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Editorial
A revista Agropecuária Catarinense (RAC) completa 35 anos de existên-
cia em 2023. Nesse período a ela nasceu, cresceu, patinou e voltou a se 
reinventar nos últimos anos. Nascida em 1988 nos tempos de Empasc, a 
revista passou por vários ciclos. Seções nasceram e morreram, informa-
ções importantes foram publicadas (algumas somente na RAC), equipes 
editoriais foram e vieram... Talvez seja difícil dizer quais mudanças foram 
as mais importantes na história da revista. Por este motivo, vou falar de 
uma das mais recentes e seus desdobramentos, a sua publicação on-line.

Alguns esforços de digitalização da revista ocorreram ao longo do tem-
po. Quando a Agropecuária Catarinense completou 20 anos, seu acervo 
foi digitalizado e disponibilizado em um CD-ROM, sendo distribuído para 
pesquisadores, técnicos, bibliotecas etc. Logo depois, em 2009, foi dis-
ponibilizada na internet em uma plataforma gratuita para publicações 
de periódicos, mas este formato não permitia a permeabilidade nem a 
interoperabilidade desejada na Internet. A grande virada vem a partir de 
2016, quando passou a ser publicada na sua versão on-line pelo sistema 
Open Journal Systems (OJS). Primeiro cresceu timidamente, mas depois 
foi ganhando relevância. Era preciso conhecer o sistema com profundi-
dade e buscar novos indexadores. No mar da internet tem que aprender 
a surfar... 

Os números mostram a evolução da revista nos últimos anos. Somente 
em 2022 seus artigos foram acessados por mais de 100 países com cerca 
de 123 mil downloads dos trabalhos, sem contar as visualizações nos 
diferentes indexadores; foram conquistados mais indexadores, somando 
13 bases, que ajudam a revista a ter mais visibilidade, mas podemos ir 
bem mais longe... Em tempos de preprints, repositórios de dados aber-
tos e chatGPT, a necessidade de continuar aprimorando a revista é fun-
damental. 

Nesta edição, destacamos os novos cultivares de mandioquinha-salsa, 
os trabalhos com pessegueiro e de melhoramento vegetal. Os cultivares 
SCS380 INCA e SCS381 COQUEIRAL foram lançados recentemente pela 
Epagri e apresentam inúmeras vantagens comparados com o cultivar 
padrão mais plantado no Brasil. Alto potencial produtivo de raízes, boa 
adaptabilidade e resistência às pragas e às doenças são algumas das ca-
racterísticas dos novos cultivares. Além da mandioquinha-salsa, também 
fazem parte dessa edição os artigos com pêssego abordando a sua fisio-
logia e o desempenho de cultivares. No artigo sobre fisiologia, avaliou-se 
a relação da floração e as temperaturas na fase de dormência dessa fru-
tífera. No trabalho com cultivares foram caracterizados quatro cultivares 
quanto aos seus aspectos gerais em uma região de clima subtropical do 
Rio Grande do Sul. Nos trabalhos de melhoramento vegetal foram des-
taque as culturas do arroz e da soja. No artigo com cultivares do arroz, 
determinou-se que o desempenho de cultivares de arroz irrigado foi in-
fluenciado pelas épocas de semeadura. No trabalho com soja, avaliou-se 
o progresso de um programa de melhoramento da soja, avaliando vários 
parâmetros da planta e seus ganhos no período de 2012 a 2020.

Convidamos você a participar dos 35 anos da revista Agropecuária Cata-
rinense! Submeta o seu artigo e faça parte da história da revista! 

Revista Agropecuária Catarinense

A ciência não pode parar!

Science cannot stop!
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DOC 351 - Normas Técnicas específi cas para a Produção Integrada de Cebola 
(Impresso/On-line). 32p.

A Epagri publicou as Normas Técnicas da Cebola (NTE) que abrange todos os 
processos conduzidos na produção agrícola, desde a implantação da cultura, a 
adubação, o manejo do solo, a irrigação até a colheita e a pós-colheita dos bulbos. 
A publicação também aborda o monitoramento de resíduos de agrotóxicos, 
legislação trabalhista, métodos de embalagem, registros, tudo com base nos 
conceitos de produção integrada. As normas permitem o controle dos processos 
produti vos tanto por parte do produtor, quanto da assistência técnica e da 
certi fi cadora, possibilitando a implantação da rastreabilidade do produto, uma 
exigência do mercado consumidor nacional.

