
13 ABÓBORA ABB R 64 BRANCA clone #3 AAB S
14 FIGO ABB R 65 PACOVAN clone #7 AAB S
15 FIGO CINZA ABB R 66 BRS PRINCESA AAAB R
16 SÃO TOMÉ AAA S 67 BAGBAN158 * *
17 COLONIAL AAA S 68 SEBO ABB R
18 ROXA AAA S 69 FIGUINHO ABB R
19 PADATH AAB S 70 FRENCH PLANTAIN AAB R
20 AZEDINHA AAB R 71 BAGBAN185 AAAA R
21 PACOVAN #1 AAB S 72 EX-34 AAB R
22 VERDE AAB S 73 PRATA ANÃ clone #1 AAB S
23 PACOVAN #2 AAB S 74 BRANCA clone #4 AAB S
24 PRATA PONTA APARADA AAB S 75 NANICÃO AAA R
25 PA-0322 AAAB R 76 GRANDE NAIDE AAA R
26 FHIA-18 clone #1 AAAB * 77 WILLIAMS AAA R
27 FHIA-02 clone #1 AAAA S 78 BRS SCS BELLUNA AAA R
28 TERRA clone #2 AAB R 79 SCS NANICÃO CORUPÁ AAA R
29 TERRA MARANHÃO clone #1 AAB R 80 SCS PRATA CATARINA AAB R
30 TERRINHA clone #2 AAB R 81 BAGBAN179 AAB R
31 D´ANGOLA AAB R 82 PRATA EPAGRI 02 AAB S
32 FHIA 21 AAB R 83 BAGBAN187 AAB S
33 TERRA ANÃ AAB R 84 SUPER ANÃ AAB S
34 BRS TROPICAL AAAB * 85 MODERNA AAB S
35 SH-3640 * * 86 FERRO AAA R
36 SÃO FRANCISCO * S 87 ZELIC AAA R
37 ZULU ABB S 88 GALIL CAVENDISH AAA R
38 PRATA ZULU ABB S 89 IAC 2001 AAA R
39 YANGAMBI AAA R 90 PRATA ANÃ clone #2 AAB S
40 PA-4244 AAAB R 91 PRATA ANÃ clone #3 AAB S
41 PV-4285 AAAB R 92 PRATA ANÃ clone #4 AAB S
42 PV-4268 AAAB R 93 PRATA ANÃ clone #5 AAB S
43 PV-42.142 AAAB R 94 PRATA ANÃ clone #6 AAB S
44 ST-4208 AAAB R 95 PRATA ANÃ clone #7 AAB S
45 JV-0315 AAAB * 96 PRATA BABITONGA AAB S
46 ST-1231 * R 97 FHIA-02 clone #2 AAAA S
47 PIONEIRA AAAB S 98 TERRA MARANHÃO clone #2 AAB R
48 PV-0344 AAAB * 99 FIGO ANÃ ABB R
49 FHIA-18 clone #2 AAAB R 100 PRATA ANÃ clone #8 AAB S
50 PA-9401 AAAB R 101 BAGBAN197 AAA R
51 ANGELA * *
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Figure 1. Multiplex PCR of the amplification of the SCAR marker ScaS901 (1429 bp) in combination with the endogenous Actin control (416 
bp). A: genotypes 1 to 36; B: genotypes 37 to 72; C: genotypes 73 to 101. Photos: Gustavo Henrique Ferrero Klabunde
Figura 1. PCR multiplex da amplificação do marcador SCAR ScaS901 (1429 pb) em combinação com o controle endógeno Actina (416 pb). A: 
genótipos 1 a 36; B: genótipos 37 a 72; C: genótipos 73 a 101. Fotos: Gustavo Henrique Ferrero Klabunde

Figure 2. Multiplex PCR of SCAR marker amplification ScaU1001 (1684 bp) in combination with the endogenous Actin control (416 bp). a: 
genotypes 1 to 36; b: genotypes 37 to 72; c: genotypes 73 to 101. Photos: Gustavo Henrique Ferrero Klabunde
Figura 2. PCR multiplex da amplificação do marcador ScaU1001 (1684 bp) em combinação com o controle endógeno Actina (416 pb). A: 
genótipos 1 a 36; B: genótipos 37 a 72; C: genótipos 73 a 101.
Fotos: Gustavo Henrique Ferrero Klabunde

Resistance of potential accessions 
can only be confirmed after inoculation 
with Foc TR4 and disease evaluation 
in controlled environments where the 
TR4 is present. Due to the preference 
of the Brazilian consumer for fruits from 
the Cavendish (AAA) and Prata (AAB) 
subgroups, these accessions would 
have priority for resistance evaluation 

against TR4. 
These markers can be linked to 

several genes responsible for the 
dynamics of the Musa spp. x TR4. The 
two markers did not show amplifications 
in the following genotypes: Pelipita, 
Abóbora, Figo, Figo cinza and Figuinho 
(ABB); suggesting that these materials 
are more susceptible because they do 

not present amplification in the two 
molecular markers. Further studies 
need to be conducted on these SCAR 
markers in order to quantify the real link 
between these marks and the possible 
associated resistance locus. The 
complete genome of Musa acuminata 
(D´HONT et al., 2012) can easily provide 
this information.
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Table 2. Molecular profile of SCAR markers ScaS901 and ScaS1001 in all accessions. (P - Positive PCR amplification, N - Negative PCR 
amplification)
Tabela 2. Perfil molecular dos marcadores SCAR, ScaS901 e ScaS1001 nos acessos avaliados. (P – Amplificação via PCR positiva, N – 
Amplificação negativa via PCR)

Code ScaS901 ScsU1001 Code ScaS901 ScsU1001 Code ScaS901 ScsU1001 Code ScaS901 ScsU1001

1 P P 27 P P 53 P P 79 P P

2 P P 28 P P 54 P P 80 P P

3 P P 29 P P 55 P P 81 P P

4 P P 30 P P 56 P P 82 P P

5 P P 31 P P 57 P N 83 P P

6 P P 32 P P 58 P N 84 P P

7 P P 33 P P 59 P P 85 P P

8 P P 34 P P 60 P P 86 P P

9 P P 35 P P 61 P P 87 P P

10 P P 36 P P 62 P P 88 P P

11 P P 37 P N 63 P P 89 P P

12 N N 38 P N 64 P P 90 P P

13 N N 39 P P 65 P N 91 P P

14 N N 40 P P 66 P P 92 P P

15 N N 41 P P 67 P P 93 P P

16 P P 42 P P 68 P P 94 P P

17 P P 43 P P 69 N N 95 P P

18 P P 44 P P 70 P P 96 P P

19 P P 45 P N 71 P P 97 P P

20 P P 46 P P 72 P P 98 P P

21 P P 47 P N 73 P P 99 N P

22 P P 48 P N 74 P P 100 P P

23 P N 49 P P 75 P P 101 P P

24 P P 50 P P 76 P P

25 P N 51 P P 77 P P

26 P P 52 P P 78 P P
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Conclusions

The high incidence of resistance 
related alleles in the EPAGRI – EEI 
germplasm collection should be treated 
with caution until further studies are 
conducted to elucidate the efficiency of 
these published markers.
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Introducti on

The conti nuous monitoring of sea 
levels is extremely important for several 
applicati ons, especially in populated 
regions such as the coast of the state of 
Santa Catarina, Brazil, spanning more 
than 450km, and accommodati ng half 
of its populati on. Tide monitoring has 

Comparison of two data acquisition protocols for tide gauge 
sensors at Imbituba port – Santa Catarina State

Luis Hamilton Pospissil Garbossa1, Matias Guilherme Boll2, Argeu Vanz3 and Camila Kuminek de Amorim4

Abstract – The Santa Catarina Tide Gauge Network (SCTGN) is a conti nuous sea level monitoring system to support fi shery, 
aquaculture, and navigati on in general.  Deployed in the state of Santa Catarina, Brazil, the initi ati ve started in 2012 with 
one ti de gauge at the Santa Catarina Island South Bay to support aquaculture research projects and hydrodynamic numerical 
modelling. By 2020, the SCTGN was operati onal, consisti ng of 11 ti de gauge stati ons along the 450km of the Santa Catarina 
coastal line. The next step is standardizing these ti de stati ons to internati onal data collecti on protocols. Knowledge of the 
eff ects diff erent programming protocols have on data collecti on are important since they may aff ect the results. Data from 
a radar gauge (RG) and a vented (or relati ve) pressure gauge (VPG) were obtained over six months. The diff erence between 
RG and VPG measurements showed a 5.07cm2 variance. Percentage of reading errors was 0.03% and 0.77% for RG and VPG, 
respecti vely. This study aims to evaluate the feasibility of the SCTGN data collecti on protocol in the RG to comply with the 
Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) recommendati ons for sea level monitoring. We fi nd that an RG gauge 
using the SCTGN protocol is adequate to monitor sea levels and has an easier installati on and maintenance, and more stable 
verti cal datum control.

Index terms: Monitoring; Navigati on; Data quality; Database.

Comparação de dois protocolos de aquisição de dados para sensores de marégrafos no porto de 
Imbituba – Santa Catarina

Resumo – Um sistema de monitoramento contí nuo do nível do mar foi implantado para apoiar a aquicultura, pesca e a navegação 
em geral. A iniciati va, denominada de SCTGN (do inglês Santa Catarina Tide Gauge Network), foi iniciada no ano de 2012 com 
uma estação maregráfi ca na Baía Sul da Ilha de Santa Catarina para apoiar projetos de pesquisa na área de aquicultura e 
modelagem numérica hidrodinâmica. No ano de 2020, a SCTGN se estabeleceu com 11 estações maregráfi cas. A próxima etapa 
é padronizar as estações para atender aos protocolos internacionais de coleta de dados. O conhecimento sobre os efeitos 
de disti ntos protocolos de programação nas estações maregráfi cas são muito importantes, pois podem afetar os resultados 
das medições do nível do mar. Dados do sensor de radar (RG) e do sensor de pressão venti lado (ou relati vo) (VPG) foram 
coletados durante um período de seis meses no mesmo local. A variância da diferença entre os dois sensores foi de 5,07cm2. 
O percentual de erro de leituras foi de 0,03% e 0,77% para o RG e o VPG, respecti vamente. O objeti vo do estudo foi avaliar a 
viabilidade do uso do protocolo de coleta de dados do SCTGN associado com o sensor RG para atender as recomendações do 
Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) para monitoramento do nível do mar. O uso do protocolo adotado para a 
SCTGN no marégrafo RG é adequado para monitoramento do nível do mar e tem vantagens em relação ao VPG no que se refere 
a facilidade de instalação, manutenção e garanti a de estabilidade do datum verti cal.

Termos para indexação:  Monitoramento; Navegação; Qualidade de dados; Base de dados.
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many applicati ons such as aquaculture, 
research on climate change, navigati on, 
infrastructure works, mathemati cal 
modelling, tourism, and outf low of 
producti on via ports. Automati on, 
associated with extending real-ti me 
coastal monitoring, implies a signifi cant 
increase in the volume of received 
and stored data. Consequently, the 

protocols used for sampling and storage 
of datasets require special att enti on to 
increase their reliability.

In 2012, the state of Santa 
Catarina started a sea level conti nuous 
monitoring system named SCTGN by 
installing a ti de gauge in the Santa 
Catarina Island South Bay. By 2020, 
the SCTGN comprised 11 ti de gauge 
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stati ons along the state coastline. 
The next step is standardizing these 
stati ons to internati onal data collecti on 
protocols. The aim is to achieve a ti de 
data sampling quality complying with 
the Intergovernmental Oceanographic 
Commission recommendati ons for 
sea level monitoring (IOC, 2016). The 
selected monitoring locati on for the 
experiment is parti cularly important 
because it is the Nati onal Datum 
Reference for alti tudes of the Brazilian 
high-precision alti metry network, 
defi ned between 1949 and 1957 as the 
mean sea level at the Port of Imbituba 
(SC). Moreover, the ti de stati on aims to 
determine and monitor the temporal 
evoluti on of alti metric data for the 
Brazilian Geodeti c System (IBGE, 2013)

This study compares results of two 
diff erent ti de gauges measuring the sea 
level at the same locati on using a Santa 
Catarina State Agricultural Research 
and Rural Extension Agency (Epagri) 
protocol, and an IOC protocol.

Material and methods

The ti de gauges are located at 
Imbituba Port, 28°13’53”S 48°39’01”W 
(Datum Sirgas 2000), under the mooring 
platf orm (Figure 1A). The locati on for 
measuring ti des is opti mal because 
the harbor breakwater protects the 
gauges. The two types of sensors used 
to measure the sea level were: i) radar 
gauge (RG); and ii) vented pressure 
gauge (VPG). The RG (Figure 1B) sits at a 
locati on above the maximum expected 
sea level plus the blanking distance 
of the equipment and measures the 
distance from the installati on point unti l 
the sea surface via the ti me spent by the 
electromagneti c pulse to move from the 
sensor to the sea surface and back. The 
pulse transmission frequency is 24.1 
GHz (OTT, 2015). The VPG (Figure 1C), 
on the other hand, must be submerged 
below the lowest expected sea level 
and locked to a known positi on allowing 
its reallocati on aft er maintenance or 
other purposes. The sensor measures 
the diff erence between water column 
and atmospheric pressures, converti ng 
it into a signal between 4 to 20mA 
proporti onal to the water level 
(NIVETEC, 2017). Although VPG contains 

a tube protecti ng it, it fails to work as a 
sti lling well. 

Both ti de gauge stati ons contain 
a level sensor, a datalogger to defi ne 
reading procedures for the sensors and 
averaging protocols, a General Packet 
Radio Services (GPRS) modem to send 
data via internet to a database server, 
and a power supply consisti ng of a solar 
panel, charge controller, and batt ery.

The RG ti de stati on protocol reads the 
water level every fi ve minutes and, due 
to its intrinsic characteristi cs, performs 
an average of 320 measurements 
in, approximately, 20 seconds (16Hz 
sampling). Our samples were obtained 
during the fi rst 20 seconds of the fi ve-
minute interval.

The VPG ti de stati on was confi gured 
to follow the IOC protocol of conti nuous 
sampling, averaging 60 measurements 
per minute (1Hz sampling). The 
equipment sampled from 30 seconds 
before a full minute to 30 seconds aft er 
that minute, averaging the measured 
values.

Sea level data for both ti de gauges 
were obtained for 200 days from 
October 2018 unti l May 2019, resulti ng 
in 57.410 and 287.050 samples for RG 
and VPG, respecti vely. Data received 
by the server passed through a data 
quality control system based on three 
tests: 1 - physical limits (range) test 

to check if the data were within an 
acceptable interval; 2 - abrupt variati on 
test to check for variati ons over a 
possible interval; 3 - persistence test to 
check if the equipment was returning 
a fi xed value (GRAYBEAL et al., 2004). 
Finally, once the dataset was received 
and checked by the server, ti de values 
were referenced to the same specifi c 
verti cal point on land (or benchmark) 
to establish a relati on between the two 
ti de gauges. Only fi ve-minute samples 
were used from both ti de gauges to 
guarantee the same sample size. The 
harmonic analysis was made using the 
PAC Mare soft ware from Franco (2009).

Results and discussion

Before showing the comparison 
between RG and VPG measurements, 
we must highlight that the VPG 
requires no correcti on for the eff ects 
of atmospheric pressure variati ons. 
The vent of the sensor applies the 
atmospheric pressure directly to the 
opposite side of the sensor, correcti ng 
the measurements representi ng the 
true water column. Besides, RG has 
intrinsic advantages over VPG in its easy 
installati on, maintenance, verti cal data 
stability due to its lack of contact with 
the water and, avoids biofouling.

Figure 1. Tide gauges locati on at Imbituba port (A); RG and its support (B); VPG, its support 
and protecti on tube (C). Photos: Google Earth and Mati as Guilherme Boll
Figura 1. Localização dos marégrafos (A); RG e seu suporte (B); Tubo de suporte, proteção e 
VPG (C). Fotos: Google Earth and Mati as Guilherme Boll
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We prepared two ti meseries for 
comparisons and esti mati ons. We 
discarded all VPG values that failed to 
pair with RG values, maintaining only 
ti me-coincident values. Moreover, if one 
of the ti de gauges series lacked a value, 
we also discarded the equivalent value 
for the other gauge. During the 200-
day experiment, our server identi fi ed 
117 and 246 missing values due to 
errors on GPRS transmission for RG 
and VPG, respecti vely. The server data 
quality protocol identi fi ed problems 
in 16 (0.03%) and 440 (0.77%) RG and 
VPG values, respecti vely. The resulti ng 
dataset consists of 57.410 values for 
each ti meseries. 

We checked the ti meseries for 
signifi cant diff erences between the 
measurements from the two gauges. 
We obtained the diff erence in values 
from both gauges by directly subtracti ng 
the measured values. Figure 2 shows 
the diff erence between the two gauges. 
We compared our results to Mehra’s et 
al. (2009) who reported a variance of 
5.7cm2, aft er correcti ng their sensors 
for atmospheric pressure. The variance 
obtained from the diff erence between 
the two gauges was 5.07cm2.

The peaks in Figure 2 reached 
absolute values of up to 40cm, probably 
due to high-frequency water level 
variati on and some isolated sensor 
errors that the quality data protocol 
failed to tag. The largest peaks occurred 
on December 8th, 2018, marked as two 
red dots in Figure 2. The wind speed 

showed a daily average of 14km h-1, and 
a maximum daily peak of 33km h-1. Both 
sensors showed high value fl uctuati on 
throughout the day, reaching a fi ve-
minute maximum of 73cm and 45cm for 
RG and VPG, respecti vely. The variance 
of the diff erence obtained for that day 
was ten ti mes greater than the average 
value for the complete ti meseries, 
resulti ng in 58.94cm2. In both cases 
the data acquisiti on protocols, IOC and 
ours, were unable to register a steady 
ti meseries. On the other hand, most 
of peaks are isolated values in the ti me 
series, associated with low-speed winds 
unable to cause high frequency waves 
that could disrupt the measurements. 
Some examples (green dots), such 
as January 31st, 2019, and March 3rd, 
2019 showed average wind speeds of 
6km h-1 and 9.6km h-1, and maximum 
daily speed of 24km h-1 and 18.5km h-1, 
respecti vely.

Both ti meseries showed a positi ve 
tendency, probably due to the short 
period of monitoring. We independently 

adjusted a linear equati on for each 
ti meseries. Both series produced 
the same 0.0004 angular coeffi  cient, 
indicati ng that this tendency was 
probably due to environmental 
conditi ons, and not sensor problems. 
Table 1 shows the results of our basic 
stati sti cal tests.

We graphically compared both 
ti meseries to check for signifi cant 
variati ons. Figure 3 shows this 
comparison. The data showed a 
0.99 correlati on coeffi  cient, with the 
sensors concomitantly registering high 
frequencies (Figure 3B).

Finally, we obtained the amplitude 
via a harmonic analysis of the ti dal 
consti tuents, that is, half the range of 
a ti dal consti tuent, and the phase, that 
is, the phase lag of the observed ti dal 
consti tuent relati ve to the theoreti cal 
equilibrium ti de, for RG and VPG. Table 
2 shows all the main ti dal consti tuents 
with amplitudes greater than 1cm. The 
values were esti mated using the 200-
day data.

Resembling Mehra’s et al. (2009) 
fi ndings, the main diurnal, semidiurnal, 
and fortnightly ti de amplitude diff erence 
between RG and VPG is less than 1mm. 
Moreover, Table 2 shows reduced phase 
diff erences, none above 1º.

Although all the tests used  the 
5-minute ti meseries, the ti de gauge
at Imbituba port can now perform
measurements at 1-minute intervals,
with redundancies, complying with
all IOC recommendati ons for a sea
level monitoring facility (htt p://www.
ioc-sealevelmonitoring.org/station.
php?code=imbi).