Livro - Culti vo do morangueiro em sistema semi-hidropônico (Impresso). 316p.

A produção de morangos é uma ati vidade prati cada por pequenos agricultores 

e se destaca por contribuir para a geração de renda, emprego e fi xação dos 

trabalhadores no meio rural. No Brasil, mais de 98% da produção está concentrada 

nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Paraná, Distrito Federal, São 

Paulo, Espírito Santo e Santa Catarina. Os capítulos deste livro, ricamente 

ilustrados, abordam o panorama da produção, o melhoramento genéti co, os 

culti vares, a fi siologia, a produção de mudas em viveiros e a legislação. Nesta 

obra estão registrados ainda a tecnologia de produção (ambientes protegidos, 

bancadas e substratos), os manejos fi totécnico, nutricional e fi tossanitário e o 

custo de produção do culti vo do morangueiro em sistema semi-hidropônico.

BD 165 - Resgatando histórias da culinária de Capinzal (Impresso/On-line). 101p.

Esse boleti m didáti co foi idealizado com o objeti vo de resgatar receitas e 
ingredientes tí picos da região de Capinzal, através de relatos e preparo de receitas 
com mulheres que residem nas comunidades rurais do município. Procura 
valorizar o saber-fazer e resgatar a afeti vidade das lembranças vividas. Além 
disso, a publicação busca moti var o culti vo e o consumo de alimentos regionais 
para autoabastecimento e comercialização do excedente como práti ca de 
segurança alimentar e nutricional. O boleti m esti mula a discussão sobre os velhos 
hábitos alimentares, a cultura local, o planti o e os culti vos que promoveram o 
crescimento e o desenvolvimento da região: o milho, o feijão, o trigo, a erva-
mate, a bovinocultura, a suinocultura, as aves e todos os alimentos que ainda 
hoje são a base da agricultura local. 

Normas técnicas específicas
 para a Produção Integrada 

de Cebola

DOCUMENTOS Nº 351
ISSN 1413-9618 (Impresso) 

ISSN 2674-9521 (On-line) 
Junho/2022

Resgatando histórias 
da culinária de Capinzal

BOLETIM DIDÁTICO 165
 ISSN 1414-5219 (impresso)

                                                                                                     ISSN 2674-9505 (on-line)
                                                                                                                              Novembro/2022

Contato: demc@epagri.sc.gov.br
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BD 166 - Mandioca de mesa: tecnologias para o culti vo sob mulching plásti co 
(Impresso/On-line). 101p.

A mandioca pode ser considerada um dos principais legados de nossos antepassados 
às gerações atuais e futuras. É com frequência considerada “o mais brasileiro dos 
culti vos” e talvez nosso maior exemplo de sucesso na domesti cação de uma espécie 
vegetal. Em Santa Catarina a produção desta lavoura está inti mamente associada 
à agricultura familiar. As pesquisas e as ações de extensão da Epagri propiciaram 
importantes avanços nas técnicas de produção, de seleção e de indicação de 
culti vares mais adequados às condições catarinenses. Este boleti m didáti co apresenta 
a tecnologia do mulching ou cobertura plásti ca que promove mais sustentabilidade, 
geração de renda e qualidade de vida aos pequenos agricultores, além de condições 
de trabalho mais humanizadas à cadeia produti va.

DOC 355 - Anais 2º Workshop de Ciência e Inovação em Pecuária (On-line). 132p.

O Workshop de Ciência e Inovação em Pecuária (WorkPec) é um evento de cunho 
técnico-cientí fi co organizado a cada dois anos. A primeira edição foi realizada em 
setembro de 2020 e a segunda em 2022. É todo no formato virtual, com a proposta 
de difundir os avanços no conhecimento em pecuária e levá-los a pesquisadores, 
extensionistas, produtores, lideranças, acadêmicos e a sociedade, além de gestores 
de políti cas públicas voltadas ao desenvolvimento rural. Este 2º WorkPec, que 
registrou 56 manuscritos submeti dos, busca consolidar a expressiva contribuição para 
a difusão de conhecimentos nas áreas de pastagens e forragicultura, produção de 
bovinos e ovinos de corte e leite, biotecnologia, homeopati a na pecuária, indicação 
geográfi ca e outros signos disti nti vos, apicultura e desenvolvimento sustentável. 

BD 164 - Proteções de nascentes (Impresso/On-line). 35p.

A proteção de nascentes, também chamada de proteção de fonte, é uma tecnologia 
ambiental e social de baixo custo uti lizada em muitas propriedades rurais para 
impedir o assoreamento da fonte e a queda de materiais orgânicos no seu interior. 
São várias alternati vas que os extensionistas e pesquisadores criaram, adaptaram e 
difundem para permiti r a abundância de água nas propriedades rurais familiares, com 
potabilidade e disponibilidade, sem grandes investi mentos e com sustentabilidade 
ambiental. A proteção de fonte mais conhecida é o modelo Caxambu, que foi 
desenvolvida no fi nal da década de 1980 no município de Caxambu do Sul, Santa 
Catarina. Esse documento apresenta procedimentos básicos para a instalação dos 
principais modelos de proteções de fontes uti lizados no estado, reconhecidos pelo 
Conselho Estadual de Meio Ambiente (Consema) como ati vidades eventuais e de 
baixo impacto ambiental.

Proteções de nascentes
BOLETIM DIDÁTICO 164

 ISSN 1414-5219 (impresso)
                                                                                                     ISSN 2674-9505 (on-line)

                                                                                                                              Novembro/2022

DOCUMENTOS Nº 355 ISSN 2674-9521 (On-line)
Setembro/2022

Anais do 2º Workshop
de Ciência e Inovação em Pecuária

“Construindo a pecuária sustentável em Santa Catarina”
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Nunca na história da ciência a pala-
vra ‘inovação’ foi tão mencionada como 
agora. Uma busca rápida no Google 
mostra mais de 200 milhões de men-
ções ao termo. As abordagens encon-
tradas são múlti plas e chegariam ao 
limiar do infi nito se o nosso recurso não 
fosse limitado pelo algoritmo.

Na engenharia do conhecimento, 
as ontologias facilitam a integração dos 
sistemas e a interação homem-máqui-
na, revolucionando as roti nas em todos 
os setores, seja no Vale do Silício, seja 
nas ati vidades ligadas ao setor primá-
rio. Estudos avançados disti nguem uma 
ideia inovadora de outra apenas cria-
ti va. Descrevem-se em microdetalhes 
as ati vidades e os diferentes ti pos de 
inovação lançados no mercado.  A cor-
rida atrás de tecnologias disrupti vas, 
capazes de romper com os modelos 
vigentes, tornou-se um imperati vo que 
caracteriza a atualidade.  Mas o que é 
inovação e o que esse conceito signifi ca 
hoje em dia?

Diversos são os requisitos a serem 
preenchidos para se considerar uma 
tecnologia efeti vamente inovadora:  
adoção, perti nência, relevância so-
cial ou econômica. Ironicamente, não 
é simples aceitar o modo substancial 
como algumas inovações aparente-
mente toscas são capazes de alterar 
um processo e mudar radicalmente o 
comportamento das pessoas. Essa difi -
culdade surge sobretudo por questões 
culturais, mas também porque ainda é 
um desafi o prever ou dimensionar com 
precisão o impacto das novas tecnolo-
gias em nossas vidas.

Sabemos que a evolução da ciência 
e das tecnologias não ocorreu por aca-
so em nenhum período da história, nem 
mesmo nos momentos mais obscuros 
da civilização. Até o início do século 16, 
quando o discurso religioso ainda pre-
dominava, sobrava pouco espaço para 
projetos colaborati vos e inovadores. 

Durante séculos as religiões e as 
igrejas forneceram às pessoas um sen-
ti do baseado em valores morais. Com o 

¹ Eng.-agr., Dr., Epagri/Deplan, Rod. Admar Gonzaga, 1347, 88034-901, Florianópolis, SC, E-mail: edson@epagri.sc.gov.br.

Iluminismo, boa parte desses dogmas 
foi suplantada. O princípio de que o co-
nhecimento deveria buscar respostas 
às questões existentes na vida, mesmo 
que isso invalidasse o modelo explicati -
vo das religiões, entrou em vigor. O con-
fl ito criado pelos enciclopedistas fran-
ceses do século 18 colocou cienti stas e 
religiosos em rota de colisão, gerando 
inúmeros atritos e antagonismos entre 
o Estado e a Igreja. Tais atritos perma-
necem vivos e se renovam hoje em 
dia. Ciência e religião, cada uma a seu 
modo, exigem lealdade e fé constantes 
e representam sistemas antagônicos 
que não abrem mão de exclusividade. 