This study compared two ti de gauge 
data collecti on protocols to evaluate 
the similarity of the results and the 
viability of using the SCTGN protocol to 

Fi gure 2. Graph of the diff erence in the values   recorded by the RG and VPG ti de gauges at 
Imbituba port from October 2018 unti l May 2019. The high red peaks occurred during high-
speed winds, and high green peaks, during low-speed winds
Figura 2. Gráfi co apresenta a diferença nos valores registrados pelo marégrafo RG em 
relação ao VPG no porto de Imbituba entre outubro de 2018 até maio de 2019. Picos 
altos marcados em vermelho ocorreram durante ventos de alta velocidade e picos altos 
marcados em verde ocorreram durante ventos de baixa velocidade

Table 1. Stati sti cal values comparing the measurements of RG and VPG ti de gauges for 200 
days at Imbituba port, Santa Catarina, Brasil
Tabela 1. Valores estatí sti cos comparando os resultados das medições entre os dois 
marégrafos RG e VPG durante 200 dias no porto de Imbituba, Santa Catarina, Brazil

Test RG ti de stati on VPG ti de sati ati on
Average sea level 49.27 cm 49.25 cm

Standard deviati on 23.81 cm 24.35 cm
Maximum 123.6 cm 126.3 cm
Minimum -37.6 cm -38.2 cm

Coeffi  cient of Determinati on (r2) 0.982
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conform to IOC recommendati ons. The 
RG showed fewer reading errors, with 
0.03% and 0.77% of errors for the RG 
and VPG, respecti vely, mostly related 
to equipment characteristi cs rather 
than sampling protocols. Both gauges 
showed expected higher variati ons 
during high-speed winds, considering 
the absence of a sti lling well.

Conclusion

Based on 200 days of conti nuous 

Figure 3. A) Data correlati on for RG and VPG measurements at Imbituba port, and B) 
Sample of the ti meseries recorded for 300 minutes showing RG and VPG measurements 
and the diff erence between them (Diff )
Figura 3. A) Correlação dos dados dos níveis do mar registrados pelos dois marégrafos RG e 
VPG no porto de Imbituba e B) Amostra das séries temporais registradas para o período de 
300 minutos apresentado as medições de RG, VPG e a diferença entre elas (Diff )

Table 2. Main harmonic consti tuents extracted from the ti meseries for both tested ti de 
gauges at Imbituba port, Santa Catarina, Brasil
Tabela 2. Principais consti tuintes harmônicas extraídas das séries temporais para ambos os 
marégrafos testados, Santa Catarina, Brazil

Harmonic 
consti tuents1

RG VPG
Amplitude [cm] Phase [°] Amplitude [cm] Phase [°]

Q1 2.78 52.46 2.78 53.05
O1 10.73 68.43 10.73 68.48
P1 1.82 126.16 1.82 126.79
K1 6.08 127.87 6.11 127.92

2N2 1.23 132.1 1.23 131.54
MU2 1.41 92.65 1.4 92.81
N2 3.5 146.33 3.5 146.43
M2 14.86 57.57 14.87 57.56
S2 11.12 54.02 11.13 54.04
K2 3.61 43.77 3.62 44
M3 1.31 140.77 1.3 140.19

MN4 1.36 301.56 1.37 300.78
M4 3.26 344.81 3.27 344.63

MS4 1.33 68.05 1.33 67.46
1Names of the harmonic consti tuents available at: htt ps://www.gdacs.org/Public/download.
aspx?type=DC&id=172

measurements we conclude that the 
SCTGN protocol is adequate for sea 
level monitoring and produces almost 
identi cal results and ti dal consti tuents 
as the IOC protocol.
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Introducti on

Considered one of the main 
commoditi es grown in southern Brazil, 
the history of soybean as an extensive 
crop began in the 1940s in the state of 
Rio Grande do Sul, where its adaptati on 
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Soybean canonical nutraceutical interrelations and their 
refl ections on breeding

Ivan Ricardo Carvalho1, José Antonio Gonzalez da Silva1, Murilo Vieira Loro2, Marlon Vinícius Da Rosa Sarturi3, 
Danieli Jacoboski Hutra4 and Francine Lautenchleger5

Abstract – In recent years, questi onings on the behavior of genotypes in diff erent environments are frequent, especially 
those seeking to disclose the commercial and nutriti onal value of soybean genotypes. Consequently, this study – which is 
linked to the IRC Soybean Breeding Program located in Campos Borges, Rio Grande do Sul, Brazil – sought to analyze the 
physiological and nutriti onal aspects of S5 Soybean Segregati ng Families. Research design consisted of complete randomized 
blocks containing 40 soybean genotypes arranged in four repeti ti ons, corresponding to F5 generati on genotypes tested in 
2018/2019. This generati on was obtained via arti fi cial hybridizati ons of F1s plants carried out in 2014/2015, F2s in 2015/2016, 
F3 segregati ng families in 2016/2017 and F4 in 2017/2018. Traits were evaluated by a stati sti cal model, verifying normality 
and homogeneity of variances. Behavioral explanati on of the F5 Soybean Segregati ng Families was calculated using analysis 
of variance, grouping of means, and linear and canonical correlati on. Analysis of variance showed a signifi cant diff erence 
(p<0.01) for all variables, indicati ng the existence of geneti c variability. F5 Segregati ng Families IRC8_130 and IRC31_102 show 
promising results in breeding programs involving physiological and nutriti onal aspects. Crude protein, crude fi ber, fi rst pod 
inserti on height, plant height and number of pods with 4 grains, are dominant and determining characteristi cs for establishing 
segregati ng generati ons, and can be used in breeding programs.

Index terms: Glycine max; Plant geneti cs; Segregati ng families; Multi variate analysis.

Inter-relações nutracêuti cas canônicas da soja e suas refl exões sobre o melhoramento genéti co

Resumo – Nos últi mos anos foram frequentes os questi onamentos sobre o comportamento dos genóti pos em diferentes 
ambientes, sobretudo aqueles que buscam revelar o valor comercial e nutricional dos genóti pos de soja. Diante do exposto, 
o objeti vo deste estudo foi analisar os aspectos fi siológicos e nutricionais das Famílias Segregantes S5 da soja. Este trabalho
está vinculado ao Programa de Melhoramento de Soja do IRC localizado em Campos Borges, Rio Grande do Sul, Brasil. O
delineamento uti lizado foi de blocos casualizados completos, contendo 40 genóti pos de soja dispostos em quatro repeti ções,
correspondentes aos genóti pos da geração F5 testados em 2018 e 2019. Esta geração foi obti da por meio de hibridizações
arti fi ciais de plantas F1s ocorridas em 2014 e 2015, F2s em 2015 e 2016 e famílias segregantes F3 em 2016 e 2017 e F4 em
2017 e 2018. Os caracteres foram avaliados e submeti dos aos pressupostos do modelo estatí sti co, verifi cando a normalidade
e homogeneidade das variâncias. Análise de variância, agrupamento de médias, correlação linear e canônica foram uti lizadas
para a explicação comportamental das Famílias Segregantes de Soja F5. A análise de variância revelou diferença signifi cati va
(p <0,01) para todas as variáveis, indicando a existência de variabilidade genéti ca. As famílias segregantes da geração F5
IRC8_130 e IRC31_102 são promissoras em programas de melhoramento que envolvem aspectos fi siológicos e nutricionais.
As característi cas de proteína bruta, fi bra bruta, altura de inserção da primeira vagem, altura de planta e número de vagens
com 4 grãos, são dominantes e determinantes para o estabelecimento de gerações segregantes, podendo ser uti lizadas em
programas de melhoramento.

Termos para indexação: Glycine max; Genéti ca de plantas; Famílias segregantes; Análise multi variada.

was facilitated by a species originati ng 
from a temperate climate (GAVIRAGHI 
et al., 2018). Developing new genotypes 
adapted to diff erent edaphoclimati c 
conditi ons is undoubtedly one of the 
technologies that most contribute 
to increasing nati onal producti vity, 

being relevant from an economic and 
environmental standpoint (DARONCH et 
al., 2019). In unfavorable environments, 
soybean genotypes effi  cient in taking 
advantage of the environmental 
sti mulus show bett er producti ve 
performance. Gaviraghi et al. (2018) 
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state that research on adapting cultivars 
to different microclimates is important 
for awareness of the best productive 
material and its behavior against 
environmental variations.

Consequently, knowledge about 
the relations between traits, as 
estimated by correlations, has been of 
great relevance in plant breeding, as it 
provides useful information to breeders 
who assist in the selection process 
(NOGUEIRA et al., 2012). Monteiro 
et al. (2018) report several methods 
to analyze adaptability and stability 
when evaluating genotypes, which 
are tested in different environments 
representative of their recommendation 
locations that significantly interact with 
them. The correlation between two 
traits, however, can be phenotypic, 
genotypic or environmental, and only 
those genotypic correlations involving 
a heritable association are of greater 
interest for breeding (NOGUEIRA et al., 
2012).

In recent years, questionings 
on the behavior of genotypes in 
different environments are frequent, 
especially those seeking to disclose 
the commercial and nutritional value 
of soybean genotypes (SZARESKI et 
al., 2015). Although research on the 
physiological and nutritional aspects 
of soybean segregating families, 
besides their adaptability and stability, 
is insufficient. Some studies touch 
upon this topic. Szareski et al. (2015) 
evaluated the agronomic performance 
of soybean genotypes and their linear 
morphological and bromatological 
relations, seeking gains via breeding. 
Daronch et al. (2019) evaluated the 
environmental efficiency and genetic 
divergence of seventeen soybean 
genotypes, grown during sowing 
season. Nogueira et al. (2012) observed 
that the connection between traits 
of the total number of pods per plant 
and the number of nodes on the main 
stem can be used to indirectly select 
soybean grain yield, and Gaviraghi 
et al. (2018) analyzed the adaptation 
of soybean cultivars in the Upper 
Middle Uruguay region of the state of 
Rio Grande do Sul. Such information, 
however, does not meet the demand of 
producers and researchers for soybean 

genotypes whose beans have potential 
for environmental adaptation and 
qualitative and quantitative responses. 
Based on the above, the study sought to 
analyze the physiological and nutritional 
aspects of S5 Soybean Segregating 
Families.

Material and methods

This study is linked to the IRC 
Soybean Breeding Program located 
in Campos Borges, Rio Grande do 
Sul, Brazil, under the geographical 
coordinates: 28º53’10” South and 
52º59’55” West, at an altitude of 513 
meters. Research design consisted of 
complete randomized blocks containing 
40 soybean genotypes arranged in four 
repetitions, totaling 160 experimental 
units, five meters long and one meter 
wide. Plant generations were obtained 
via artificial hybridizations of: F1s plants 
sown in 2014/2015, F2s plants sown 
in 2015/2016, F3 segregating families 
sown in 2016/2017, and F4 segregating 
families tested in 2017/2018. F5 
generation was sown in the first half 
of November 2018 and harvested in 
March 2019. Table 1 summarizes the 
genealogical definitions.

The following traits were evaluated 
radicle length (RIZ in g); shoot length 
(SL in g); seedling dry mass (SDM in 
g); first germination count (FGC in %); 
germination (GER in %); crude protein 
(PTN in %); moisture (MOI in%); lipids 
(LIP in %); crude fiber (FIB in %); mineral 
matter (MM in %); non-structural 
carbohydrates (CHO in %); first pod 
insertion height (FPI in cm); plant height 
(PH in cm); number of pods on main 
stem (NPS in units); number of branches 
(NBR in units); number of pods on 
branches (NPB in units); number of 
pods with 1 grain (NP1 in units); number 
of pods with 2 grains (NP2 in units); 
number of pods with 3 grains (NP3 in 
units); number of pods with 4 grains 
(NP4 in units); and seed mass per plant 
(SMP in units).

These data were then entered 
into the statistical model to verify 
normality (SHAPIRO & WILK, 1965) and 
homogeneity of variances (STEEL et al., 
1997). It was performed an analysis of 
variance and the Scott-Knott averaging 

test at 5% probability. Subsequently, 
the variables underwent Pearson’s 
linear correlation to understand the 
association trend, with its significance 
based on a 5% probability by t-test. 
Canonical groups were established 
based on vigor traits (group I), 
quality components (group II), and 
morphological components (group III). 
Group I comprised the RAD, SL, SDM, 
FGC, and GER traits; group II the PTN, 
MOI, LIP, FIB, MM, and CHO traits; and 
group III the FPI, PH, NPS, NBR, NPB, 
NP1, NP2, NP3, NP4, and SMP traits. 
Significance among the trait groups 
were calculated by Chi-square statistics. 
All analyzes were performed using 
Genes software (CRUZ, 2016).

Results and discussion

Analysis of variance showed a 
significant difference (p <0.01) for all 
variables, indicating the existence of 
genetic variability, as also observed by 
Daronch et al. (2019), Pinheiro et al. 
(2013), Monteiro et al. (2016; 2017), 
Medeiros et al. (2004), Meotti et al. 
(2012), Nogueira et al. (2012) and Oliveira 
(2018). Gaviraghi et al. (2018) add that 
soybean cultivars, when subjected to 
different environmental conditions, 
may show different responses due 
to physiological alterations emerging 
mainly from changes in temperature 
and relative humidity between sites.

The Scott-Knott clustering test 
resulted in the formation of 5 groups 
for seedling dry mass (SDM) and first 
germination count (FGC); 6 groups for 
radicle length (RAD), shoot length (SL), 
moisture (MOI), and mineral matter 
(MM); 7 for germination (GER) and 
crude fiber (FIB); 8 groups for non-
structural carbohydrates (CHO); and 9 
groups for crude protein (PTN) and lipids 
(LIP) (Table 2). Morpho-agronomic data 
also gathered genetic groups in studies 
reported by Daronch et al. (2019). This 
result shows the great genetic variability 
found and the different behaviors of the 
soybean genotypes under study.

Among the segregating families, 
IRC8_130 showed promising results 
with high RAD, GER, PTN, and MM 
means. The IRC31 population also 
showed potential in the breeding 
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Table 1. Detailed genealogy showing the maternal parent (MP), paternal parent (PP), F2 segregating population (POP) and F3 (F), F4 and F5 
segregating families
Tabela 1. Genealogia detalhada representando o progenitor materno (MP), progenitor paterno (PP), população segregante F2 (POP) e 
famílias segregantes F3 (F), F4 e F5

MP PP 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019
F1_Generation F2_Generation F3_Generation F4_Generation F5_Generation

1 x 2 1 1 22 21 194
1 x 2 2 1 22 22 196
3 x 2 3 2 5 31 111
3 x 2 4 2 6 32 191
1 x 4 5 3 4 66 159
1 x 4 6 3 4 66 120
3 x 6 7 7 8 121 29
3 x 5 8 8 27 155 130

10 x 6 9 11 25 191 136
10 x 6 10 11 25 190 135
11 x 3 11 12 48 221 134
11 x 3 12 12 48 119 132
11 x 3 13 12 40 220 155
1 x 3 14 13 5 366 117
1 x 3 15 13 31 237 119
1 x 3 16 13 39 244 164
7 x 10 17 16 11 284 153
7 x 10 18 16 11 286 82
7 x 10 19 16 11 287 97

12 x 4 20 17 11 304 193
12 x 4 21 17 7 301 46
2 x 13 22 19 5 325 62
2 x 13 23 19 15 334 114
2 x 13 24 19 4 6 124

16 x 17 25 21 8 362 113
16 x 17 26 21 6 360 160
17 x 29 27 22 5 359 49

Mass selection 28 25 7 87 154
Mass selection 29 26 1 399 9
Mass selection 30 28 18 437 110
Mass selection 31 28 19 436 123
Mass selection 32 29 14 384 122

25 x 6 33 30 1 464 104
25 x 6 34 30 12 646 182
26 x 11 35 31 12 2 102
26 x 11 36 31 12 3 137
1 x 27 37 32 21 511 189
1 x 27 38 32 4 500 103
1 x 27 39 32 6 502 129
6 x 27 40 33 5 529 175
6 x 27 41 33 5 530 192

26 x 17 42 34 13 560 174
25 x 6 43 35 9 577 118
3 x 28 44 36 15 605 152
3 x 28 45 36 16 600 121

27 x 6 46 37 3 619 116
28 x 27 47 39 17 651 106
28 x 27 48 39 30 3 105
28 x 27 49 39 14 648 133
29 x 28 50 40 29 678 58
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Table 2. Means for radicle length (RAD), shoot length (SL), seedling dry mass (SDM), first germination count (FGC), germination (GER), 
crude protein (PTN), moisture (MOI), (LIP), crude fiber (FIB), mineral matter (MM), and non-structural carbohydrates (CHO)
Tabela 2. Médias para comprimento da radícula (RAD), comprimento do caule (SL), massa seca da muda (SDM), primeira contagem 
de germinação (FGC), germinação (GER), proteína bruta (PTN), umidade (MOI), lipídios (LIP), fibra bruta (FIB), matéria mineral (MM) e 
carboidratos não estruturais (CHO)

Genotype
RAD SL SDM FGC GER PTN MOI LIP FIB MM CHO

---------------g--------------- -----------------------------------------%-----------------------------------------
IRC1_194 6.95 d 10.45 d 0.63 c 18.50 d 25.50 c 35.82 d 10.74 c 18.32 e 5.30 g 4.85 c 3.56 d
IRC1_196 37.25 a 10.84 b 17.34 f 5.68 d 4.92 b 2.30 g
IRC1_136 10.70 b 9.50 d 0.61 c 23.75 c 36.25 b 34.66 f 10.98 b 19.32 c 5.22 f 4.81 c 3.41 d
IRC2_111 9.40 b 10.85 c 0.58 d 15.25 d 28.75 c 34.82 e 10.68 c 19.12 c 5.52 f 4.77 c 3.67 c
IRC2_191 2.60 f 5.42 f 0.54 d 4.75 g 35.26 e 10.53 d 17.75 f 5.34 g 4.81 c 3.51 d
IRC3_120 9.82 b 11.62 c 0.56 d 36.25 b 39.00 b 36.15 c 10.31 e 16.76 g 5.63 e 4.81 c 3.68 c
IRC3_159 11.25 b 10.50 d 0.57 d 35.00 b 43.75 a 34.07 g 10.68 c 20.79 a 5.55 f 4.57 e 4.26 a
IRC7_29 34.30 g 9.91 f 18.35 e 5.36 g 4.83 c 3.48 d

IRC8_130 13.05 a 9.52 d 0.64 c 26.50 c 41.00 a 37.21 a 10.38 e 14.99 i 5.90 b 4.99 a 2.29 g
IRC11_135 13.40 a 11.67 c 0.45 e 30.00 c 39.25 b 33.73 h 10.77 c 19.69 c 5.34 g 4.73 d 3.84 c
IRC12_155 13.20 a 12.80 b 0.62 c 36.00 b 38.50 b 35.67 d 10.27 e 18.95 d 5.62 e 4.84 c 3.18 d
IRC12_134 34.01 g 9.93 f 18.77 d 5.31 g 4.90 b 2.39 g
IRC12_132 12.92 a 10.72 c 0.55 d 33.75 b 39.75 b 34.84 e 10.27 e 18.62 d 5.57 e 4.90 b 3.14 d
IRC13_117 9.12 c 8.15 e 0.61 c 25.00 c 30.25 c 35.60 d 10.93 b 18.53 d 5.63 e 4.79 c 3.29 d
IRC13_119 13.85 a 12.60 b 0.49 d 41.50 a 45.25 a 32.97 i 10.74 c 19.64 c 5.51 f 4.52 e 4.09 b
IRC13_164 13.47 a 10.12 d 0.53 d 24.25 c 32.25 b 35.91 d 10.91 b 18.31 e 5.52 f 4.28 f 4.41 a
IRC16_82 35.77 d 10.00 f 18.23 e 5.51 f 4.97 b 2.54 f

IRC16_153 34.58 f 9.93 f 17.41 f 5.38 g 4.79 c 2.67 f
IRC16_97 33.28 i 9.99 f 19.26 c 5.48 f 5.05 a 2.30 g

IRC17_193 37.64 a 11.08 a 17.91 e 5.50 f 4.70 d 2.84 e
IRC17_46 10.20 b 8.47 e 0.73 a 34.25 b 37.25 b 36.82 b 10.99 b 17.72 f 5.68 d 4.66 d 3.90 b
IRC19_62 11.07 b 8.25 e 0.78 a 24.75 c 27.50 c 37.24 a 10.52 d 17.10 g 5.82 c 4.93 b 2.44 g

IRC19_124 35.47 d 10.50 d 17.39 f 5.58 e 4.96 b 2.29 g
IRC19_114 36.70 b 10.59 d 17.01 f 5.60 e 4.83 c 2.97 e
IRC21_160 33.16 i 10.57 d 19.96 b 5.24 g 4.87 c 2.39 g
IRC21_113 34.44 f 10.52 d 19.58 c 5.34 g 4.88 c 2.22 g
IRC22_49 10.27 b 10.47 d 0.56 d 32.75 b 37.50 b 35.50 d 11.05 a 18.62 d 5.53 f 4.66 d 3.68 c

IRC25_154 8.65 c 8.30 e 0.70 b 11.75 d 24.00 d 37.43 a 10.64 c 17.51 f 5.51 f 4.78 c 3.51 d
IRC26_9 9.97 b 9.65 d 0.52 d 32.25 b 35.75 b 34.50 f 10.52 d 19.96 b 5.55 f 4.60 e 4.01 b

IRC28_110 34.21 g 9.83 f 21.17 a 5.37 g 4.91 b 2.14 g
IRC28_123 10.75 b 8.05 e 0.61 c 10.75 d 21.00 d 35.17 e 11.27 a 18.99 d 5.71 d 4.74 d 3.75 c
IRC29_122 6.25 d 7.25 e 0.67 b 18.50 d 19.75 d 35.67 d 10.72 c 17.69 f 6.06 a 4.92 b 2.74 f
IRC30_182 11.55 b 7.62 e 0.55 d 16.50 d 35.25 b 36.07 c 10.56 d 18.87 d 5.72 d 4.85 c 2.82 e
IRC30_104 11.32 b 11.40 c 0.56 d 37.50 b 39.75 b 34.57 f 11.11 a 18.75 d 5.54 f 4.25 f 4.56 a
IRC31_102 12.22 a 10.82 c 0.52 d 41.00 a 42.25 a 35.10 e 10.58 d 18.62 d 5.52 f 4.54 e 4.29 a
IRC31_137 7.35 d 7.25 e 0.52 d 16.25 d 17.50 e 33.12 i 11.26 a 19.19 c 5.57 e 4.76 c 3.47 d
IRC32_103 9.77 b 10.20 d 0.68 b 29.50 c 37.75 b 35.71 d 10.79 c 18.01 e 5.49 f 4.78 c 3.51 d
IRC34_174 11.42 b 8.57 e 0.51 d 24.00 c 28.50 c 34.66 f 10.70 c 19.14 c 5.70 d 4.60 e 3.80 c
IRC32_129 9.47 b 10.85 c 0.52 d 28.50 c 34.50 b 36.65 f 11.09 a 19.02 d 5.50 f 4.73 d 3.69 c
IRC32_189 7.40 d 8.40 e 0.68 b 15.25 d 24.75 d 35.83 d 10.56 d 17.58 f 5.52 f 4.69 d 3.46 d
IRC33_175 8.90 c 11.65 c 0.64 c 31.75 b 38.75 b 36.08 c 10.59 d 18.31 e 5.46 f 4.74 d 3.59 c
IRC33_192 5.05 e 7.80 e 0.63 c 4.50 e 12.25 f 34.88 e 10.51 d 17.96 e 5.36 g 4.71 d 3.63 c
IRC35_118 13.10 a 9.67 d 0.54 d 23.25 c 28.75 c 36.28 c 10.19 e 17.39 f 5.83 c 4.57 e 4.22 a
IRC36_152 10.37 b 11.37 c 0.54 d 36.00 b 38.50 b 34.21 g 11.15 a 18.62 d 5.44 f 4.70 d 3.39 d
IRC36_121 36.70 b 10.05 f 18.26 e 5.45 f 4.97 b 1.44 h
IRC37_116 11.80 b 10.10 d 0.52 d 32.75 b 39.50 b 34.97 e 10.94 b 18.50 d 5.77 c 4.64 e 3.66 c
IRC39_133 11.15 b 10.10 d 0.61 c 23.25 c 35.25 b 34.53 f 10.29 e 19.34 c 5.58 e 4.87 c 3.38 d
IRC39_106 34.09 g 10.63 c 21.04 a 5.33 g 5.06 a 3.78 c
IRC39_105 11.80 b 10.52 d 0.62 c 30.00 c 37.50 b 36.38 c 10.45 d 18.83 d 5.82 c 4.62 e 3.94 b
IRC40_58 11.02 b 7.92 e 0.68 b 13.00 d 21.75 d 35.31 e 10.91 b 17.99 e 6.00 b 4.65 d 4.25 a

M6210IPRO 15.55 a 14.77 a 0.41 e 36.00 b 44.25 a 37.10 a 10.76 c 16.26 h 5.67 d 4.59 e 2.94 e
NA5909RG 12.32 a 9.95 d 0.58 d 28.25 c 36.75 b 35.92 d 10.71 c 18.36 e 5.53 f 4.74 d 3.31 d

TMG7069IPRO 10.47 b 8.40 e 0.65 c 26.75 c 36.25 b 36.23 c 11.05 a 17.84 f 6.15 a 4.70 d 3.04 e
NS6601IPRO 12.50 a 13.12 b 0.53 d 42.75 a 45.00 a 36.42 c 10.58 d 16.98 g 5.64 e 4.60 e 3.62 c
Means followed by the same letter vertically do not differ, according to the Scott-Knott test at a 5% error probability.
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process, with good RAD, GER, and CHO 
means in the IRC31_102 family and MOI 
in IRC31_137. Among the homozygous 
ideotypes, M6210IPRO stood out for 
showing relevant results in RAD, SL, 
GER, and PTN (Table 2).

Qualitative and quantitative 
factors linked to GER, PTN, MOI, LIP, 
FIB, MM, and CHO are essential for 
commercializing the grain, or even the 
seed, often justifying the genotype’s 
power in the field at the initial start – 
a period that includes the first 15 days 
after root protrusion. For Sediyama 
(2013), soybean cultivars can achieve 
18-22% oil and 38-42% protein, some
genotypes however can reach 13-18%
oil and 43-54% protein, with an excellent
balance of essential amino acids,
minerals, fibers and carbohydrates.
The variables under study were not
accounted for in TACO 2011. Pinheiro
et al. (2013) and Monteiro et al. (2017)
observed other qualitative results, the
latter pointing out that the behavior of
genotypes concerning oil productivity,
was influenced by changes in the
environment.

Variables for NP4 and SMP were 
similar for all genotypes studied. 
Findings different from the research 
by Lima et al. (2012), who observed 
distinctions in SMP between parents, F2 
and F3 generations. Families IRC3_159, 
IRC16_82, IRC19_62, and IRC36_152 
satisfied the highest means for first 
pod insertion height (FPI), plant height 
(PH), and number of pods on main 
stem (NPS), whereas IRC1_194 satisfied 
the means for the number of pods on 
branches (NPB), number of branches 
(NBR), number of pods with 1 grain 
(NP1), number of pods with 2 grains 
(NP2) and number of pods with 3 grains 
(NP3) (Table 3). Plants with very low 
pods can lead to losses in mechanized 
harvesting or predisposition to 
pathogens, while high positioned pods 
can result in reduced reproductive 
nodes. Pod appearance between 10-
15cm from the plant collection is a good 
indicator, as is plant height ranging from 
80-100cm.

Reproductive node distribution and
level of branching on the soybean stem 
result mainly from the genetic load of 
the genotype, but are also linked to 

the final plant stand. High density can 
reduce such variables, and is sometimes 
offset by increased height, which can 
result in excessive energy expenditure 
or toppling of plants. Consequently, 
good positioning of the maturity group 
and a successful plant stand are critical 
for the soybean crop’s success.

Characteristics such as plant height 
and pod distribution on the plant shoot 
are directly linked to the genotype’s 
climatic adaptability, especially its 
photoperiodic and thermal response. 
As Daronch et al. (2019) argues, 
cultivars with long youth are needed 
because then, even if the crop receives 
the stimulus to bloom, it will continue 
to vegetate, promoting greater plant 
height.

Pearson’s correlation coefficients of 
the characteristics under study ranged 
from -0.01 to 0.87 (Table 4), which 
according to Monteiro et al. (2016) and 
Pereira et al. (2017), show different 
levels of agreement in their order of 
classification. Al-Hadi et al. (2017) add 
that one can select promising soybean 
genotypes by analyzing morphological 
traits and their environmental 
interactions.

Research on the various correlations 
involving the physiological aspects of 
soybean crops can better elucidate the 
efficiency of crop production systems. 
As one of the main variables informing 
the producer’s and or researcher’s 
desire, income levels can be influenced 
by several other characteristics. Such 
observations help the decision-making 
of those involved in the production 
chain, like genetic choice and crop 
management positioning, as well as 
developing specific regional work, as 
observed by Hamawaki et al. (2019), 
who found soybean genotypes with high 
yield, high adaptability, good drought 
tolerance, and partial resistance to 
soybean rust.

Phenotypic correlations showed 
71 significant pairs (p <0.05) between 
the soybean cultivars variables, 24 of 
which were negative. Variables FPI and 
SMP were the most frequent, with 8 
significant pairs each (Table 4). Medeiros 
et al. (2004), who sought to establish 
a methodology to select superior 
individuals and segregate generation 

advances in soybean progeny tests with 
51 genotypes, also observed positive 
and negative correlations between the 
variables obtained. Meotti et al. (2012), 
Nogueira et al. (2012) and Oliveira 
(2018) also reported correlations, 
when showing the increase in pod and 
node production, positively correlated 
with the potential to obtain high yield 
potential.

When interpreting correlations, 
Nogueira et al. (2012) mention three 
aspects to be considered: magnitude, 
direction and significance. Positive 
correlation coefficient estimates 
indicate the tendency of one variable 
to increase when the others increase, 
and negative correlations indicate the 
tendency of one variable to increase 
while the others decrease. Canonical 
correlations between Group I and 
Group II variables showed a significant 
canonical correlation (p <0.01) in 
the first- and second-order canonical 
pairs, with a total correlation of r = 
0.58 and 0.49, respectively (Table 4). 
The first canonical pair showed that a 
reduction in SL and increase in SDM are 
determined by an increase in PTN, FIB, 
MM, and CHO; the second canonical 
pair, however, showed an increase 
in RAD, FGC and GER traits (Group I), 
correlating with high levels of FIB and 
CHO (Group II) (Table 5). These findings 
corroborate the study by Leamy et al. 
(2016), who also found correlations 
between soybean traits possibly 
attributed to gene flow between 
populations.

According to Pereira et al. (2017), 
the agronomic and physiological 
characteristics of seeds are not 
independent, as more productive 
plants, with greater number of pods 
and high oil content, are associated 
with seeds with high germination 
percentage and emergence 
rate. Szareski et al. (2015) found 
contradictory results, finally concluding 
that bromatological traits do not show 
a significant difference between growth 
environments and soybean genotypes 
with an indeterminate growth habit. 
According to Monteiro et al. (2016), 
the recommendation of cultivars 
depends on the method used to analyze 
the adaptability and stability of the 

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.34, n.3, 2021



72

Table 3. Means for first pod insertion height (FPI), plant height (PH), number of pods on main stem (NPS), number of branches (NBR), 
number of pods on branches (NPB), number of pods with 1 grain (NP1), number of pods with 2 grains (NP2), number of pods with 3 grains 
(NP3), number of pods with 4 grains (NP4) and seed mass per plant (SMP)
Tabela 3. Médias para a altura de inserção da primeira vagem (FPI), altura da planta (PH), número de vagens no caule principal (NPS), 
número de ramos (NBR), número de vagens nos ramos (NPB), número de vagens com 1 grão (NP1), número de vagens com 2 grãos (NP2), 
número de vagens com 3 grãos (NP3), número de vagens com 4 grãos (NP4) e massa de semente por planta (SMP) 

Genotype
FPI PH NPS NPB NBR NP1 NP2 NP3 NP4 SMP

--------cm-------- -----------------------------------Unit----------------------------------- g

IRC1_194 13.20 b 81.60 b 81.60 b 82.70 a 5.00 a 10.80 a 45.50 a 45.33 a 0.00 a 45.01 a

IRC2_111 22.00 a 80.10 b 80.10 b 7.40 d 1.20 b 2.00 d 15.40 c 15.60 c 0.00 a 11.01 a

IRC2_191 8.50 c 68.00 c 68.00 c 26.60 c 3.40 a 8.50 c 19.25 c 18.00 c 0.60 a 19.08 a

IRC3_120 4.87 c 49.87 d 49.87 d 38.25 b 3.75 a 9.25 b 29.00 b 18.00 c 1.25 a 26.97 a

IRC3_159 22.80 a 90.40 a 90.40 a 1.80 d 0.80 b 1.40 d 8.40 d 13.20 d 0.20 a 6.12 a

IRC12_134 18.40 a 67.80 c 67.80 c 4.40 d 1.00 b 2.40 d 9.40 d 7.60 d 0.40 a 6.76 a

IRC13_117 11.60 b 74.40 c 74.40 c 21.00 c 2.60 a 5.00 c 14.80 c 19.20 c 1.18 a

IRC13_164 14.80 b 61.90 c 61.90 c 21.00 c 2.20 b 1.40 d 22.25 b 18.00 c 0.80 a 21.83 a

IRC16_82 29.00 a 101.80 a 101.80 a 1.00 d 0.40 b 4.40 c 13.20 c 23.40 c 0.00 a 16.36 a

IRC16_97 23.80 a 87.60 b 87.60 b 20.40 c 2.40 a 2.00 d 15.80 c 18.75 c 0.00 a 18.02 a

IRC17_46 12.62 b 91.40 a 91.40 a 52.25 b 4.40 a 12.40 a 31.00 b 5.20 d 2.00 a 51.55 a

IRC19_62 25.00 a 93.40 a 93.40 a 0.00 d 0.00 b 1.40 d 6.00 d 9.60 d 0.00 a 4.01 a

IRC19_114 13.00 b 65.20 c 65.20 c 0.00 d 0.00 b 3.00 d 13.40 c 51.67 a 0.20 a 8.03 a

IRC22_49 10.20 c 86.00 b 86.00 b 49.00 b 3.20 a 9.00 b 30.80 b 11.40 d

IRC25_154 19.60 a 73.20 c 73.20 c 0.80 d 0.40 b 1.20 d 6.40 d 8.00 d 0.40 a 7.99 a

IRC26_9 15.50 b 58.00 d 58.00 d 1.40 d 0.80 b 1.60 d 7.20 d 4.80 d 0.20 a 6.17 a

IRC28_110 15.20 b 48.20 d 48.20 d 1.80 d 0.60 b 4.20 c 11.50 c 21.00 c 0.00 a 5.79 a

IRC30_182 14.80 b 59.20 d 59.20 d 17.00 c 2.20 b 2.60 d 2.60 d 31.00 b 1.20 a 20.00 a

IRC30_104 18.20 a 67.80 c 67.80 c 34.40 b 4.00 a 8.80 b 23.20 b 3.60 d 0.20 a 21.44 a

IRC31_102 18.40 a 82.20 b 82.20 b 0.00 d 0.00 b 1.40 d 5.25 d 12.60 d 0.00 a 4.94 a

IRC31_137 13.00 b 57.80 d 57.80 d 20.00 c 2.00 b 2.25 b 8.75 d 11.20 d 0.00 a 12.35 a

IRC32_103 17.20 b 63.00 c 63.00 c 11.20 c 1.40 b 4.20 c 11.25 c 2.50 d 0.00 a 9.23 a

IRC34_174 22.20 a 69.60 c 69.60 c 0.00 d 0.00 b 3.00 d 3.20 d 8.60 d 0.00 a 2.73 a

IRC32_129 17.40 b 68.60 c 68.60 c 12.00 c 2.00 b 4.40 d 16.50 c 7.20 d 0.00 a 9.34 a

IRC32_189 24.40 a 86.20 b 86.20 b 3.20 d 1.00 b 1.80 d 8.00 d 11.33 d 0.00 a 5.50 a

IRC33_192 15.80 b 66.20 c 66.20 c 3.00 d 4.20 a 2.40 d 7.50 d 27.60 b 0.40 a 12.35 a

IRC36_152 22.00 a 90.40 a 90.40 a 9.60 d 1.80 b 4.40 c 13.80 c 9.25 d 0.60 a 14.40 a

IRC36_121 13.00 b 91.40 a 91.40 a 1.40 d 0.40 b 1.60 d 9.20 d 0.20 a 7.40 a

Means followed by the same letter vertically do not differ, according to the Scott-Knott test at a 5% error probability.
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Table 4. Simple phenotypic correlation matrix of soybean cultivars concerning the variables: radicle length (RAD), shoot length (SL), seedling 
dry mass (SDM), first germination count (FGC), germination (GER), crude protein (PTN), moisture (MOI), lipids (LIP), crude fiber (FIB), 
mineral matter (MM), non-structural carbohydrates (CHO), first pod insertion height (FPI), plant height (PH), number of pods on main stem 
(NPS), number of branches (NBR), number of pods on branches (NPB), number of pods with 1 grain (NP1), number of pods with 2 grains 
(NP2), number of pods with 3 grains (NP3), number of pods with 4 grains (NP4) and seed mass per plant (SMP)
Tabela 4. Matriz simples de correlação fenotípica de cultivares de soja nas variáveis: comprimento da radícula (RAD), comprimento da parte 
aérea (SL), massa seca da muda (SDM), primeira contagem de germinação (FGC), germinação (GER), proteína bruta (PTN), umidade (MOI), 
lipídios (LIP), fibra bruta (FIB), matéria mineral (MM), carboidratos não estruturais (CHO), altura de inserção da primeira vagem (FPI), altura 
da planta (PH), número de vagens no caule principal (NPS), número de ramos (NBR), número de vagens nos ramos (NPB), número de vagens 
com 1 grão (NP1), número de vagens com 2 grãos (NP2), número de vagens com 3 grãos (NP3), número de vagens com 4 grãos (NP4) e 
massa de semente por planta SMP

Variable RAD SL SDM FGC GER PTN MOI LIP FIB MM CHO FPI PH NPS NPB NBR NP1 NP2 NP3 NP4 SMP

RAD 1 0.54* -0.32* 0.52* 0.62* 0.07ns -0.10ns -0.01ns 0.16ns -0.29* 0.11ns 0.19ns -0.01ns -0.08ns -0.16ns -0.19ns -0.09ns -0.12ns 0.01ns -0.03ns -0.10ns

SL 1 -0.34* 0.65* 0.67* -0.05ns -0.09ns 0.02ns -0.18ns -0.23* 0.15ns 0.11ns 0.04ns 0.11ns 0.03ns -0.01ns 0.08ns 0.25* 0.12ns -0.14ns 0.01ns

SDM 1 -0.25* -0.22* 0.38* -0.08ns -0.21* 0.25* 0.31* -0.22* 0.15ns 0.43* 0.07ns -0.06ns 0.01ns 0.09ns -0.05ns -0.06ns -0.02ns 0.16ns

FGC 1 0.87* 0.03ns 0.10ns 0.06ns 0.10ns -0.28* 0.13ns -0.01ns 0.12ns 0.05ns 0.04ns 0.04ns 0.16ns 0.12ns 0.09ns 0.02ns 0.06ns

GER 1 0.09ns 0.14ns 0.05ns 0.14ns -0.19* 0.05ns 0.06ns 0.15ns 0.08ns 0.04ns 0.01ns 0.12ns 0.08ns 0.11ns 0.02ns 0.08ns

PTN 1 0.09ns -0.68* 0.38* -0.02ns -0.16* -0.03ns 0.17ns 0.13ns -0.03ns -0.05ns 0.04ns -0.00ns -0.02ns 0.10ns 0.11ns

MOI 1 0.01ns 0.26* -0.42* 0.39* -0.09ns 0.01ns 0.14ns 0.24* 0.26* 0.31* 0.18ns 0.28* 0.13ns 0.17ns

LIP 1 -0.42* -0.05ns 0.17* 0.14ns -0.12ns -0.17ns -0.08ns -0.08ns -0.14ns -0.07ns -0.04ns -0.06ns -0.18ns

FIB 1 -0.06ns 0.05ns 0.08ns 0.08ns -0.06ns -0.17ns -0.09ns 0.05ns -0.28* 0.01ns 0.17ns -0.03ns

MM 1 -0.70* -0.01ns 0.13ns 0.04ns -0.03ns -0.06ns -0.08ns -0.06ns -0.19ns 0.04ns 0.06ns