Esse cenário só começou a se alte-
rar com os pensadores desde o fi m do 
Renascimento (Francis Bacon e outros) 
e as primeiras tentati vas de se estabe-
lecer um método baseado na raciona-
lidade; essa transição torna-se mais 
evidente com René Descartes, no sé-
culo 16. Mas o culto à ciência ganhou 
impulso mesmo no início do século 18, 
quando pensadores e cienti stas já ti -
nham acumulado conhecimentos que 
suplantavam tudo o que até então era 
considerado como saber válido. Essa 
visão tornou-se cristalina no século 20 
entre pensadores como Karl Popper e 
seu método cientí fi co baseado em Re-
peti ção, Casualidade e Controle. 

O processo de industrialização ga-
nhou velocidade com o uso das inven-
ções e das novas tecnologias desenvol-
vidas pela ciência, principalmente na 
Inglaterra e na Alemanha. A inovação 
passou a ser vista como um termo as-
sociado à ciência e à indústria no século 
XIX, quando a Revolução Industrial pas-
sou a uti lizar uma linguagem mais espe-
cífi ca para descrever suas “invenções”, 
parti cularmente as invenções técnicas.  

Hoje, após várias guerras e revolu-
ções, a ciência conta com um arsenal de 
recursos quase ilimitado de autocontro-
le, mesmo deixando escapar externali-
dades negati vas. A série de protocolos 
e ferramentas (peer evaluati on, comis-
sões de éti ca, etc.) à nossa disposição 

nos permite melhorar conti nuamente a 
qualidade dos processos, incluindo os 
de ensino e pesquisa. Isso não signifi -
ca que “podemos achar uma inovação 
todo dia em cada esquina” – como vi 
numa frase pichada em um muro na 
cidade de Londres –, ou que seja possí-
vel desenvolver inovações como se elas 
fossem commoditi es. 

O fato é que as cobranças nos che-
gam diariamente no atacado e no vare-
jo e há, em todas as áreas do conheci-
mento, uma pressão enorme para que 
as tecnologias tenham aplicação ime-
diata. O curioso é que algumas tecnolo-
gias, como a penicilina e a vacina da Pfi -
zer para covid-19 foram prati camente 
geradas por acaso. Outras tecnologias, 
como a invenção do Tefl on, em 1938, 
não ti veram uso imediato. O politetra-
fl uoreti leno (sigla PTFE), uma substân-
cia que resiste ao calor e a ácidos corro-
sivos, acabou sendo reaproveitado mais 
tarde nos foguetes enviados ao espaço. 
Outro exemplo curioso é o telefone 
com videochamadas, criado em 1964, 
mas que se tornaria popular somente 
no fi nal de século 20, com o nome de 
smartphone. 

O mundo capitalista é baseado em 
inovações para o mercado, de preferên-
cia numa escala gigantesca. Em 1942, 
Joseph Schumpeter formulou a teoria 
da Destruição Criati va, em que propõe 
que o novo deve ser gerado para substi -
tuir o velho, esti mulando o consumo, a 
geração de empregos e a produção de 
bens materiais, e aportando efi ciência 
aos processos. Nesta perspecti va, uma 
sugestão óbvia pode, de repente, se 
transformar numa ideia genial. Inovar, 
nesta acepção, poderia ser simples-
mente a capacidade de estabelecer no-
vas combinações. 

Inovação também não é necessaria-
mente o mesmo que tecnologia. Embo-
ra para inovar se use a tecnologia, nem 
toda inovação é tecnológica. Uma ati vi-
dade muitas vezes não precisa de uma 
nova tecnologia, mas de uma ideia, 
uma maneira, um novo método de pro-

O moto-contínuo da inovação
Edson Silva¹
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dução para se tornar inovadora. 
Um dos fabricantes de Ajinomoto, 

certa vez, queria aumentar as vendas. 
Então, alguém sugeriu: basta aumentar 
o tamanho dos furos do saleiro em que 
o produto era servido. Bingo! Conforme 
Belmiro Castor afirma em 1986, entre 
as diversas funções da inovação, as 
principais têm como foco a tecnologia 
apropriada e visam aprimorar a eficiên-
cia econômica, a escala de produção e 
a densidade de capital e trabalho. Além 
disso, as inovações atualmente buscam 
a simplicidade e têm objetivos como re-
duzir a exploração de recursos, diminuir 
a agressividade ambiental, aumentar a 
autonomia e promover a autossuficiên-
cia. 