CHO 1 -0.03ns -0.15ns 0.01ns 0.12ns 0.16ns 0.19ns 0.11ns 0.16ns -0.01ns 0.11ns

FPI 1 0.37* -0.27* -0.40* -0.40* -0.36* -0.34* -0.17ns -0.19* -0.35*

PH 1 0.27* 0.01ns -0.11ns 0.02ns 0.08ns 0.22* -0.06ns 0.12ns

NPS 1 0.64* 0.53* 0.61* 0.75* 0.84* 0.03ns 0.74*

NPB 1 0.84* 0.70* 0.89* 0.78* 0.22* 0.92*

NBR 1 0.61* 0.79* 0.56* 0.25* 0.67*

NP1 1 0.69* 0.59* 0.14ns 0.70*

NP2 1 0.74* 0.19* 0.87*

NP3 1 0.19* 0.87*

NP4 1 0.39*

SMP 1

* S: significant at 5% probability by F test; NS: not significant at 5% probability by F test.
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Table 5. Estimates of correlations and canonical pairs between radicle length (RAD), shoot 
length (SL), seedling dry mass (SDM), first germination count (FGC), germination (GER), 
crude protein (PTN), moisture (MOI), lipids (LIP), crude fiber (FIB), mineral matter (MM), 
non-structural carbohydrates (CHO), first pod insertion height (FPI), plant height (PH), 
number of pods on main stem (NPS), number of branches (NBR), number of pods on 
branches (NPB), number of pods with 1 grain (NP1), number of pods with 2 grains (NP2), 
number of pods with 3 grains (NP3), number of pods with 4 grains (NP4) and seed mass per 
plant (SMP)
Tabela 5. Estimativas das correlações e pares canônicos entre comprimento da radícula 
(RAD), comprimento do caule (SL), massa seca da muda (SDM), primeira contagem de 
germinação (FGC), germinação (GER), proteína bruta (PTN), umidade (MOI), lipídios (LIP), 
fibra bruta (FIB), matéria mineral (MM) e carboidratos não estruturais (CHO), altura 
de inserção da primeira vagem (FPI), altura da planta (PH), número de vagens no caule 
principal (NPS), número de ramos (NBR), número de vagens nos ramos (NPB), número de 
vagens com 1 grão (NP1), número de vagens com 2 grãos (NP2), número de vagens com 3 
grãos (NP3), número de vagens com 4 grãos (NP4) e massa de semente por planta (SMP)

Group I

TRAITS
Canonical pairs

1st 2nd

RAD 0.0199 0.4334
SL -0.2293 0.1631

SDM 0.4916 -0.1770
FGC -0.0699 0.3059
GER -0.0050 0.2282

Group II
PTN 0.3996 0.0127
MOI -0.0611 -0.0265
LIP -0.1802 0.0507
FIB 0.3968 0.1934

MM 0.2269 -0.3764
CHO -0.2055 0.1843

r 0.58 0.49
p <0.0001 0.0030

Group I

TRAITS
Canonical pairs

1st

RAD 0.2498
SL 0.5253

SDM 0.2217
FGC 0.4380
GER 0.2855

Group III
FPI 0.3058
PH 0.3623

NPS -0.1509
NPB -0.0656
NBR -0.0289
NP1 0.0852
NP2 0.1279
NP3 0.0758
NP4 -0.3432
SMP -0.1951

r 0.7212
p 0.0253

genotype, highlighting the relations that 
point to significant correlations and of 
greater magnitude.

The canonical correlations between 
Group I and Group III variables showed 
a significant canonical correlation 
(p <0.05) in the first-order canonical 
pair, with a total correlation of r = 
0.72 (Table 5). Concerning the traits 
related to Group I, the canonical loads 
increased for SL and FGC, while in 
Group III, this increase was verified for 
FPI, PH, and NP4, indicating that these 
are the traits of greater importance 
in their respective groups. Thus, the 
coefficients of the first canonical pair 
evince the establishment of intergroup 
associations. The relationship between 
plants with higher FPI, PH, and NP2, 
with reduced NPS, NP4, and SMP are 
determinant in adding RAD, SL, SDM, 
FGC, and GER (Table 5).

For Gaviraghi et al. (2018), such 
characteristics depend on each cultivar, 
especially regarding the length of 
the cycle that directly influences the 
flowering season and, consequently, 
coupled with the environmental 
conditions of the moment and the 
reduction or not of the plant size. 
Nogueira et al. (2012) found that the 
total number of pods per plant and the 
number of nodes on main stem can be 
used to indirectly select for soybean 
grain yield.

Distinctions between segregating 
genotypes and homozygous ideotypes 
were first diagnosed by analysis of 
variance and clustering of means 
by t-test and Scott-Knott test at 5% 
probability, respectively. Pearson’s 
phenotypic correlation between the 
analyzed traits showed the interaction 
between them, and the dependency 
relationships were proven by evaluating 
the canonical correlations. Although 
knowing the correlations is of great 
importance, Nogueira et al. (2012) 
argue for some precautions, since 
these are not measures of cause and 
effect, and the direct interpretation of 
their magnitudes may result in errors 
during strategy selection because the 
high correlation between two traits can 
result from the indirect effect of a third 
trait or a group of them.
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Conclusion

The F5 generation segregating 
families IRC8_130 and IRC31_102 
are promising in breeding programs 
involving physiological and nutritional 
aspects. Crude protein, crude fiber, 
first pod insertion height, plant height, 
and the number of pods with 4 
grains are dominant and determining 
characteristics for establishing 
segregating generations and can be 
used in breeding programs.
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Introdução

A aveia-preta (Avena strigosa 
Schreb.) e o azevém anual (Lolium mul-
ti fl orum Lam) são forrageiras usadas em 
consórcio, encontradas facilmente no 
sul do Brasil para compor as pastagens 
de inverno, seja em integração lavoura-
pecuária ou não. A consorciação destas 
espécies proporciona maiores períodos 
de uti lização em função da diferença 
de velocidade de estabelecimento e es-
tágio de crescimento entre as duas es-
pécies, sendo que o azevém possui um 
ciclo mais tardio que a aveia (FERRAZZA 
et al., 2013).

Produção animal e comportamento ingestivo de bovinos em 
sistema integrado de produção agropecuária

Denise Adelaide Gomes Elejalde1, André Brugnara Soares2, Regis Luis Missio1, Tangriani Simioni Assmann2, 
Angela Bernardon3 e Angélica Caroline Zatta4

Resumo – Este estudo objeti va avaliar, em sistema integrado de produção agropecuária, o desempenho e a produção animal 
em pastagem de aveia-preta e azevém. O delineamento experimental uti lizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial, 
com três repeti ções. Os fatores foram duas alturas do pasto (10 e 25cm) manti das sob pastejo com lotação contí nua e taxa de 
lotação variável, além de passarem por duas épocas de adubação nitrogenada no sistema (NP – adubação nitrogenada feita 
na pastagem, no outono e NG – adubação nitrogenada feita na lavoura - cultura de grãos). A quanti dade total de nutrientes 
aplicados por ano foi a mesma para todos os tratamentos. A aplicação do nitrogênio (ureia – 45% N) na pastagem indicou 
aumento no valor nutriti vo, oferta e massa de forragem, assim como na capacidade de suporte, sem alterar o desempenho 
animal, resultando em maior produção animal por unidade de área. A menor altura de dossel condicionou menor massa de 
forragem, maior tempo diurno de pastejo e menor tempo diurno de ruminação. 

Termos para indexação: Adubação de sistema; Adubação nitrogenada; Avena strigosa Schreb; Intensidade de pastejo; Lolium 
multi fl orum Lam.

Animal producti on and ingesti ve behavior in an integrated crop-livestock system

Abstract – This trial aimed to assess animal performance and producti on in a mixture pasture of black oat and annual ryegrass 
in an integrated crop-livestock system by means of a 2x2 factorial experiment replicated in three randomized blocks. The 
plots consisted of two canopy heights (10 and 25cm) kept by conti nuous grazing and submitt ed to two-nitrogen ferti lizati on 
(NP – nitrogen applied on pasture in autumn ti me; and NG – nitrogen applied on corn crop in springti me). The total amount of 
nutrients applied over the year was the same for all treatments. Forage nutriti ve value, herbage allowance, forage mass, and 
pasture carrying capacity increased with nitrogen applicati on (urea – 45% N) on pasture, with no eff ect on animal performance, 
resulti ng in higher animal producti on per area. Lower sward canopy height led to lower forage mass, longer grazing diurnal 
ti me, and shorter ruminati on diurnal ti me. 

Index terms: Ferti lizati on system; Avena strigosa Schreb; Grazing intensity; Lolium multi fl orum Lam; Nitrogen ferti lizati on.

Estudos demostram que modelos 
de produção que uti lizam bovinos para 
pastejo indicam que a presença do ani-
mal não é prejudicial às produti vidades 
das culturas agrícolas posteriores (PE-
TERSON et al., 2020). Isto se deve à 
maior produção de biomassa do dos-
sel forrageiro quando submeti do à 
desfolha (Mc NAUGHTON, 1983) pela 
ciclagem dos nutrientes, onde o animal 
reti ra pelo pasto os nutrientes que ne-
cessita e os repõe por meio das fezes 
e da urina (CARPINELLI et al., 2021), 
além da camada superfi cial que, devido 
aos dejetos dos animais, se torna rica 
em matéria orgânica incrementando o 

rendimento das culturas (COSTA et al., 
2014). Na práti ca, a maioria das áreas 
desti nadas à produção de grãos não tem 
pastejo de forma intercalada no tempo. 
Entretanto, agricultores vêm aderindo 
ao sistema integrado de produção e 
mantendo a área produti va o ano todo, 
o que proporciona diversifi cação e au-
mento de renda. O correto manejo da
pastagem, em termos de intensidade
de pastejo e adubação, parece ser um
dos principais fatores determinantes
do sucesso de um sistema integrado de
produção agropecuária. Assim, o estudo
objeti vou avaliar o efeito da época da
ferti lização nitrogenada (na lavoura ou
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na pastagem) em duas alturas de pasto 
(10 e 25cm) sobre o comportamento 
ingestivo, desempenho e produção ani-
mal de novilhos em pastagem de aveia 
preta e azevém em sistema integrado 
de produção agropecuária.

Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido na Agrope-
cuária Pacheco, no município de Abelar-
do Luz, em Santa Catarina, no sul do Bra-
sil (26° 31’ S, 51° 35’ W, 850m de altura) 
e trata-se de um experimento de longo 
prazo em sistema integrado de produ-
ção agropecuária (SIPA) usando plantio 
direto desde 2012. O clima da região 
é classificado Cfb (subtropical meso-
térmico úmido) com verões quentes e 
invernos frios conforme a classificação 
de Köppen. Precipitação média anual 
de 2200mm, temperatura média anu-
al de 17°C. O solo é classificado como 
Latossolo Bruno Distroférrico Típico de 
textura muito argilosa, com Horizonte A 
proeminente.

O experimento iniciou com o pas-
tejo de Sorghum bicolor no verão de 
2012/2013 seguido pelo pastejo de 
aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) no 
inverno de 2013. Posteriormente, o mi-
lho (Zea mays L.) foi plantado para pro-
dução de grãos, no verão de 2013/2014. 
Este trabalho refere-se à pastagem após 
o milho, no inverno de 2014. Após a
colheita do grão de milho, o campo foi
dessecado com aplicação de 1,33l ha-1 

de glifosato em 29 de março de 2014.
Logo, a mistura de aveia-preta ‘BRS
139’ (100kg ha-1) e azevém ‘Barjumbo’
(25kg ha-1) foi semeada em 3 de abril
de 2014 em sistema plantio direto, com
espaçamento de 0,17m entre linhas.
Na ocasião, a área foi fertilizada com
7kg de N ha-1, 70,4kg de P2O5 ha-1 e
63,4kg de K2O ha-1 de N-P-K formula-
do, baseando-se na análise de solo (0-
20cm) e nas recomendações da Comis-
são de Química e Fertilidade do Solo dos
estados do RS e SC (CQFS, 2016).

O delineamento experimental foi 
blocos ao acaso, com 3 repetições e os 
tratamentos foram arranjados em es-

quema fatorial 2x2, sendo duas alturas 
de manejo da pastagem (25 e 10cm) as-
sociadas a duas épocas de aplicação de 
nitrogênio em cobertura – NP, quando 
o nitrogênio em cobertura era aplicado
na pastagem e NG, quando a aplicação
no nitrogênio ocorria apenas na lavoura
de grãos de milho anterior à pastagem.
A área total de 14,2ha foi dividida em
12 piquetes (parcelas) com área varian-
do de 1,1 a 1,5ha cada. Em anexo havia
uma área de 5ha para a manutenção
dos animais reguladores e com o mes-
mo tipo de pastagem. Cada um dos três
blocos era constituído por 4 piquetes
(totalizando 12 piquetes), que alojavam
um tratamento cada e foram ocupados
com 3 animais teste por piquete e um
número variável de animais regulado-
res dependente da distância entre a
altura real do dossel e a altura preten-
dida. Desta forma, o método de pastejo
usado foi lotação contínua com taxa de
lotação variável (MOTT & LUCAS, 1952).
Neste experimento foram utilizados no-
vilhos não castrados, produto do cruza-
mento entre as raças Charolês e Nelore,
com aproximadamente 2 anos de idade
e peso inicial de 263kg.

A aplicação com N representa a 
fertilização em nível de sistema, sen-
do aplicados 200kg de N ha-1 em dose 
única (na forma de ureia – 45% N) na 
pastagem ou no milho, anterior à pas-
tagem. A fertilização com nitrogênio 
nos tratamentos NG foi aplicada em 13 
de novembro de 2013 no estágio V6 do 
milho, enquanto nos tratamentos NP foi 
aplicada em 8 de maio de 2014, 35 dias 
após a semeadura da pastagem (início 
do perfilhamento). O total de nitrogênio 
aplicado por ha e por ano foi padrão em 
todos os tratamentos. 

Os animais iniciaram o pastejo em 
10/06/2014, quando a altura média da 
pastagem atingiu cerca de 30cm, sendo 
previamente pesados individualmente 
e identificados com brincos numerados. 
O término do pastejo, em que a pasta-
gem teve os animais retirados para sua 
dessecação, foi no dia 10 de novembro 
de 2014, totalizando 163 dias de paste-
jo. A cada 15 dias a altura do pasto foi 

medida com uma régua graduada em 
centímetros, em 30 pontos das unida-
des experimentais e com base na média 
de altura era feito ou não o ajuste da 
carga animal. A altura média real do pe-
ríodo experimental foi 24 e 11cm para 
alta e baixa altura, respectivamente.

O ganho médio diário (GMD) foi ob-
tido através da diferença entre o peso 
médio final e inicial dos animais testes, 
dividido pelo número de dias entre as 
pesagens dos animais. A carga animal 
(CA) consiste no total de quilograma 
de peso vivo mantido na unidade ex-
perimental num período de 28 dias (in-
tervalo entre pesagens). Para o cálculo 
do ganho de peso por área (GPA), a CA 
foi dividida pelo peso vivo médio dos 
animais testes, multiplicado pelo GMD 
destes e dividido pela área da unidade 
experimental. 

A estimativa da massa de forragem 
foi realizada a cada 28 dias coletando a 
forragem rente ao solo em cinco pon-
tos em cada piquete, com o auxílio de 
um quadrado de 0,25m2. As amostras 
foram pesadas e secas em estufa com 
ventilação forçada a 55°C por 72 horas. 
A oferta de forragem foi determinada 
pela média entre a massa de forragem 
inicial e final, dividida pela carga animal.

Foram realizadas duas avaliações 
de comportamento ingestivo (em 19 
de julho de 2014 e em 29 de agosto de 
2014) através da observação visual a 
cada 10 minutos, do nascer ao pôr-do-
sol. Os animais testes foram numerados 
com tinta alumínio nas duas laterais 
da região torácica para identificação 
a distância. As atividades de cada ani-
mal foram classificadas como: tempo 
diurno de pastejo (TDP) – atividade de 
procura, seleção e colheita da forragem, 
incluindo os curtos espaços de tempo 
utilizados no deslocamento para a sele-
ção da dieta (HANCOCK, 1953); tempo 
diurno de ruminação (TDR) – período 
em que o animal esteve mastigando o 
bolo alimentar retornado do rúmen; 
e tempo diurno de outras atividades 
(TDO) – período em que o animal es-
teve interagindo socialmente, em des-
locamento, descansando ou bebendo 
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água (FORBES, 1988). A taxa de bocado 
foi mensurada contabilizando o tempo 
que cada animal levava para realizar 20 
bocados (HODGSON, 1982), extrapolan-
do para número de bocados por minuto 
(bocados minuto-1). Foram realizadas no 
mínimo dez avaliações de taxa de boca-
dos, bem distribuídas ao longo do dia, 
por animal teste em cada avaliação de 
comportamento ingestivo.

A partir da observação do compor-
tamento ingestivo dos animais, os ava-
liadores colheram manualmente espé-
cies e partes de plantas semelhantes às 
consumidas, simulando assim o pastejo 
dos animais. Foram coletados durante a 
simulação do pastejo cerca de 0,35kg de 
matéria verde que foram pré-secados 
em estufa de ventilação forçada a 55°C 
por 72 horas, moídos em moinho tipo 
Wiley com peneiras de 1mm de diâme-
tro. As amostras foram analisadas no La-
boratório de bromatologia da Unoesc, 
no Campus Xanxerê, onde foram deter-
minadas a matéria seca (MS), matéria 
mineral (MM) e proteína bruta (PB) de 
acordo com a AOAC (1995).

Os dados foram submetidos à aná-
lise de variância por meio do procedi-
mento MIXED do software estatístico 
SAS v.8.02 (SAS INSTITUTE, 2001). O 
período de avaliação foi utilizado como 
medida repetida no tempo a 5% de sig-
nificância. As médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e discussão

Houve interação entre os fatores 
estudados (altura do pasto e época de 
aplicação de nitrogênio) para as variá-
veis oferta de forragem (kg de MS kg de 
peso vivo-1) (P=0,0002) e proteína bruta 
(% PB) do pasto (P=0,0453) (Tabela 1). 
Na altura de 10cm o uso do N na pasta-
gem fez com que a OF fosse aumenta-
da, fato não ocorrido em 25cm. Quando 
a pastagem não foi fertilizada com N 
(NG), não houve diferença nas OF entre 
as alturas, já quando foi usado N, a al-
tura de 10cm teve OF maior que a de 
25cm. A OF igual (NG) ou até superior 
(NP) para a menor altura do pasto em 

relação à maior, é explicada pelo fato 
de que um pastejo muito intenso e de 
curta duração no NP-10cm fez com que 
a capacidade de suporte da pastagem 
posterior fosse deprimida, necessitan-
do de um grande período de tempo com 
menor CA, fazendo com que o valor de 
OF fosse aumentado. Se a produção de 
forragem for deprimida e a partir daí 
tenta-se aumentar a altura, a CA deve 
ser diminuída e pode levar muito tempo 
com CA baixa, aumentando o valor de 
OF até que eleve sua MF, propiciando a 
situação de que tenhamos maior OF em 
menor altura de dossel.

O percentual de proteína bruta mé-
dio das coletas mensais mostrou-se 
muito semelhante em todos os trata-
mentos. Porém, houve um leve aumen-
to no teor de PB (Tabela 1), na maior 
altura, quando a pastagem recebeu N 
em cobertura. Fato não ocorrido quan-
do manejada em 10cm, provavelmente 
pela maior proporção de lâminas folia-
res na coleta de simulação do pastejo. 
Em maior altura de dossel há uma ten-
dência de deposição de material morto, 
tecidos mais lignificados e de menor 
teor de PB, sobretudo quando não fer-
tilizada com N o dossel forrageiro pode 
diminuir levemente seu teor proteico, 
pela falta de disponibilidade de N, em 
relação à pastagem que recebeu 200kg 
de N ha-1 no perfilhamento.

Não houve interação significativa en-
tre os fatores estudados para ganho mé-
dio diário (GMD) (P=0,5979), ganho de 
peso por área (GPA) (P=0,1513) e carga 

animal (CA) (P=0,1240). Estas variáveis 
também não foram influenciadas pela 
altura do pasto (P>0,05; Tabela 2), apre-
sentando os valores médios de 0,985Kg 
animal dia-1; 301 e 814,5Kg de PV ha-1 

para GMD, GPA e CA, respectivamente. A 
CA e GPA foram influenciadas pela épo-
ca de aplicação do nitrogênio (N – grãos 
e N – pastagem; Tabela 2) (P=0,0068 e 
P=0,0351, respectivamente). O GMD 
não foi influenciado pela época de apli-
cação de nitrogênio (P=0,5255), pois 
mesmo sem a aplicação de N sobre 
a pastagem (NG), obteve-se alto teor 
proteico das amostras coletadas por si-
mulação de pastejo (Tabela 1). Quanto 
às alturas de dossel, mencionam-se os 
valores de massa de forragem, que ao 
longo de 156 dias de pastejo e média de 
sete avaliações, para 25 e 10cm, foram 
de 2.425 e 2.020kg MS ha-1, respectiva-
mente. De forma diferente, foi constata-
do no trabalho de Kunrath et al. (2020) 
que, também em pastejo com lotação 
contínua e no mesmo tipo de pastagem, 
no uso da aveia-preta consorciada com 
azevém anual, o GMD foi maior quan-
do o dossel foi mantido em 20cm em 
relação a 10cm. As alturas reais, médias 
de avaliações semanais ao longo dos 
156 dias de pastejo, foram de 24,13 e 
11,36cm, respectivamente. Se analisar-
mos os resultados de intensidade de 
pastejo em azevém dos trabalhos que 
deram suporte ao conceito de pastoreio 
Rotatínuo encontra-se a recomendação 
que esta espécie deve ser manejada 
entre 11 e 18cm (SCHONS et al., 2021). 

Tabela 1. Interação entre os fatores altura do pasto e época de aplicação de nitrogênio para 
oferta de forragem (kg de MS kg de peso vivo-1) e teores de proteína bruta (%) da forragem
Table 1. Interaction between sward height and nitrogen application time for forage supply 
(kg DM kg live weight-1) and forage crude protein content (%)

Oferta de forragem Proteína Bruta

10cm 25cm 10cm 25cm

NG 2,1 Ba 2,7 Aa 29,8 Aa 28,2 Ba

NP 5,0 Aa 3,2 Ab 30,0 Aa 30,5 Aa
NG – aplicação de nitrogênio na lavoura; NP – aplicação de nitrogênio na pastagem; 10cm – pasto 
manejado a 10cm de altura; 25cm – pasto manejado a 25cm de altura. Médias seguidas pela mesma 
letra  maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.
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No presente trabalho, além do azevém 
havia aveia-preta. Desta forma a altura 
recomendada deveria ser levemente su-
perior a essa recomendação. No entan-
to, a maior contribuição na composição 
botânica do dossel foi de fato o azevém 
barjumbo e, por isso, pode-se inferir que 
a menor altura de dossel deste trabalho 
estaria dentro das recomendações atu-
ais para maximizar a taxa de ingestão. 
Deste modo, provavelmente não hou-
ve limitação de consumo a 10cm que 
induzisse a um menor desempenho. 
Conforme a Tabela 3, não houve efeito 
significativo dos fatores de tratamento 
para taxa de bocado, que tem relação 
inversa com massa de bocado (BOVAL 
& SAUVANT, 2021). Portanto, mesmo 
na menor altura de dossel, o consumo 
dos animais não deve ter sido limitado. 
Deifeld et al. (2021), avaliando desem-
penho animal em outro ano do mesmo 
experimento, também não observaram 
diferenças significativas de GMD inde-
pendentemente se a pastagem foi ou 
não adubada com N. Porém, ao contrá-
rio deste artigo, verificaram maior GMD 
para a maior altura de dossel (1,37 em 
25cm, e 1,11kg an-1 dia-1 em 10cm). Ass-
mann et al. (2010), estudando os efeitos 
da introdução de diferentes espécies de 
trevos (leguminosas) e da adubação ni-
trogenada em pastagem de aveias em 
sistema integrado de produção agro-
pecuária, concluíram que a fertilização 
química é mais eficiente para manter a 
sustentabilidade de sistemas intensivos 
de elevada produtividade. Os autores 
verificaram GMD de 1,5kg animal dia-1 

com fertilização nitrogenada nas aveias, 
ou seja, 32% maior que o tratamento 
em que as aveias foram consorciadas 
aos trevos e 41% maior que o tratamen-
to controle (sem adubação e consórcio). 

Em SIPA alto GMD é de suma impor-
tância, principalmente em locais onde 
as pastagens de inverno são utilizadas 
para fazer terminação de bovinos de 
corte. Num estudo em Campo Mourão, 
no Paraná, Turini et al. (2015), avalian-
do o desempenho produtivo e caracte-
rísticas de carcaça de bovinos mestiços 
½ Angus ½ Nelore inteiros e castrados 

dentro de sistema integrado de produ-
ção agropecuária, obtiveram ganhos 
de peso diário de 0,89 e 0,70kg animal 
dia-1 para bovinos inteiros e castrados, 
respectivamente. No presente trabalho, 
a média de ganho de peso diário dos 
novilhos mestiços inteiros foi de 0,98kg 
animal dia-1. Apesar de importante, o 
GMD não é alterado pelo aporte de N 
ao pasto de forrageiras hibernais (LUPA-
TINI et al., 2013), mas por outros fatores 
de manejo, como intensidade de paste-
jo (KUNRATH et al., 2020) ou suplemen-
tação (VAZ et al., 2013).

A CA média de todo período experi-
mental não foi diferente entre as altu-
ras de pasto (P=0,1129). No entanto, o 
pasto com 10cm apresentou maior car-
ga animal durante três períodos experi-
mentais sendo que no segundo e tercei-
ro período não apresentou maior carga 
que o manejo de 25cm, em consequên-
cia da grande carga animal exercida no 
primeiro período experimental onde a 
pastagem foi rebaixada intensamente 
e assim não conseguiu se recuperar ao 
longo de dois períodos de pastejo. Res-
salta-se que a CA de cada período é mais 
dependente do manejo dos animais re-
guladores utilizados para corrigir a altu-
ra da pastagem do que as condições da 
pastagem dentro de cada período. Em 
relação ao N, maior CA foi observada 

quando 200kg ha-1 de N foram aplicados 
na fase pastagem e não no milho, ante-
rior à pastagem, a exemplo do ocorrido 
no experimento de Deifeld et al. (2021). 
Os tratamentos que receberam aduba-
ção nitrogenada na pastagem apresen-
taram carga animal de 936kg PV ha-1, ou 
seja, 26% superior aos que receberam 
adubação nitrogenada apenas na fase 
de grãos (N – grãos) (P=0,0068). Incre-
mento percentual idêntico ao encontra-
do por Deifeld et al. (2021) em que a CA 
na pastagem de aveia-preta sem adu-
bação nitrogenada (quando somente a 
lavoura foi adubada) suportou uma CA 
média de 793kg PV ha-1 e quando rece-
beu N em cobertura (200kg ha-1) a CA foi 
de 1.004kg PV ha-1.

Analisando o GPA, não houve dife-
rença significativa entre as alturas de 
dossel (P=0,848) e sim entre os sistemas 
de adubação nitrogenada (P=0,0351). O 
N em cobertura na pastagem proporcio-
nou acréscimo de 89kg ha-1 em relação 
aos piquetes de pastos não adubados e 
que receberam adubação nitrogenada 
apenas na lavoura (N – grãos). Deve-
se chamar atenção para o fato de que 
o GMD não apresentou diferença sig-
nificativa (P=0,5255) e que o GPA foi
maior nos tratamentos com adubação
(P=0,0351) devido a uma maior carga
animal. Outros trabalhos científicos

Tabela 2. Valores médios para carga animal (CA, Kg de PV ha-1), ganho médio diário (GMD, 
Kg de PV animal dia-1) e ganho por área (GPA, kg de PV ha-1) nas diferentes épocas de aplica-
ção de nitrogênio e alturas de manejo do pasto
Table 2. Average values ​​for animal load (CA, kg of PV ha-1), average daily gain (GMD, kg 
of animal PV day-1) and gain per area (GPA, kg of PV ha-1) at different nitrogen application 
periods and pasture management heights

CA GMD GPA

NG 693 B 0,95 257 B

NP 936 A 1,01 346 A

CA GMD GPA

10cm 870 0,91 298

25cm 759 1,06 304
NG – aplicação de nitrogênio na lavoura; NP – aplicação de nitrogênio na pastagem; 10cm – pasto 
manejado a 10cm de altura; 25cm – pasto manejado a 25cm de altura. Médias seguidas pela mesma 
letra  maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.
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também confirmam o significativo efei-
to que a adubação nitrogenada das pas-
tagens de inverno tem sobre o nível de 
produtividade animal por área (LUPATI-
NI et al., 2013).

Tradicionalmente em SIPA fez-se 
aplicação de N na fase grãos com a 
expectativa de que o N residual desta 
aplicação fosse utilizado pela pasta-
gem e consequentemente para a pro-
dução animal. Contudo, os dados des-
te trabalho indicam que a adubação 
nitrogenada na cultura de grãos não é 
ciclada para a pastagem em efetividade 
que promova alta produção animal por 
área. Provavelmente devido ao fato de 
que a exportação de nutrientes pela la-
voura é muito maior que pelo produto 
animal, pois este mantém a maior parte 
dos nutrientes ciclando no sistema solo-
planta-animal (FARIAS et al., 2020). Des-
ta forma, torna-se essencial a aduba-
ção da pastagem em SIPA. O contrário 
seria verdadeiro, pesquisas realizadas 
por Sandini et al. (2011) e Maccari et 
al. (2021), estudando ciclagem de nu-
trientes da pastagem para a lavoura de 
grãos, concluem que a adubação nitro-
genada quando realizada na pastagem 
de inverno ocasiona um incremento na 
produção de milho no verão, demons-
trando assim que existe efeito “residu-
al” da adubação nitrogenada feita na 
pastagem para a lavoura subsequente. 
Estes autores ainda comentam que a 
presença animal não interfere na pro-
dução de grãos.

Não foram observadas interações 

entre altura do pasto e época de apli-
cação de nitrogênio para as variáveis 
de comportamento animal (P=0,4626; 
0,6723; 0,3034 e 0,6241 para TDP, TDR, 
TDO e TxBoc, respectivamente). Confor-
me a Tabela 3, as variáveis de compor-
tamento ingestivo foram influenciadas 
pela altura do dossel e não pela presen-
ça ou ausência de adubação nitroge-
nada. O tempo diário de pastejo (TDP) 
foi maior para os animais mantidos nos 
piquetes de 10cm (P=0,0190), sendo 
que apresentaram menor tempo diário 
de ruminação (TDR; P=0,027). Soares et 
al. (2019) também verificaram relação 
linear negativa entre altura de dossel 
e TDP e negativa com TDR. Esses re-
sultados indicam que os animais sobre 
dossel mantido a 10cm, em relação aos 
animais sobre dossel de 25cm, pode-
riam estar compensando uma possível 
menor taxa de ingestão, pois o aumento 
no TDP é uma estratégia que visa a não 
diminuição acentuada do consumo diá-
rio (AMARAL et al., 2012). Além disso, 
muito importante especialmente em 
SIPA, o maior TDP indica que os animais 
percorrem maior distância durante o 
dia, no seu processo de forrageamento 
(AMARAL et al., 2012). Manejo de me-
nor altura de dossel, com menor massa 
de forragem e maior número de ani-
mais por ha, aumenta a probabilidade 
de compactação do solo (aumento de 
densidade e diminuição de macroporo-
sidade).

A taxa de bocados (TxBoc) 
(P=0,8622) e o tempo diário de outras 

atividades (TDO) (P=0,0531) não apre-
sentaram diferenças significativas entre 
as alturas de pasto nem entre as épocas 
de adubação nitrogenada (P=0,9932 e 
0,2337 para TxBoc e TDO, respectiva-
mente), sendo que o valor médio obti-
do dos quatro tratamentos e nas duas 
datas de avaliação foi de 41 bocados por 
minutos e 172 minutos diários em ou-
tras atividades.

Conclusão

A adubação nitrogenada de um sis-
tema integrado de produção agropecu-
ária deve ser aplicada na fase pastagem, 
por incrementar a capacidade de supor-
te da pastagem, e, mesmo sem alterar 
o desempenho individual dos animais,
promove maior produção animal por
unidade de área.
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Introdução

O uso das pastagens na pecuária en-
contra alguns impasses quanto à esco-
lha do manejo adequado para cada situ-
ação e envolve um conjunto de fatores 
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Implicações produtivas de pastejo sob alta severidade em 
azevém anual manejados com lotação intermitente

Denise Adelaide Gomes Elejalde1, André Brugnara Soares2, Angélica Caroline Zatta3, Igor Kieling Severo3, Daniel Schmitt4 e 
Felipe Luiz Chiamulera Deifeld3

Resumo – O manejo de desfolha possui como um dos principais objetivos o rebrote vigoroso após o rebaixamento, uma 
vez que a área foliar remanescente possui alta correlação com o potencial de rebrote dos pastos. Desta forma, o objetivo 
do presente trabalho foi avaliar o efeito de intervenções pontuais de alta severidade (70%) sobre características produtivas 
de pastos de azevém anual manejados sob desfolhações intermitentes. O experimento foi conduzido na área experimental 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Os tratamentos consistiram de quatro estratégias de desfolha a partir de 
uma única altura de entrada (20cm): severidade constante de 40%; severidade de 40% com intervenções pontuais de 70% 
no segundo corte; severidade de 40% com intervenções pontuais de 70% no quarto corte; e severidades de 40% e 70% 
intercaladas. Os tratamentos foram aplicados em delineamento inteiramente casualizado com três repetições, totalizando 
12 unidades experimentais. Foram avaliadas as variáveis de interceptação de radiação solar, produção de forragem e 
características morfogênicas (taxa de aparecimento foliar, filocrono, taxa de alongamento foliar e taxa de senescência foliar). 
A interceptação de radiação solar pré desfolha não diferiu entre os tratamentos, apenas na situação pós desfolha. Para as 
características morfogênicas os tratamentos com alta severidade de desfolha, apresentaram os maiores valores morfogênicos. 
A produção de forragem não diferiu entre os tratamentos. Dentro das condições aplicadas no presente estudo (i.e. altura pré-
corte), intervenções pontuais de alta severidade (70%) não afetam a capacidade produtiva do azevém anual.

Termos de indexação: Ecofisiologia vegetal; Plantas forrageiras; Manejo de pastagens.

Productive implications in grazing under high severity defoliations in Italian ryegrass managed under intermittent 
stocking method

Abstract – Grazing management has as one of the main objectives the vigorous regrowth, since the remaining leaf area 
has a high correlation with the regrowth potential of pastures. Thus, the objective of the present work was to evaluate the 
effect of high severity punctual interventions (70%) on productive characteristics of Italian ryegrass pastures managed under 
intermittent stocking method. The experiment was conducted in the experimental area of ​​the Federal Technological University 
of Paraná. The treatments consisted of four defoliation strategies from a single entry height (20cm): constant severity 40%; 
severity of 40% with punctual interventions of 70% in the second cut; severity of 40% with punctual interventions of 70% 
in the fourth cut; and severities of 40% and 70% interspersed. The treatments were applied in a completely randomized 
design with three replications, totaling 12 experimental units. It was evaluated: solar radiation interception, forage production 
and morphogenic characteristics (leaf appearance rate, phyllochron, leaf elongation rate and leaf senescence rate). The 
pre-defoliation solar radiation interception did not differ between treatments, only in the post-defoliation situation. For 
morphogenic characteristics, treatments with high defoliation severity presented the highest values. Forage production did 
not differ between treatments. Within the conditions applied in the present study (i.e. pre-cut height), punctual interventions 
of high severity (70%) do not affect the productive capacity of Italian ryegrass.

Index terms: Plant ecophysiology; Forage plants; Grazing management. 

que possibilitam a obtenção de resul-
tados satisfatórios. Apesar de parecer 
simples, qualquer decisão equivocada 
pode penalizar o potencial de produção 
da cultura. Costa et al. (2021) discutem 
quais estratégias de manejo devem ser 

adotadas a partir de um contexto mul-
tidisciplinar, analisando de forma sistê-
mica e integrada as respostas de cada 
componente da interface solo-planta-
animal. 

O manejo correto da pastagem, as-
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sociado ao ajuste da intensidade de 
pastejo, determina a persistência da 
pastagem e o nível de produção por ani-
mal e por área (EUCLIDES et al., 2019). 
O manejo de desfolha possui como um 
dos principais fatores a rebrota vigoro-
sa após utilização ou rebaixamento do 
pasto (MEZZALIRA et al., 2014), uma 
vez que a área foliar remanescente 
possui alta correlação com o potencial 
de rebrotação dos pastos. Este proces-
so ocorre em função da relação linear 
e positiva entre o Índice de Área Foliar 
(IAF) e a produção de forragem, devido 
à maior capacidade fotossintética re-
manescente no vigor da rebrotação. No 
caso da cultura do azevém, apesar de 
ela suportar elevadas cargas e apresen-
tar bom rebrote devido a sua plasticida-
de, o manejo do pastejo não pode ex-
ceder a sua capacidade de rebrotação, 
pois os tecidos foliares estão sujeitos 
aos eventos de desfolhação, cuja frequ-
ência e severidade podem afetar a taxa 
de produção de novos tecidos. 

Estudos sobre a ecofisiologia das 
plantas forrageiras e a ecologia do pas-
tejo são ferramentas importantes de 
manejo que devem ser incorporados 
nas avaliações das forrageiras e podem 
auxiliar no entendimento da relação en-
tre solo-planta-animal-meio do sistema 
(COSTA et al., 2020). Logo, o presente 
trabalho avaliou o efeito de interven-
ções pontuais de alta severidade (70%) 
sobre as características produtivas de 
pastos de azevém anual manejados sob 
desfolhações intermitentes

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido na área 
experimental da Universidade Tecno-
lógica Federal do Paraná, Pato Branco, 
PR. O delineamento experimental utili-
zado foi inteiramente casualizado, com 
três repetições. Os tratamentos consis-
tiram de quatro estratégias de desfolha 
a partir de uma única altura de entrada 
(20cm), sendo: severidade constante de 
40% (40); severidade de 40% com inter-
venções pontuais de 70% no segundo 
(70I); severidade de 40% com interven-
ções pontuais de 70% no quarto corte 
(70F); e severidades de 40% e 70% in-

tercaladas (40/70). A escolha da altura 
em pré-corte foi baseada no trabalho 
de Santos et al. (2016), uma vez que a 
partir de 18-20cm poderia haver signi-
ficativos incrementos nas taxas de alon-
gamento de colmos.

A densidade de semeadura utilizada 
foi 25kg ha-1 de sementes viáveis com 
plantio realizado em linha, com espa-
çamento de 0,17m entre linhas. Foram 
utilizadas 12 unidades experimentais 
com área útil de 2,25m² cada, seme-
adas no dia 08/05/2017 com azevém 
anual (Lolium multiflorum Lam.) cv. Bar 
HQ, caracterizado por ser tetraploide da 
tipologia Westworld (Westerwoldicum). 
De acordo com a análise de solo, o solo 
apresentava na camada de 0-20cm, 
as seguintes características químicas: 
pH (Índice SMP) = 6,0; MO = 2,7%; 
K = 0,18cmolc dm-3; P = 8,9mg dm-3; 
Ca = 3,3cmolc dm-3; Mg = 1,7cmolc 
dm-3; H+Al = 4,9cmolc dm-3; 
CTC = 10,2cmolc dm-3; Saturação de ba-
ses = 51,1%; Argila = >60%. Com base 
nesses valores, foram realizadas aduba-
ções de correção a lanço para gramíne-
as de estação fria (plantas forrageiras) 
de acordo com o Manual de Adubação e 
Calagem para os Estados do Rio Grande 
do Sul e de Santa Catarina, Brasil (Co-
missão de química e fertilidade do solo 
– RS/SC, 2004). As adubações de base
fosfatada e potássica foram aplicadas na
quantidade de 55kg ha-1 P2O5 e 72kg ha-1

K2O. A adubação nitrogenada foi par-
celada em três aplicações, totalizando
300kg ha-1 de N, quantidade menor que
o indicado para o cultivar Bar HQ pela
empresa comercializadora das semen-
tes (350kg ha-1 de adubo nitrogenado +
150kg ha-1 de adubo potássico).