Ainda segundo Schumpeter, a ino-
vação deve considerar a gestão dos 
processos e preencher três condições: 
a) em um dado período temporal, deve 
considerar as possibilidades mais dis-
tintas ou vantajosas do ponto de vista 
econômico; b) o acesso limitado a es-
sas possibilidades é relativo, uma vez 
que essas limitações geralmente estão 
associadas a qualificações pessoais ne-
cessárias ou a fatores externos; c) a si-
tuação econômica deve permitir cálculo 
de custos e planejamento confiável. Só 
assim a proposta será capaz de compro-
var uma situação de equilíbrio econô-
mico. Além disso, a inovação está ligada 
basicamente a três fatores: a) a criativi-
dade, que é a capacidade de criar algo 
novo em uma determinada situação ou 
de encontrar uma nova solução para o 
problema; b) o valor, que é o ponto cen-
tral da inovação; c) a geração de valor, 
que é a razão de existir o processo de 
inovação. 

A gestão da mudança é outra con-
dição fundamental para que a inovação 
seja considerada, na prática, bem-suce-
dida. A inovação, neste sentido, só será 
possível se os clientes aceitarem a novi-
dade e se apropriarem dela, promoven-
do uma socialização da inovação. Gros-
so modo, isso poderia ser entendido 
como a “satisfação do cliente”.

Tipos de inovação

Não há fórmulas para quem de-
seja inovar, mas atualmente existem 

va é considerada a mais “arriscada”: é 
aquela com a relação mais vantajosa de 
impacto de mercado para dificuldades 
tecnológicas. Geralmente, traz um novo 
paradigma ao segmento de mercado, 
que modifica o modelo de negócios vi-
gente.

Inovação incremental

Ocorre por meio de pequenas me-
lhorias contínuas em produtos ou em 
linhas de produtos. Geralmente repre-
senta pequenos avanços nos benefí-�
cios percebidos pelo consumidor e não 
modifica de forma expressiva a forma 
como o produto é consumido ou o mo-
delo de negócio.

 

Inovação radical ou de 
ruptura

Representa uma mudança drástica 
na maneira que o produto ou o serviço 
é consumido. Geralmente traz um novo 
paradigma ao segmento de mercado, 
que modifica o modelo de negócios vi-
gente.

É quando se descobre necessidades 
e inventa-se produtos e serviços que 
as supram ou que facilitem a vida das 
pessoas. É disso que trata a inovação de 
ruptura (disruptive innovation), concei-
to criado por Clayton Christensen, pro-
fessor da Harvard Business School.

ambientes favoráveis à inovação. Es-
tes ecossistemas são denominados de 
“Hubs de Inovação” e têm como função 
estimular a interação entre os diferen-
tes agentes para o surgimento de ideias 
inovadoras. 

Embora os hubs funcionem de modo 
virtual, favorecem o contato entre as 
diferentes instituições (startups, inves-
tidores, universidades e corporações) 
ligadas à inovação. Tais ecossistemas 
funcionam de forma aberta, possuindo 
inúmeros modelos de transformação e 
diferentes jornadas de aprendizagem, 
conforme a área de atuação. Sua pro-
posta é facilitar ao máximo a troca de 
ideias e experiências, criar um ambien-
te aberto, inventivo e que permita o 
surgimento de tecnologias disruptivas 
e quebras de barreiras. Segundo a Or-
ganização para a Cooperação e Desen-
volvimento Econômico, no ano de 1995, 
há quatro tipos de inovação: inovação 
de produto, inovação de processo, ino-
vação organizacional e inovação de ma-
rketing. 

De acordo com a Universidade de 
Rouen, na França, em 2022, e ante-
riormente Joe Tidd e John Bessant, em 
2015, entre outros, é possível sintetizar 
as inovações na forma que pode ser vi-
sualizada na Figura 1. 

Inovação de síntese

A inovação de síntese ou disrupti-

Figura 1. Tipos de inovação técnica e sua relação com o marketing 
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Inovação arquitetural

É a combinação de tecnologias e 
habilidades que já existem e que são 
montadas visando atingir um novo mer-
cado. Objetiva obter ou manter a posi-
ção de líder no mercado consumidor e 
está centrada na criação de novos pro-
dutos, recursos ou serviços que se dife-
renciem de todos os seus concorrentes. 
Um exemplo são os relógios digitais 
com diversas tecnologias já existentes. 
É preciso salientar que todas as concep-
ções são eivadas de marketing do que 
se inova e, muitas vezes, de proteção da 
propriedade intelectual. 

Todos os tipos de inovação descritos 
devem estar fortemente ligados ao ma-
rketing.

Enquanto a inovação de produto 
visa alterar os atributos do produto e 
mudar a forma como ele é percebido 
pelos consumidores, a inovação de pro-
cesso se distingue por mudar o modo 
de produção do produto ou do serviço. 
Ela não gera necessariamente impacto 
no produto final, mas produz benefícios 
no processo de produção, geralmente 
com aumento de produtividade e redu-
ção de custos.

A inovação organizacional ou ino-
vação de modelo de negócio considera 
mudanças no modelo de negócio. Ela 
busca alterar a forma como o produto 
ou serviço é oferecido ao mercado. Não 
implica necessariamente mudanças no 
produto ou mesmo no processo de pro-
dução, mas na forma como que ele é 
levado ao mercado.

Partindo das defininções do Manual 
de Oslo de 1990, lançado pela Orga-
nização para a Cooperação e Desen-
volvimento Econômico (OCDE),  David 
Doloreux, Giacomo Beccatinni e outros 
discutem o conceito de inovação regio-
nal, em que estariam envolvidos e co-
nectados os diversos atores das diferen-
tes regiões. Apesar de ser um conceito 
um tanto difuso, atualmente é bastante 
difundido. A proximidade dos atores 
numa determinada região cria condi-
ções que facilitam a troca de conheci-
mentos. Essas condições também ace-
leram os processos de aprendizagem e 
permitem que os agentes respondam 
de forma rápida às mudanças que estão 

ocorrendo no ambiente competitivo no 
qual estão inseridos. 

A geografia e a existência de insti-
tuições auxiliam na interação entre os 
atores. Entretanto, esses atores sozi-
nhos não são suficientes para sustentar 
a inovação de forma sistêmica. Uma 
certa autonomia para elaborar políticas 
e uma mentalidade arrojada seriam, 
portanto, as condições necessárias para 
abrir espaço para a inovação. 

A inovação nos 
Agroecossistemas

Atualmente, a corrida por tecnolo-
gias e processos inovadores transfor-
mou-se numa verdadeira febre entre 
jovens empreendedores. Trata-se  de 
um fenômeno típico da modernidade, 
que está promovendo a competividade 
nos mercados de um modo inusitado na 
história, mas que exige técnica, habili-
dade e conhecimento sofisticado. 

O setor agropecuário é um campo 
fértil para projetos inovadores. As em-
presas estaduais de pesquisa agrope-
cuária que existem no Brasil têm um 
papel importante e colaboram neste 
processo. São instituições de ciência e 
tecnologia (ICTs) que possuem estações 
de pesquisa, laboratórios, infraestrutu-
ra e articulação com tomadores de de-
cisões regionais, além de corpo técnico 
capacitado e inserção nos ecossistemas 
de inovação.

Outros aspectos favoráveis ao de-
senvolvimento do meio rural presentes 
no sul do Brasil são a geografia diversi-
ficada e o perfil dos colonizadores dos 
estados sulistas, que trouxeram para 
a região culturas e habilidades típicas 
de sua origem. A produção agrícola, 
muitas vezes ligada a estas tradições, 
tem características singulares, pois eles 
souberam se apropriar de tecnologias 
pré-industriais e agregaram escala aos 
processos rudimentares que havia na 
região. Não obstante, todo este con-
junto de atividades e iniciativas apre-
senta oportunidade e/ou até requer 
inovações.

Estes fatores, associados de forma 
inteligente, podem contribuir para o 
desenvolvimento regional, incorporan-

do novas ferramentas e conectando 
pessoas que podem agregar valor, ri-
queza e competitividade aos sistemas 
produtivos. Esses núcleos, neste aspec-
to, acabam se formando mesmo que 
informalmente entre os atores dos pro-
cessos, e os avanços surgem para facili-
tar a interação, as pesquisas, a logística 
e a comercialização. 

Comércio, redes de 
comunicação social, 
organizações virtuais etc.