Os pastos foram manejados por meio 
de cortes mecânicos realizados com 
uso de roçadeira sempre que atingiam 
20cm de altura. No dia 19/07/2017 fo-
ram submetidos à primeira desfolhação 
de 40%, sendo o período experimen-
tal finalizado em 14/10/2017, quando 
os pastos não apresentavam sinais de 
crescimento. A altura do dossel foi mo-
nitorada duas vezes por semana em 20 
pontos por unidade experimental com o 
auxílio de um bastão graduado em cen-
tímetros.

A avaliação de interceptação de 
radiação solar (IRS) foi realizada quan-
do os pastos atingiam a altura de pré-
corte (20cm) e imediatamente após o 
rebaixamento. Foram realizadas cinco 
leituras de radiação solar por parcela 
com auxílio de ceptômetro de barra li-
near (modelo LP-80 Decagon Devices, 
USA). Para tanto, o aparelho era inse-
rido sobre o dossel e posteriormente, 
abaixo do dossel e perpendicularmente 
às linhas de semeadura. Os valores de 
IRS foram obtidos a partir da diferença 
entre as leituras (acima e abaixo do dos-
sel).

Quando os pastos atingiram a altura 
pré-corte de 20cm foi realizada a coleta 
de forragem de forma estratificada em 
estrato superior (50% da altura supe-
rior) e inferior (remanescente) através 
de um quadro de 0,5m2 e 0,01m², res-
pectivamente.  Foram coletadas uma 
amostra do estrato superior e duas do 
inferior. Metade das amostras foi pesa-
da e seca em estufa de circulação de ar 
forçado a 55°C por 72 horas e destina-
das à determinação da massa de forra-
gem expressa em kg de MS ha-1. A partir 
do somatório das massas de forragem 
foi quantificada a produção total de ma-
téria seca (PTMS).

Para as avaliações morfogênicas e o 
fluxo de tecidos foi realizada a metodo-
logia de “perfilhos marcados”, descrita 
por CARRÈRE et al. (1997), sendo mar-
cados 15 perfilhos por unidade experi-
mental, totalizando 180 perfilhos. Foi 
determinada a Taxa de Aparecimento 
de Folhas (TApF), Filocrono (FIL), Taxa 
de Alongamento de Lâminas Foliares 
(TALF) e Taxa de Senescência Foliar (TSF) 
de acordo com metodologia de MARTI-
NI et al. (2019). Para a Duração de Vida 
da Folha (DVF – dias), considerou-se o 
tempo entre o aparecimento do ápice 
foliar e o primeiro sinal de senescência 
da lâmina, ou seja, o tempo em que a 
folha permaneceu verde (OLIVEIRA, 
2007).

Para as avaliações das características 
estruturais foi medido o Comprimento 
Médio das Lâminas Foliares (CLF – cm/
folha) com régua milimétrica e o Núme-
ro de Folhas Vivas por perfilho (NFV). 
Para obtenção do NFV foi contabilizado 
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o número médio de folhas em expansão
expandidas e em senescência de cada
perfilho, desconsiderando-se as folhas
em que o processo de senescência ha-
via ultrapassado 50% do limbo foliar.
NFV = (LFeE+LFE+LFS)/  nº perfilhos em
avaliação, onde: LFeE – Lâminas Foliares
em Expansão; LFE – Lâminas Foliares
Expandidas e LFS – Lâminas Foliares Se-
nescentes.

As avaliações de densidade popula-
cional de perfilhos (DPP, n° de perfilhos 
m-2) foram realizadas em pré-desfolha
através da contagem direta de perfilhos
em três pontos por unidade experimen-
tal em quadros de 0,01m2. O Índice da
Área Foliar (IAF) foi determinado em
pré-corte através de coletas aleatórias
em cada unidade experimental de 20
perfilhos, dos quais foram destacadas
as lâminas foliares e integradas no Inte-
grador de Área Foliar (LI-COR LI3100C).
Posteriormente, as lâminas medidas fo-
ram pesadas, obtendo-se o peso espe-
cífico. Por meio da avaliação de separa-
ção estrutural (lâmina, colmo e material
morto), o quociente entre a área foliar e
a massa seca de lâminas por perfilho re-
sultou na área foliar específica (cm² g-1).
IAF=DDPAf, onde: Af = área foliar média
por perfilho (em m2).

Após atendidos os pressupostos de 
normalidade e homogeneidade de va-
riâncias, os dados foram submetidos à 
análise de variância através do proce-
dimento PROC GLM do SAS. As médias 
foram comparadas pelo teste “t” de 
Student ao nível de significância de 5% 
(P ≤ 0,05).

Resultados e discussão

Na Tabela 1 são apresentadas a Pro-
dução de Matéria Seca Total (PMST, kg 
MS/ha) e a Interceptação de Radiação 
Solar (IRS) dos estratos superiores e in-
feriores de pasto submetido a diferentes 
manejos de desfolha. Para a Intercepta-
ção de Radiação Solar (IRS) observou-se 
diferença significativa entre os trata-
mentos no pós-desfolha. Dessa forma, 
pastos mantidos a uma severidade de 
desfolha constante de 40% apresenta-
ram os maiores valores de IRS, enquan-
to no manejo intercalado (40/70) os 

menores valores e os tratamentos 70I e 
70F tiveram IRS iguais e intermediários. 
A IRS em pré-desfolha não diferiu entre 
os tratamentos (P>0,005). Amaral et al. 
(2012), trabalhando com azevém co-
mum manejado sob lotação intermiten-
te com quatro tratamentos com combi-
nação de dois pré-pastejos (15 e 25cm) 
e duas alturas de pasto pós-pastejo (5 
e 10cm), reportaram valores de IRS pró-
ximos a 95% (ponto crítico) para pastos 
manejados na altura de pré-pastejo de 
25cm e para pastos de 15cm apresen-
taram 92% de IRS. Pastos manejados 
abaixo do valor crítico de IRS, mas com 
desfolhações lenientes, podem apre-
sentar potenciais produtivos equivalen-
tes (SBRISSIA et al., 2018), sendo possí-
vel que pastos de azevém anual possam 
ser manejados com alturas de pré-corte 
entre 15 e 25cm, sem que haja o com-
prometimento do potencial produtivo.

Não houve diferença (P>0,05) en-
tre os tratamentos para a variável pro-
dução de matéria seca total (Tabela 1). 
Embora não significativa, observa-se 
semelhança nos valores de PMST para 
os tratamentos 40 e 70F, provavelmente 
porque no tratamento 70F a interven-
ção ocorreu ao final do período experi-
mental não afetando negativamente a 
PMST. Segundo Mezzalira et al. (2014), 
pastos rebaixados em mais de 40% com-
prometem a velocidade de ingestão de 
forragem. Schmitt (2016) corroborou 
parte desses resultados, uma vez que 
demonstrou que o consumo diário de 
forragem é linearmente reduzido com o 
aumento da severidade de desfolha. Es-
ses dados evidenciam que, pelo menos 
no curto prazo, pode haver uma certa 

“homeostasia” entre os tratamentos de 
modo a não prejudicar a quantidade de 
forragem colhida. Todavia, é provável 
que o animal em pastejo seja penaliza-
do com tais práticas.

Na Tabela 2 são apresentadas as 
características morfogênicas de pas-
to submetido a diferentes manejos de 
desfolha. São elas: TApF – Taxa de Apa-
recimento Foliar (folha/perfilho/dia); 
FIL – Filocrono (dias); TAlF – Taxa de 
Alongamento Foliar (cm/perfilho/dia) 
e TSF – Taxa de Senescência Foliar (cm/
perfilho/dia). Observou-se maior taxa 
de aparecimento e alongamento foliar 
no tratamento mantido com 40% de se-
veridade. Resultado contrário à literatu-
ra, que diz que TApF e TAlF apresentam 
correlação negativa, sendo desta forma 
inversamente proporcionais. Quanto 
maior a taxa de aparecimento foliar, 
menor o tempo para o alongamento 
(SBRISSIA & DA SILVA, 2008). Entretan-
to, de forma geral, Chaves et al. (2018) 
afirmam que a TApF pode ser influen-
ciada pela TAlF. A TApF possui um papel 
determinante nas características estru-
turais do dossel, uma vez que interfere 
diretamente no tamanho da folha, na 
DPP e no número de folhas por perfilho 
(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996).

A morfogênese de uma gramínea 
durante seu crescimento vegetativo é 
caracterizada por três fatores, segundo 
CHAPMAN & LEMAIRE (1993): a taxa de 
aparecimento, taxa de alongamento e a 
longevidade das folhas. Portanto, a pro-
dutividade das gramíneas forrageiras 
decorre da contínua emissão de folhas 
e perfilhos. Para a variável filocrono 
(P<0,05) o tratamento 70F apresentou 

Tabela 1. Produção de matéria seca total (PMST, kg MS/ha) e interceptação de radiação 
solar (IRS) dos estratos superiores e inferiores de pasto submetido a diferentes manejos de 
desfolha
Table 1. Total dry matter production (TDMP, kg DM ha-1) and solar radiation interception 
(SRI) from the upper and lower strata of pasture under different defoliation management

Variáveis
Tratamentos

P-value# EPM
40 40/70 70F 70I

%IRS pré 92 91 90 92 0,1109 0,911
%IRS pós 67 A 54 C 58 B 60 B 0,0434 0,031
PMST 6470 6144 6376 5871 0,4687 300

%IRS pré – % interceptação de radiação solar pré desfolha; IRS pós – % interceptação de radiação solar 
pós-desfolha. #Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha diferem pelo teste “t” de Student 
(P<0,05). EPM – erro padrão da média.
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média superior, não diferindo do tra-
tamento 40/70 e 70I. O filocrono é o 
tempo necessário para o aparecimento 
de duas folhas consecutivas, sendo re-
sultante do inverso da TApF. Neste tra-
balho foram necessários em média 11 
dias para aparecimento de uma lâmina 
foliar no tratamento 40 e cerca de 13 
dias para os demais tratamentos. Pena 
et al. (2009) e Sbrissia & Da Silva (2008) 
observaram relação inversa entre filo-
crono e TAlF, avaliando capim Tanzânia 
e Marandu, respectivamente. Neste 
trabalho não foi observada essa rela-
ção inversa. Pena et al. (2009) conclui 
que o intervalo entre cortes no capim 
Tanzânia não deve exceder o tempo ne-
cessário para o aparecimento de duas a 
três folhas por perfilho e que tanto o in-
tervalo quanto à altura de corte podem 
influenciar o acúmulo e a composição 
morfológica da forragem produzida.

As maiores taxas de alongamento 
foliar e de senescência ocorreram no 
tratamento 40, embora não tenham 
diferido do tratamento 70 F (Tabela 2), 
resultado que se deve ao maior índice 
de área foliar (Tabela 3). Para taxa de 
senescência, o tratamento 40 apresen-
tou os maiores valores, mas não diferiu 
do tratamento 70I. A taxa de senescên-
cia responde diretamente a mudan-
ças na massa de forragem em função 
da desfolha. As respostas encontradas 
baseiam-se no balanço entre o fluxo de 
crescimento do pasto, ou seja, ao mes-
mo tempo que surgem novas lâminas 
foliares e o pasto cresce mais, também 
ocorrem a morte de folhas maduras. A 

senescência foliar reduz a quantidade 
de forragem de qualidade, pois as por-
ções verdes da planta são as mais nu-
tritivas para a dieta animal (MARTINI et 
al., 2019). Avaliando o fluxo de tecidos 
de azevém sob manejo de desfolha, 
Cauduro et al. (2007) observaram ba-
lanço positivo (4,7kg de MS/ha/dia) em 
baixa intensidade de pastejo em lotação 
intermitente, onde o fluxo de cresci-
mento superou o de senescência e con-
sumo, enquanto a intensidade de paste-
jo média demonstrou balanço negativo 
(-15,9kg de MS ha-1 dia-1).

Na Tabela 3 são apresentadas as ca-
racterísticas estruturais do pasto sub-
metido a diferentes manejos de desfo-
lha. São elas: CLF – Comprimento Médio 
das Lâminas Foliares (cm/folha); NFV – 
Número de Folhas Vivas por perfilho; 
DPP – Densidade Populacional de Perfi-
lhos (perfilhos m-²); IAF – Índice de Área 
Foliar. O comprimento médio das lâmi-
nas foliares e a densidade populacional 
de perfilhos não diferiram entre os tra-
tamentos (P>0,05). O comportamento 

para DPP está atrelado à ausência de 
decapitação dos meristemas apicais 
dos perfilhos remanescentes (baseado 
em observações visuais) e pela pouca 
alteração do ambiente luminoso, uma 
vez que os pastos foram semeados em 
linha. De fato, esperavam-se diferenças 
nas estratégias de maiores severidades 
de desfolhação, como maiores DPP e 
menor área foliar especifica (AFE), con-
dição observada no trabalho de Martins 
(2017). Entretanto, como os pastos se 
encontravam densos dentro da linha 
de plantio, é possível que os perfilhos 
recém-emergidos tenham sido som-
breados pelos perfilhos remanescentes 
e que não senesceram (uma vez que 
não haviam sido decapitados), desen-
cadeando o processo de autodesbaste 
(SBRISSIA et al., 2018). 

Conforme a Tabela 3, o NFV e o 
IAF diferiram entre os tratamentos 
(P<0,05), onde o número de folhas vivas 
por perfilho foi maior quando o rebaixa-
mento do pasto foi realizado de forma 
intercalada, enquanto o maior IAF foi 
observado no rebaixamento constante 
de 40%. Chaves et al. (2018) observa-
ram número de folhas vivas semelhante 
ao presente trabalho, variando de 3,0 
a 3,88 folhas/perfilho, entretanto não 
observaram diferença significativa en-
tre os graus de severidade estudados. 
Sabendo que o processo de surgimento 
e morte de folhas segue o sincronismo 
de pastagens mantidas em equilíbrio, o 
número de folhas mantidas vivas para 
cada perfilho permanece constante em 
função da taxa de aparecimento e do 
tempo de vida de cada folha (LEMAIRE 
& CHAPMAN, 1996).

É importante ressaltar que as con-

Tabela 3. Características estruturais do pasto submetido a diferentes manejos de desfolha
Table 3. Structural characteristics of pasture under different defoliation management

Variáveis
Tratamentos

P-value# EPM
40 40/70 70F 70I

CLF 11,4 11,2 11,3 10,6 0,7450 0,6
NFV 3,1 C 3,9 A 3,3 BC 3,5 B <0,0001 0,1
DPP 3147 3103 3073 3036 0,7298 71,3
IAF 3,8 A 2,0 B 2,7 B 2,3 B 0,0072 0,3

CLF – Comprimento Médio das Lâminas Foliares (cm/folha); NFV – Número de Folhas Vivas por 
perfilho; DPP – Densidade Populacional de Perfilhos (perfilhos/m²); IAF – Índice de Área Foliar. 
#Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha diferem pelo teste “t” de Student (P<0,05).

Tabela 2. Características morfogênicas de pasto submetido a diferentes manejos de 
desfolha
Table 2. Morphogenetic characteristics of pasture under different defoliation management

Variáveis
Tratamentos

P-value# EPM
40 40/70 70F 70I

TApF 0,0085 A 0,0074 B 0,0072 B 0,0076 AB 0,0493 0,0003
FIL 11,00 B 12,80 A 13,20 A 12,60 A 0,0098 0,45
TAlF 2,60 A 2,20 B 2,40 AB 2,30 B 0,0245 0,09
TSF 0,50 A 0,30 B 0,37 B 0,40 AB 0,0180 0,94
DVF 47,5 43,4 46,7 48,1 0,2980 1,8

TApF – Taxa de Aparecimento Foliar (folha/perfilho/dia); FIL – Filocrono (dias); TAlF – Taxa de 
Alongamento Foliar (cm/perfilho/dia); TSF – Taxa de Senescência Foliar (cm/perfilho/dia); DVF – 
Duração de Vida da Folha (dias). #Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha diferem pelo 
teste “t” de Student (P<0,05).
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dições climáticas foram adversas, com 
elevadas concentrações de chuvas após 
semeadura, atrasando a germinação e 
causando perda de estande, além de 
apresentar períodos longos de déficit 
hídrico que causaram a antecipação 
do término experimental. Talvez, com 
a avaliação de mais ciclos (i.e. cortes) 
poderia haver diferenças entre os trata-
mentos. Assim, a condução de ensaios 
em mais de um ano pode ser necessá-
ria, uma vez que as condições ambien-
tais podem ser diferentes alterando o 
comportamento da cultura.

Conclusão

Dentro das condições aplicadas nes-
te estudo, intervenções pontuais de alta 
severidade (70%) não afetam a capa-
cidade produtiva de pastos de azevém 
anual.
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Introdução

Em busca de alternati vas sustentá-
veis para as propriedades rurais e visan-
do à oti mização dos recursos disponí-
veis, diversas modalidades de sistemas 
integrados de produção agropecuária 
(SIPA) são passíveis de implantação. 
Uma delas consiste na inserção do com-
ponente arbóreo em sistemas de pro-
dução pecuária. Entretanto, o sombre-
amento promovido pelas árvores pode 
afetar a quanti dade e a qualidade de 
forragem produzida, bem como as res-
postas estruturais do pasto (SOARES et 
al., 2009).
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Impacto do Arachis pintoi cv. Belmonte sobre a resposta do 
Axonopus catharinensis ao sombreamento

Gustavo Krahl1, Rodrigo Luiz Bortoli Zanini2, Mateus Ferretto2, Patrícia Bresciani Giusti3 e Liliane Todeschini4

Resumo – Este trabalho objeti vou defi nir o impacto da presença de amendoim-forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte) na 
resposta da missioneira-gigante (catharinensis Valls) ao sombreamento. O trabalho foi realizado em Campos Novos, Santa 
Catarina, e foram testados quatro níveis de sombreamento arti fi cial (0, 25, 50 e 75%) combinados com dois sistemas de culti vo 
(missioneira-gigante em monoculti vo ou em consórcio com amendoim-forrageiro). As avaliações através de cortes sucessivos 
ocorreram nos períodos de novembro de 2019 a julho de 2020 e de novembro de 2020 a julho de 2021. Foram avaliados a 
densidade de perfi lhos, o comprimento de colmo e de pseudocolmo, o comprimento do perfi lho estendido, o comprimento de 
folha, o estrato de folha livre de bainha, as clorofi las a, b e total, a produção de forragem e a relação folha: colmo, a área média 
de folhas por perfi lho, o número de folhas por perfi lho e a área média das folhas. O consórcio com o amendoim-forrageiro não 
contribuiu com as respostas da missioneira-gigante ao sombreamento arti fi cial. A gramínea reduziu a produção de forragem e 
apresentou alterações estruturais signifi cati vas apenas sob sombreamento intenso.

Termos para indexação: Arachis pintoi; Axonopus catharinensis; Sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA).

 Impact of Arachis pintoi cv. Belmonte on the response of Axonopus catharinensis to shade conditi ons

Abstract – This study aimed to defi ne the impact of forage peanut (Arachis pintoi cv. Belmonte) on the response of giant 
missionary grass (Axonopus catharinensis) to shade conditi ons. To this end, four levels of arti fi cial shading (0, 25, 50 and 75%) 
were tested in two culti vati on systems (giant missionary grass in monoculture or intercropped with peanut forage) in Campos 
Novos, SC. Evaluati ons from successive cuts were performed from 2019 to jul.2020 and from nov.2020 to jul.2021, considering 
the following variables: ti ller density; stem and pseudostem length; extended ti ller length; leaf length; sheath-free leaf stratum; 
chlorophyll a, b and total; herbage producti on; leaf: stem rati o; average leaf area per ti ller; number of leaves per ti ller; and 
average leaf area. Intercropping with forage peanuts had no eff ect on the responses of giant missionary grass to arti fi cial 
shading. Under intense shading, giant missionary grass showed signifi cant structural changes and reduced herbage producti on.

Index terms: Arachis pintoi; Axonopus catharinensis; Integrated Crop-Livestock Systems (ICLS).

A missioneira-gigante (Axonopus 
catharinensis Valls) é uma espécie for-
rageira perene tropical que apresen-
tou resultados positi vos em sistemas 
sombreados e boa capacidade de con-
sórcio com leguminosas, entre elas o 
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) 
(JOCHIMS et al., 2015). Esta leguminosa 
também apresenta boa adaptação, pro-
duti vidade e persistência em ambientes 
sombreados (CRUZ et al., 2020). 

De acordo com Barbero et al. (2009), 
o amendoim-forrageiro consorciado
com gramíneas pode contribuir com
o aporte de nitrogênio para o sistema,
via fi xação biológica. O nitrogênio fi xa-

do é transferido para a leguminosa e 
disponibilizado ao solo pelo desprendi-
mento dos nódulos e por reciclagem via 
mineralização da liteira da leguminosa, 
com possibilidade de ser uti lizado pela 
gramínea. No entanto, o sistema de 
consorciação entre gramíneas e legu-
minosas é naturalmente complexo e o 
sombreamento aumenta esta complexi-
dade com a condução da pastagem ao 
longo do tempo, o que pode difi cultar 
a manutenção de parti cipação ade-
quada da leguminosa. A introdução de 
uma leguminosa forrageira em pastos 
de gramíneas é uma solução adequada 
para inúmeros problemas produti vos 
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e ambientais (ANDRADE et al., 2016). 
Porém, a adoção tem sido muito baixa, 
pois as leguminosas não têm persistido 
no pasto (BODDEY et al., 2020). Neste 
contexto, objetivou-se definir o impacto 
de diferentes níveis de sombreamento 
artificial na produção e na estrutura de 
dosséis forrageiros compostos por mis-
sioneira-gigante em monocultivo ou em 
consórcio com amendoim-forrageiro, 
sob a hipótese de que a presença da 
leguminosa influencia positivamente a 
resposta da gramínea ao sombreamen-
to.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no 
município de Campos Novos, Santa Ca-
tarina, localizado a 27° 22’ 12” S e 51° 
12’ 15” W, com altitude de 963m e tipo 
climático Cfb (Köppen). O delineamento 
experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial 4 x 
2, sendo quatro níveis de sombreamen-
to artificial (0, 25, 50 e 75%) combina-
dos com dois sistemas de cultivo (mis-
sioneira-gigante em monocultivo ou em 
consórcio com amendoim-forrageiro). 
Para cada par foram realizadas três re-
petições, totalizando 24 unidades expe-
rimentais.

Os níveis de sombreamento foram 
obtidos com a utilização de estruturas 
construídas em madeira, com tábuas 
de 15cm de largura espaçadas em 45cm 
para o nível de 25% de sombra, 15cm 
para o nível de 50% de sombra e 5cm 
para o nível de 75% de sombra, locali-
zadas 30cm acima do dossel forrageiro, 
que forneceu um regime de luz bimodal 
para representar o sistema integrado 
com presença de componente arbóreo, 
conforme adaptação de Varella et al. 
(2011).

As mudas de missioneira-gigante 
(Axonopus catharinensis Valls) (MG) e 
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi cv. 
Belmonte) (AM) foram implantadas no 
dia 11 de dezembro de 2018 em caixas 
de madeira (0,7 x 0,3 x 0,4m), com subs-
trato de areia e vermiculita (1:1, v/v), já 
submetidas ao sombreamento artificial. 
Durante o estabelecimento das culturas 
e o regime de cortes, as unidades ex-
perimentais foram irrigadas três vezes 
por semana com lâmina d’água média 

de 4mm diários, com solução nutritiva 
completa durante todo o período expe-
rimental  (1,9mol m-3 KNO3, 0,55mol m-3 
Ca(NO3)2, 2,5mol m-3 NH4NO3, 0,5mol 
m-3 CaCl2, 0,1mol m-3 NaCl, 0,5mol m-3

MgSO4, 0,4mol m-3 KH2PO4, 25  10-

3mol m-3 H3BO3, 2 10- mol m-3 MnSO4,
2  10-3mol m-3 ZnSO4, 0,5  10-3mol m-3 
CuSO4, 0,5  10-3mol m-3 H2MoO4 e 20 

10-3mol m-3 Fe-HEDTA). Durante o fi-
nal do outono e do inverno, a irrigação 
foi reduzida para uma vez na semana, 
com consequente redução da quantida-
de de água e nutrientes para um terço 
do aplicado nos períodos de estabeleci-
mento e coleta efetiva. Não foi realizado 
nenhum tratamento fitossanitário no 
período experimental. 

A primeira avaliação foi realizada 
após 90 dias do estabelecimento das 
culturas (março de 2019), com um corte 
de uniformização rente ao solo em que 
foi avaliada a proporção das culturas na 
massa colhida e a relação folha: colmo 
da missioneira-gigante. Previamente 
ao corte foram avaliados os teores de 
clorofila a, b e total das folhas de mis-
sioneira-gigante. No momento do corte, 
o dossel forrageiro apresentava altura
média de 12,2cm. As avaliações atra-
vés de cortes sucessivos ocorreram nos
períodos de 13 de novembro de 2019 a
2 de julho de 2020 (safra 2019/2020) e
de 23 de novembro de 2020 a 13 de ju-
lho de 2021 (safra 2020/2021). Os cor-
tes foram realizados quando o dossel
forrageiro atingia 30cm de altura, com
aplicação de rebaixamento de 50% em
relação à altura inicial.

Previamente a cada corte nas safras 
de 2019/2020 e 2020/2021, foi avalia-
da a densidade de perfilhos em área de 
0,06m². Os comprimentos de perfilho 
estendido (PE), de colmo e pseudocol-
mo foram medidos com régua do nível 
do solo até o ápice da folha mais com-
prida e até a última lígula exposta, res-
pectivamente. A partir destas medidas, 
foi calculado o estrato de folha livre de 
bainha (EFLB), como a diferença entre a 
altura do perfilho estendido e do colmo 
e do pseudocolmo, em proporção re-
lativa ao perfilho estendido. Amostras 
da parte aérea da missioneira-gigante 
foram coletadas em área de 0,06m² e 
foram fracionadas em lâminas foliares, 
colmos, pseudocolmos e material se-
nescente. As frações foram secas em es-

tufa de ventilação forçada a 60°C por 72 
horas para posterior pesagem e deter-
minação da produção de forragem e da 
relação folha: colmo (F: C). As plantas de 
amendoim-forrageiro foram coletadas e 
secadas em estufa de circulação força-
da a 60°C, por 72 horas, para posterior 
pesagem e determinação da produção 
total de forragem. Ao final de cada perí-
odo de avaliação por cortes sucessivos, 
todas as parcelas foram cortadas rente 
ao solo e as amostras foram secadas 
em estufa de circulação forçada a 60°C 
por 72 horas, para a determinação da 
proporção final de cada cultura quando 
em consórcio. As medidas indiretas dos 
teores de clorofila a, b e total das folhas 
da missioneira-gigante foram realiza-
das com clorofilômetro (ClorofiLOG CFL 
1030 - Falker®) imediatamente antes de 
cada corte. 

Os dados foram submetidos ao teste 
de normalidade dos resíduos (Shapiro-
Wilk) e à análise de variância. Quando 
houve efeito significativo dos fatores ou 
interação entre fatores, os dados foram 
submetidos ao teste de médias (Tukey), 
considerando 5% de significância. Para 
as variáveis coletadas durante o período 
de cortes sucessivos, o ano de avaliação 
foi considerado como fator para a den-
sidade de perfilhos, a produção de for-
ragem de missioneira-gigante, a produ-
ção total de forragem e a proporção de 
amendoim-forrageiro na forragem pro-
duzida. As variáveis relacionadas às res-
postas em perfilhos individuais foram 
coletadas apenas no primeiro período 
de cortes sucessivos (safra 2019/2020). 
Todas as análises foram realizadas utili-
zando o software R versão 3.6.2 (R De-
velopment Core Team, 2019).

Resultados e discussão

No ano de 2019 foi realizado apenas 
o corte de uniformização, 90 dias após a
implantação das mudas. Em relação às
safras 2019/2020 e 2020/2021, foram
realizados em média 4,9 e 4,3 cortes,
com período de utilização de 119 e 137
dias e intervalo entre cortes médio de
31 e 43 dias, respectivamente.

Houve interação entre níveis de 
sombreamento e ano de avaliação para 
as variáveis densidade de perfilhos de 
missioneira-gigante (P = 0,002), produ-
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ção de forragem de missioneira-gigante 
(P = 0,002) e produção total de forragem 
(P = 0,002) (Figura 1). Não houve intera-
ção entre níveis de sombreamento e sis-
tema de cultivo para as outras variáveis 
avaliadas (P>0,05). A densidade de per-
filhos de missioneira-gigante reduziu-se 
a partir de 25% de sombreamento no 
primeiro ano, e no segundo ano não foi 
observada alteração em relação aos ní-
veis de sombreamento (Figura 1A). A re-
dução da população de perfilhos é uma 
resposta clássica de plantas na sombra 
(OLIVEIRA et al., 2020). Além disso, dois 
fatores podem ter contribuído para a re-
dução dos perfilhos entre o primeiro e 
o segundo ano de avaliação: o corte de
uniformização rente ao solo, realizado
no outono de 2019, e a irrigação com a
solução nutritiva,  feita com menor fre-
quência durante o período de inverno.

A produção de forragem de missio-
neira-gigante (Figura 1B) e a produção 
total de forragem (Figura 1C) na safra 
2019/2020 foram coerentes com a den-
sidade de perfilhos e com a produção 
de forragem consistente até 25% de 
sombreamento. Na safra 2020/2021, 
a produção de missioneira-gigante e 
consequentemente produção total fo-
ram consistentes até 50% de sombre-
amento. Embora com irrigação média 
de 4mm/dia, no período de fevereiro 
a abril choveu apenas 59% da quanti-
dade observada para o mesmo período 
no primeiro ano de avaliação (INMET, 
2021). Pachas et al. (2014) observaram 
aumento da produção de matéria seca 
da missioneira-gigante sob sombra mo-
derada (38%) quando comparado ao 
pleno sol e níveis mais intensos de som-
breamento, atribuindo a maior produ-
ção de forragem ao menor estresse hí-
drico pela manutenção da umidade do 
solo e maior disponibilidade de nutrien-
tes, principalmente o nitrogênio. Cruz et 
al. (2020) observaram que o amendoim-
forrageiro, sob sombreamento de 30%, 
apresentou rendimento superior ao de 
quando estava sob pleno sol.

Observou-se que na primeira coleta, 
realizada no início de 2019, a propor-
ção de amendoim-forrageiro na massa 
colhida foi de 42,8% (calculada a partir 
da Tabela 1). Isso resultou em maiores 
teores de clorofila a, b e total, além de 
incremento na relação folha: colmo da 
missioneira-gigante quando em consór-

Figura 1. Resultado da interação entre níveis de sombreamento e ano (S x A) ou efeitos indivi-
duais para sombreamento (S), sistema de cultivo (C) e ano (A) para densidade de perfilhos de 
missioneira-gigante (A); produção de forragem de missioneira-gigante (B); produção total de 
forragem (C); e proporção de amendoim-forrageiro na forragem produzida (D) em função 
de níveis de sombreamento (%) em dois anos de avaliação. Quando houve interação entre 
sombreamento e ano, as barras escuras representam o ano 1 de coletas sucessivas (safra 
2019/2020) e barras claras representam o ano 2 de coletas sucessivas (safra 2020/2021). 
Em caso de interação, barras contendo mesmas letras maiúsculas não diferem para ano de 
cultivo. Barras contendo mesmas letras minúsculas não diferem para os níveis de sombrea-
mento. 
Figure 1. Result of the interaction between shading levels and year (S x A) or individual effects 
for shading (S), cropping system (C) and year (A) for tiller density of giant missionary grass (A); 
herbage production of giant missionary grass (B); total herbage production (C); and propor-
tion of peanut in the herbage produced (D) as a function of shading levels (%) in two years 
of evaluation. When there was an interaction between shading and year, the dark gray bars 
represent year 1 of successive collections (2019/2020 harvest) and light gray bars represent 
year 2 of successive collections (2020/2021 harvest). In case of interaction, bars containing 
the same uppercase letters did not differ for year of cultivation. Bars containing same lower-
case letters did not differ for shading levels.

cio com o amendoim-forrageiro (Tabela 
2). 

A utilização de leguminosas consor-
ciadas com gramíneas pode contribuir 
com o aporte de nitrogênio para o sis-
tema, via fixação biológica (BARBERO 
et al., 2009). Logo, a maior disponibi-
lização de nitrogênio no solo pode fa-
vorecer a síntese de moléculas de clo-
rofila (LOPES et al., 2017) e melhorar o 
aproveitamento da luz em ambientes 
sombreados (OLIVEIRA et al., 2013), em 
especial da clorofila b (ZHU et al., 2017). 

No entanto, nas coletas ao final dos 
períodos de 2019/2020 e 2020/2021, 
as proporções de amendoim-forrageiro 

na massa colhida foram de 8,8 e 14,2%, 
respectivamente (calculado a partir da 
Tabela 1). Pode-se observar também a 
baixa proporção média de amendoim-
forrageiro na massa colhida acima do 
resíduo estabelecido através do regime 
sucessivo de cortes (11,8%, conforme a 
Figura 1D). De acordo com Cadisch et 
al. (1994), a proporção de leguminosas 
em pastos consorciados deve situar-
se entre 20 e 40%. Segundo Alonzo et 
al. (2017), o amendoim-forrageiro não 
deve ser utilizado sob pastejo intenso, 
pois modifica a composição morfológi-
ca e a massa de forragem acumulada. 
Jochims et al. (2015), em estudo com o 
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consórcio de missioneira-gigante com 
cultivares de amendoim-forrageiro, 
também observaram redução da parti-
cipação da leguminosa no terceiro ano 
de avaliação.

Em relação às respostas nos perfi-
lhos individuais da missioneira-gigante, 
mesmo com menor número de folhas 
por perfilho em sombreamento intenso 
(P=0,003), houve maior área de folhas 
por perfilho (P=0,033), principalmente 
devido à maior área média das folhas 
(P=0,002) (Tabela 3). Isso resultou no 
aumento do estrato de folha livre de 
bainha (P<0,001). Diferentemente das 
respostas observadas por Baldissera et 
al. (2016), em que a missioneira-gigante 
aumentou o comprimento de colmo 
e pseudocolmo, e o comprimento de 
folha para melhorar a captação de luz 
em sistema sombreado (ANDRÉ et al., 
2020), neste trabalho foi observado au-
mento apenas do comprimento das fo-
lhas. O resultado destas respostas foi o 
aumento no estrato de folha livre de bai-
nha com o aumento do sombreamento. 
Benvenutti et al. (2016) observaram que 
pode ocorrer redução drástica na taxa 
de consumo instantâneo quando os ani-
mais acessam o estrato rico em colmos 
e pseudocolmos. De acordo com Guzatti 
et al. (2017), a taxa de consumo instan-
tâneo de pastos anuais de clima tempe-
rado pode ser impactado quando o es-
trato de folha livre de bainha for menor 
que aproximadamente 50% da altura do 
perfilho estendido.

Conclusão

O consórcio com o amendoim-forra-
geiro não contribuiu com as respostas 
da missioneira-gigante ao sombrea-
mento artificial. 

A missioneira-gigante reduziu a pro-
dução de forragem e apresentou alte-
rações estruturais significativas apenas 
sob sombreamento intenso (75%).
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Tabela 1. Proporção de missioneira-gigante (MG) e amendoim-forrageiro (AM) na massa 
de forragem da coleta final, teores de clorofila a, b e total e relação folha colmo de 
missioneira-gigante submetida a níveis de sombreamento e consórcio com amendoim-
forrageiro em três momentos (2019; 2019/2020; e 2020/2021)
Table 1. Proportion of giant missionary grass (MG) and forage peanut (AM) in the herbage 
mass of the final collection, levels of chlorophyll a, b and total leaf: stem ratio of giant 
missionary grass submitted to shading levels and intercropping with forage peanuts in three 
moments (2019; 2019/2020; and 2020/2021

Variáveis
Níveis de sombra (%)

EPM¹ P-valor
0 25 50 75

2019

Proporção de MG na 
coleta final (%) 42.6 b 53.8 ab 80.0 a 52.4 ab

5.2 0.035
Proporção de AM na coleta 
final (%) 57.4 a 46.2 ab 20.0 b 47.6 ab

Clorofila a 30.5 29.7 30.8 31.4 0.29 0.126

Clorofila b 16.8 b 16.3 b 19.8 a 20.4 a 0.45 <0.001

Clorofila total 47.2 ab 46.0 b 50.6 ab 51.8 a 0.70 0.006

Relação folha: colmo 0.64 b 0.63 b 0.69 b 1.13 a 0.06 <0.001

2019/2020

Proporção de MG na 
coleta final (%) 92.3 96.0 94.3 82.0

2.2 0.083
Proporção de AM na coleta 
final (%) 7.7 4.0 5.7 18.0

Clorofila a 27.8 26.3 28.3 26.8 0.44 0.466

Clorofila b 13.5 12.7 13.8 12.7 0.39 0.728

Clorofila total 41.3 39.0 42.1 39.5 0.80 0.574

Relação folha: colmo 1.36 1.69 1.72 1.66 0.09 0.371

2020/2021

Proporção de MG na 
coleta final (%) 83.1 87.2 91.2 81.8

1.8 0.228
Proporção de AM na coleta 
final (%) 16.9 12.8 8.8 18.2

Clorofila a 23.3 22.3 24.5 25.6 0.55 0.204

Clorofila b 8.7 8.2 9.5 9.8 0.28 0.245

Clorofila total 32.0 30.5 34.0 34.8 0.80 0.282

Relação folha: colmo 1.78 1.84 2.05 1.85 0.05 0.233
Médias seguidas com mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). ¹ Erro 
padrão da média.
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Tabela 2. Teores de clorofila a, b e total e relação folha: colmo de missioneira-gigante sub-
metida a níveis de sombreamento e consórcio com amendoim-forrageiro em três momen-
tos (2019; 2019/2020; e 2020/2021)
Table 2. Levels of chlorophyll a, b and total leaf: stem ratio of giant missionary grass sub-
mitted to shading levels and intercropping with forage peanuts in three moments (2019; 
2019/2020; and 2020/2021)

Variáveis avaliadas
Sistema de cultivo

EPM¹ P-valor
MG MG+AM

2019
Clorofila a 30.0 b 31.2 a 0.29 0.013
Clorofila b 17.4 b 19.3 a 0.45 0.022
Clorofila total 47.3 b 50.5 a 0.70 0.018
Relação folha: colmo 0.69 b 0.86 a 0.06 0.013

2019/2020
Clorofila a 27.4 27.2 0.44 0.794
Clorofila b 13.0 13.3 0.39 0.761
Clorofila total 40.5 40.5 0.80 0.993
Relação folha: colmo 1.49 1.73 0.09 0.149

2020/2021
Clorofila a 23.9 23.9 0.55 0.956
Clorofila b 8.9 9.2 0.28 0.673
Clorofila total 32.6 33.0 0.80 0.835
Relação folha: colmo 1.88 1.87 0.05 0.924

Médias seguidas com mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). ¹ Erro 
padrão da média.

Tabela 3. Comprimento do colmo e pseudocolmo, comprimento do perfilho estendido (PE), 
comprimento de folha, estrato de folha livre de bainha (EFLB), área de folhas por perfilho 
(AFP), área média das folhas (AMF) e número de folhas por perfilho de missioneira-gigante 
submetida a níveis de sombreamento e consórcio com amendoim-forrageiro
Table 3. Stem and pseudostem length, extended tiller length, leaf length, sheath-free leaf, 
leaf area per tiller, average leaf area and number of leaves per tiller of giant missionary 
grass subjected to levels of shading and intercropping with forage peanut

Variáveis
Níveis de sombra, %

EPM¹ P-valor
0 25 50 75

Comprimento do 
colmo + pseud., cm 18,9 20,3 20,1 20,4 0,3 0,340

Comprimento do PE, 
cm 38,9 c 41,1 b 42,3 b 49,7 a 0,9 <0,001

Comprimento de 
folha, cm 20,0 c 20,8 bc 22,2 b 29,3 a 0,8 <0,001

EFLB, % 51,3 b 50,6 b 52,5 b 58,9 a 0,8 <0,001

AFP, cm² 105,1 ab 118,2 ab 101,4 b 134,4 a 4,43 0,033

AMF, cm² 52,1 b 58,6 b 59,9 b 88,3 a 3,97 0,002

NFP 6,2 a 6,1 a 5,2 ab 4,6 b 0,191 0,003
Médias seguidas com mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). ¹ Erro 
padrão da média.
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Introduction 

Pinus taeda is a forestry species of 
the order Coniferales, usually 20-30m 
high, native to the United States and 
introduced in Brazil in 1966, probably 
due to tax incentives for reforestation 
(Tuoto & Hoeflich, 2008). In 

Inoculation of plant growth-promoting bacteria 
in Pinus taeda seedlings
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Abstract – Brazil cultivates approximately one million hectares of Pinus taeda and has one of the most productive forestry 
sectors in the world. Several factors contributed to the high productivity of Pinus forests in Brazil, such as plant genetic 
breeding, improved soil fertility and the development of mechanized plantations. However, the forestry production 
system may be further improved with the utilization of plant growth promoting bacteria (PGPB). This article reviews the 
most prominent results of PGPB inoculation in P. taeda seedlings in Brazil, aiming to offer a recommendation for a viable 
technology to promote growth and produce more vigorous seedlings because, compared to annual crops, few inoculants are 
recommended for the forest sector and there is no recommendation for P. taeda. PGPB inoculation may be done in seeds, in 
the substrate, by irrigation, and by spraying, either in the seedling tubes or in the field pits. Experiments conducted in Brazil 
showed that PGPB inoculation is a technology suitable to stimulate seedling growth and to increase the seedling indicator 
called Dickson Quality Index (DQI). Furthermore, PGPB inoculation may contribute to the biological control of insects and 
diseases. In conclusion, the review highlighted that PGPB inoculation in nursery may produce bigger and more vigorous P. 
taeda seedlings for field transplantation; however, it also revealed that forestry microbiology has a long way to go since there 
are only a few inoculant options available for silvicultural application in the market.
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Inoculação de bactérias promotoras de crescimento de plantas em mudas de Pinus taeda 

Resumo – O Brasil cultiva cerca de um milhão de hectares de Pinus taeda e tem um dos setores florestais mais produtivos do 
mundo. Vários fatores contribuíram para a alta produtividade do Pinus no Brasil, como o melhoramento genético de plantas, 
a melhoria da fertilidade do solo e o desenvolvimento de plantações mecanizadas. No entanto, o sistema de produção 
florestal pode ainda ser aprimorado com a utilização de bactérias promotoras de crescimento de plantas – plant growth 
promoting bacteria – PGPB. Este artigo revisa os proeminentes resultados da inoculação de PGPB em mudas de P. taeda 
no Brasil a fim de recomendar uma tecnologia viável para promover o crescimento e o vigor de mudas, uma vez que, em 
comparação com as culturas anuais, poucos inoculantes são recomendados para o setor florestal e não há recomendação 
para o P. taeda. A inoculação de PGPB pode ser realizada nas sementes, no substrato, por irrigação e por pulverização, nos 
tubetes de mudas no viveiro ou nas covas de plantio. Experimentos realizados no Brasil mostraram que a inoculação de PGPB 
é uma tecnologia adequada para estimular o crescimento da muda e aumentar o indicador de vigor de mudas, chamado de 
Índice de Qualidade de Dickson (IQD). Além disso, a inoculação de PGPB pode contribuir para o controle biológico de pragas 
e doenças. Em conclusão, a revisão destacou que a inoculação de PGPB em viveiro pode produzir mudas P. taeda maiores e 
mais vigorosas para transplantio a campo, mas também revelou que a microbiologia silvicultural tem um longo caminho a 
percorrer já que existem poucos inoculantes disponíveis para uso na silvicultura.
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Brazil, P. taeda is planted in about 
one million hectares, mainly in the 
plateau of the Southern region (BRAZIL, 
2019). The species P. taeda is planted 
for the production of sawn wood, 
reconstituted wood, paper, cellulose, 
sheets, laminated floors, wood panels, 
and charcoal, and for almost 5,000 

other products and by-products, such 
as paper packaging, toilet paper, books, 
documents, diapers, surgical masks, 
hospital clothes, etc. (IBÁ, 2020). The 
mean annual increments of P. taeda in 
Brazil is estimated to be 31.3m3 ha-1 (IBÁ, 
2020), compared to 26.3m3 ha-1 in the 
United States, 27m3 ha-1 in Australia, and 
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36.6m3 ha-1 in South Africa (BORDERS & 
BAILEY, 2001). Several factors contribute 
to the high producti vity and rotati on of 
pine forests in Brazil, such as geneti c 
breeding programs, improved soil 
ferti lity, improved plant nutriti on in the 
nursery phase, replacement of semi-
mechanized for mechanized plantati ons, 
and edaphoclimati c conditi ons. The 
combinati on of these factors made the 
Brazilian producti on system of P. taeda 
to be recognised as one of the most 
producti ve in the world (IBÁ, 2020). 

The nursery stage of Pinus seedlings 
is a very important phase for the later 
success of fi eld plantati ons. Under 
well managed nursery conditi ons, 
Pinus seedlings need at least six 
months to reach 25cm, which is the 
appropriate height to be transplanted 
to the fi eld (TRAZZI et al., 2020). To 
increase the chances of survival, the 
seedlings must be well nourished and 
vigorous (JOHNSON & CLINE, 1991; 
TRAZZI et al., 2020). Vigorous seedlings 
are obtained with rich substrates, 
phytosanitary measures, and the use 
of superior geneti c material (KONDO 
et al., 2020). However, the inoculati on 
with plant growth promoti ng bacteria 
(PGPB) can benefi t the growth of 
Pinus seedlings since PGPB provides 
benefi cial eff ects on seed germinati on, 
seedling emergence, plant growth, 
and pathogen suppression, as well as 
colonizati on niches oft en occupied by 
the same phytopathogenic species 
(SHAMEER & PRASAD, 2018; SINGH, 
2018; REHMAN et al., 2020; HAMID et 
al., 2021). This arti cle reviews the most 
prominent results of PGPB inoculati on 
on P. taeda seedlings in Brazil, aiming 
to recommend a viable technology to 
promote the growth and vigour of pine 
seedlings.

Acti on mechanisms of plant 
growth-promoti ng bacteria 
(PGPB)

The PGPB associates with the host 
plant by colonizing the rhizosphere and 
inner plant ti ssues. The colonizati on 
starts when the bacteria dislocate 
through the soil soluti on towards 
the root system, or when the roots 
encounter bacteria as they grow in the 

soil. Bacteria dislocati on occurs due to 
the chemotaxis of root exudates that 
have certain specifi city with bacterial cell 
membrane receptors (HASHEM et al., 
2019). Initi ally, the PGPB att aches to the 
root surface by a reversible adsorpti on, 
but then, they make an irreversible 
anchorage by extracellular proteins, 
which are probably produced due to 
the sti mulati on of molecular signals 
emitt ed by the host plant (HASHEM 
et al., 2019). Once the colonizati on 
is stablished, the survival of PGPB is 
determined by bioti c and abioti c factors 
of the environment. These factors may 
be related to the geneti c background 
of the bacteria themselves, to the host 

plant, and to the soil edaphoclimati c 
conditi ons (BACKER et al., 2018). With 
the full establishment of the associati on, 
plants supply root exudates, which 
nourish bacterial growth, and PGPB 
aff ects plant development by direct 
and indirect mechanisms (Figure 1). 
While living in the rhizosphere, the 
PGPB may perform more than one 
mechanism simultaneously, depending 
on the relati onal chemotaxis between 
the bacteria and the host plant. The 
magnitude of PGPB benefi ts is likely 
to be determined by soil chemical, 
physical, and biological characteristi cs 
where plant and bacteria coexist 
(SINGH, 2018).

Figure 1. Proposed benefi ts and mechanisms of acti on with the inoculati on of plant growth-
promoti ng bacteria in Pinus taeda L. seedlings. Font: Adapted from Cardoso et al. (2011)
Figura 1. Benefí cios e mecanismos de ação propostos com a inoculação de bactérias 
promotoras de crescimento vegetal em plântulas de Pinus taeda L.. Fonte: Adaptado de 
Cardoso et al. (2011
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The PGPB produce and release 
substances in the rhizosphere, such as 
the phytohormones indole acetic acid, 
cytokinins, and gibberellins, which 
stimulate plant growth (SOUMARE et 
al., 2021). They can also contribute to 
plant nutrition by biological nitrogen 
fixation and release of organic N into 
the rhizosphere, or by exuding organic 
acids that solubilize mineral phosphate 
and phosphatases that mineralize 
organic phosphate (AHEMAD & KIBRET, 
2013; ETESAMI & MAHESHWARI, 2018; 
SINGH, 2018; REHMAN et al., 2020). 
Some PGPB also release siderophores, 
which chelate Fe during phosphate 
solubilization that was bound to Fe 
oxides. Fe chelation inhibits the reversal 
of phosphate solubilization, but also 
hinders fungal spore germination, 
contributing to biological control of 
phytopathogens in the rhizosphere 
(AHMAD et al., 2008; ALOO et al., 
2019). Biological control of pests and 
diseases by PGPB can also occur due 
to the production of hydrocyanic acid 
(HCN), enzymes β-1,3 glucanase and 
chitinase, bacteriocins, and antibiotics, 
and by inducing systemic resistance 
(SINGH, 2018; REHMAN et al., 2020; 
HAMID et al., 2021). To increase plant 
tolerance to abiotic stresses, such as 
drought, flood, and high temperature, 
the PGPB may produce and release ACC 
deaminase that degrades ethylene, a 
hormone that induces plant senescence 
(HAMID et al., 2021). Finally, they 
may interact with mycorrhizal fungi 
and stimulate the development of 
mycorrhizal colonization, which, in turn, 
is very important for the Pinus growth 
(CARDOSO et al., 2011). 

Figure 1 elucidates the mechanisms 
responsible for the increase in growth, 
height, and length of roots of P. taeda 
seedlings in the presence of PGPB. 
Seedlings inoculated with PGPB 
show greater absorption of essential 
macronutrients (JANG et al., 2018) due 
to increased root permeability, increase 
in nitrate uptake, production of indole-
acetic acid, cytokinin, and gibberellin, 
and inhibition of ethylene synthesis 
(CARDOSO et al., 2011; SHAMEER & 
PRASAD, 2018). They also grow bigger, 
as it is shown ahead.

Promising PGPB strains for 
Pinus in Brazil

Studies in Brazil (BRUNETTA et al., 
2010; SANTOS et al., 2018; KONDO 
et al., 2020) have shown that PGPB 
inoculation in P. taeda seedlings 
promotes increased plant growth and 
produce more vigorous seedlings (Table 
1).

The pioneer study conducted 
by Brunetta et al. (2010) isolated 
99 bacterial strains from P. taeda 
rhizosphere. The authors inoculated 
the strains in the substrate that was 
used to grow seedlings of P. taeda, P. 
elliotti, P. oocarpa, and P. caribaea var. 
hondurensis for 150 days. Only 6% of 
the isolated strains were considered by 
Brunetta et al. (2010) to be promising 
PGPB strains, as they significantly 
stimulated shoot growth and resulted 
in higher Dickson Quality Index (DQI). 
The DQI is a function of total dry matter, 
shoot height, stem base diameter, 
shoot dry matter, and root dry matter 
(DICKSON et al., 1960). The DQI is used 
successfully to assess the possible 
behaviour of seedlings of various species 
as it relates with seedling survival rate 
after transplantation (JOHNSON & 
CLINE, 1991). Table 1 shows the strains 
characterized by Brunetta et al. (2010) 
that increased DQI or other plant 
growth indicator in relation to the non-
inoculated seedlings. 

More recently, inoculants containing 
strains of Bacillus subtilis CCT4391, 
Pseudomonas fluorescens (CCTB 
03=CNPSo 2719) and Azospirillum 
brasilense (strains AbV5 and AbV6) 
were inoculated in the substrate, and by 
irrigation in post-emergence, in P. taeda 
under nursery conditions (SANTOS et 
al., 2018). The inoculation of B. subtilis 
CCT4391 resulted in 59% and 25% 
increases in root and shoot biomasses, 
respectively (Table 1), whereas the 
inoculation with P. fluorescens and A. 
brasilense had inconclusive effects on P. 
taeda growth (SANTOS et al., 2018). 

Likewise, Kondo et al. (2020) 
carried out experiments to test the 

application of inoculants containing 
B. amyloliquefaciens or B. subtillis in 
the substrate or by irrigation post-
emergence of P. taeda. The authors 
verified that the inoculation of B. 
amyloliquefaciens resulted in increases 
in height (20%), shoot (15%), root 
(59%), and DQI (30%) in comparison to 
non-inoculated seedlings (Table 1). The 
results obtained with Bacillus strains 
corroborated the results obtained in 
inoculation experiments conducted 
elsewhere with P. pinea (PROBANZA et 
al., 2002; BARRIUSO et al., 2008) and P. 
taeda (ENEBAK et al., 1998; SANTOS et 
al., 2018; BRUNETTA et al., 2010). The 
benefits are likely due to the fact that 
Bacillus genus bacteria produce and 
release organic acids and phosphatases, 
which solubilize P; and/or indole acetic 
acid, which induces cell elongation and 
growth (HASHEM et al., 2019; FATIMA 
et al., 2021). 

Goede et al. (2020) inoculated 
the planting pits with a consortium 
inoculant, containing Saccharomyces, 
Pseudomonas, Azospirillum, and 
Rhizobium, and measured the stem 
diameter and plant height after 90, 
180, and 270 days. The inoculation of 
the consortium resulted in increases of 
about 3% in stem diameter, confirming 
that inoculation in the field may improve 
the initial development of P. taeda 
seedlings. However, it is noteworthy 
that the magnitudes of responses under 
field conditions in Goede et al. (2020) 
were much smaller than those obtained 
under nursery conditions in Santos et al. 
(2018) and Kondo et al. (2020).

Furthermore, there are several 
bacterial strains being tested for 
biological control that can favour growth 
in adverse conditions of attack by pests 
and diseases. For example, Vasconcellos 
& Cardoso (2009) showed that the 
inoculation of Streptomyces sp strain 
A43, isolated from the rhizosphere of 
Araucaria angustifolia, increased the 
shoot dry matter and root length of P. 
taeda. In that study, Streptomyces sp. 
A43 was capable of controlling the fungal 
growth of Fusarium and Armillaria 
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Table 1. Effects of inoculation of plant growth-promoting bacteria (PGPB) in comparison to non-inoculated seedlings on Pinus taeda growth
Tabela 1. Efeitos da inoculação de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) em comparação com mudas não inoculadas no 
crescimento de Pinus

PGPB strains Inoculation Results Reference

B. subtilis LS211 Pure culture strains were 
inoculated in the seeds 
before the sowing.

Growth promotion was variable depending on 
the sowing week. There was no effect on root 
respiration rate and total indoleacetic acid (AIA) 
content.

VONDERWELL 
et al. (2001)

B. pumilus INR7 Idem. Variable growth depending on the sowing 
period. Inoculation increased root biomass and 
length, and the total AIA concentration was 1.7 
times higher in the root after six weeks.

VONDERWELL 
et al. (2001)

Stenotrophomonas maltophilia 
ALA-3G; ALA-4G; ALA-12G; ALA-
40G; ALA-40G; ALA-54G; ALA-63G; 
Paenibacillus polymyxa ALA-41G; 
Rhizobium sp. ALA-8G

Pure culture strains were 
inoculated in the seeds 
before sowing.

All inoculated isolates increased seedling 
emergence velocity.

ENEBAK (2005)

UFV-D6; UFV-F9; UFV-A3; UFV-C4; 
UFV-F4; UFV-E2; UFV-B3 

Pure culture strains were 
individually inoculated in 
the substrate before the 
sowing.

On average, inoculation increased the root in 
9%, and the DQI in 18%. The DQI of inoculated 
seedlings varied from 0.143 to 0.186.

BRUNETTA et al. 
(2010)

UFV-F3; UFV-G2 Idem. On average, inoculation increased the height in 
13% and the stem diameter in 12%, but did not 
affect the DQI.

BRUNETTA et al. 
(2010)

UFV-L9; UFV-AM2; UFV-AM5 Idem. On average, inoculation increased the height in 
7%, but did not improve other indicators.

BRUNETTA et al. 
(2010)

Azospirillum brasilense AbV5 and 
AbV6

Formulated inoculants were 
applied on substrate before 
sowing.

It increased stem diameter in 9% at 30 days and 
decreased height in 9% at 90 days.

SANTOS et al. 
(2018)

Pseudomonas fluorescens CCTB 
03=CNPSo 2719

Formulated inoculants were 
applied on substrate before 
sowing or post-emergence.

It decreased root biomass in 22% and did not 
affect the other indicators.

SANTOS et al. 
(2018)

B. subtilis CCT4391 Idem. It increased shot biomass in 25% and shoot 
biomass in 59% at 180 days.

SANTOS et al. 
(2018)

B. subtilis Formulated inoculants were 
applied on substrate before 
sowing.

It increased height in 3% and DQI in 10%. KONDO et al. 
(2020)

B. amyloliquefaciens Idem. It increased height in 20%, shoot dry mass in 
15%, root dry mass in 59%, and the DQI in 30%.

KONDO et al. 
(2020)

Saccharomyces, Pseudomonas, 
Azospirillum and Rhizobium

Formulated inoculant 
with the consortium of 
microorganisms was applied 
in the pits.

It increased stem diameter in 3%. GOEDE et al. 
(2020)

B. subtilis, B. pumilus and B.
Amyloliquefaciens

Idem. It did not affect growth indicators. GOEDE et al. 
(2020)

Inoculated plants were inoculated 
with a microbial community from 
a soil sample collected 0-5 cm 
deep in north central New Mexico, 
USA

Seeds were soaked in the 
soil inoculum (inoculated) 
for 10 minutes. Five mL of 
soil inoculum (inoculated) 
was applied to each pot 
once during initial planting 
and also a second time 13 
days after planting to ensure 
effects of soil microbial 
communities. 

The inoculated plants showed higher 
germination rate, increased the proportion 
of aboveground biomass in plants of wet 
climate, but not in plants of dry climate. 
Plants inoculated in dry climate showed 
higher aboveground biomass, root exudate 
concentration, and leaf δ15N.

ULRICH et al. 
(2020)

*DQI = Dickson Quality Index (DICKSON et al., 1960).
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pine rot (VASCONCELLOS & CARDOSO, 
2009). In another study, four strains of 
B. subtilis and one of Burkholderia sp.,
isolated from P. taeda, were proved to
be active for the biological control of
Fusarium circinatum, which causes pine
canker, as they reduced in vitro fungi
growth by 50% (SORIA et al., 2012).
The mechanisms of Bacillus strains to
control fungal growth may be related to
a variety of hydrolytic enzymes, such as
cellulases, proteases, β‐glucanases, and
lipopeptides, with antifungal and anti-
bacterial antibiotic activities (HASHEM
et al., 2019). Furthermore, root
colonization by certain Bacillus strains
may induce system plant resistance to
pathogens (HASHEM et al., 2019).

Practical recommendations 
for PGPB inoculation in tree 
seedlings

PGPB inoculation in tree species 
can be achieved by applying the 
inoculant in seeds before sowing, in the 
substrate, by watering the substrate 
after the emergence of seedlings, and 
by spraying the seedlings with a diluted 
inoculant. The nurseryman should 
pay attention to thoroughly mix the 
seeds, the substrate or the irrigation 
water with the inoculant, in order to 
have a homogenous inoculation. It is 
also useful to work with well washed 
recipients and clean water. The four 
inoculation methods can be conducted 
under nursery conditions in the seedling 
tubes or in the field pits. In the studies 
reviewed in this article, P. taeda 
inoculation was successfully performed 
in the substrate (BRUNETTA et al., 2010; 
SANTOS et al., 2018; KONDO et al., 
2020). 

Concluding remarks

This review showed that PGPB 
inoculation is achievable under the 
usual nursery conditions, and it may 
increase plant growth and contribute to 
more resilient P. taeda seedlings during 

transplantation to the field. However, 
it also showed that the forestry 
microbiology has still a long way to go. 
In fact, the prospection of microbial 
diversity results in only few options 
of potential PGPB and inoculants. 
Therefore, microbiologists should 
increase the search for indigenous 
microbial organisms, while also 
investigating the potential of known 
PGPB in annual crops to increase the 
options of inoculants for tree seedlings.
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