Na extensão rural e na pesquisa 
agropecuária, o ambiente virtual é um 
espaço ainda subutilizado, consideran-
do-se o seu potencial, mesmo que as 
tecnologias já estejam sendo usadas 
em diversas áreas. Mas pode-se dizer 
que a coleta de dados e informações 
por meio de georreferenciamento, ava-
liação de recursos ambientais, emissão 
de laudos técnicos nas áreas de meteo-
rologia e fitossanidade são rotina atual-
mente. Sem dúvida, este é um nicho ex-
traordinário para a inovação. O mesmo 
pode ser dito sobre os produtos típicos 
de uma região, características culturais 
ou mesmo os serviços ambientais em 
prol dos agricultores e da população ur-
bana. Mesmo o metaverso do comércio 
no meio rural cresce muito, facilitando 
o contato produtor-consumidor.

Por mais que o cenário seja favorá-
vel, nem todo projeto técnico torna-se 
viável só porque conta com os recur-
sos previstos conforme os cálculos. Por 
exemplo, o citrato de sildenafila foi de-
senvolvido para combater doenças co-
ronarianas e casualmente se descobriu 
outra função. A vacina Pfizer anti-covid 
era desenvolvida para combater câncer 
por uma startup. O imponderável, no 
setor agropecuário, é uma constante.  O 
produtor precisa obter os dados, gerar 
e acessar as informações e utilizá-las ao 
seu favor. Por isso, a gestão da informa-
ção é vital para detectar necessidades 
e tendências e promover a inovação e 
o desenvolvimento. Assim, a habilidade 
de captar, avaliar e transformar dados 
disponíveis em informação de valor é 
uma das principais virtudes do gestor 
que se define como um sujeito inova-
dor. 



CONJUNTURA

8

Introdução

O Brasil tem elevado sua participa-
ção no agronegócio mundial nos últimos 
anos, com o auxílio do avanço tecnoló-
gico, da assistência técnica e do aumen-
to da eficiência produtiva. A exemplo da 
soja, o país dobrou sua produção nos 
últimos dez anos, sendo hoje o maior 
produtor mundial (UNITED STATES, 
2023). Vale ressaltar que o investimento 
em pesquisa e melhoramento genético 
possibilitou a expansão da área culti-
vada na região Centro-Oeste (Cerrado 
brasileiro), com o desenvolvimento de 
cultivares de soja tropical, adaptada a 
latitudes mais próximas do Equador.

A semente, por carregar um po-
tencial de produção gerado pelo me-
lhoramento genético, pode ser consi-
derada um insumo determinante para 
os cultivos, desempenhando também 
importante papel no aumento da pro-
dução agrícola brasileira. A produção 
de sementes é uma atividade inserida 
no Sistema Nacional de Sementes e Mu-
das, regulamentada pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
por meio de leis e instruções normati-
vas (BRASIL, 2003, 2020). Os campos de 
produção de sementes devem ser ca-
dastrados junto ao órgão de fiscalização 
competente e acompanhados por um 
responsável técnico que realiza vistorias 
periódicas (BRASIL, 2005). Além disso, 
existem instruções normativas que defi-
nem padrões mínimos de qualidade de 
sementes específicos para cada espécie 
(BRASIL, 2008, 2013).

A produção de sementes é particu-
larmente importante para o estado de 
Santa Catarina, que se destaca pela qua-

Panorama da produção de sementes de soja 
em Santa Catarina

Haroldo Tavares Elias¹, Mariana Bertoncini Peixoto da Silva² e João Guilherme Dal Belo Leite³

lidade e pela geração de excedentes de 
produção, exportando sementes, princi-
palmente de soja, para outros estados 
e países. Nesse contexto, os objetivos 
deste estudo são caracterizar e analisar 
a conjuntura e a evolução do mercado 
sementeiro em Santa Catarina, com ên-
fase na produção de sementes de soja, 
que é a cultura de maior relevância eco-
nômica.

Mercado de sementes

De acordo com dados da Associa-
ção Brasileira de Sementes (2022), o 
mercado de sementes movimenta, no 
país, aproximadamente R$ 21 bilhões 
por ano. O setor é caracterizado pelo 
oligopólio da produção de sementes, 
principalmente de culturas como soja e 
milho. A relativa concentração de pro-
dutores de semente está associada à 
necessidade de ganhos de escala para 
compensar os fatores associados:

– os altos custos de investimento no 
desenvolvimento e lançamento de cul-
tivares;

– o elevado risco associado à obten-
ção e validação das tecnologias; e

– as dificuldades para proteger culti-
vares e coletar royalties (ELIAS & ELIAS, 
2015).

A produção de sementes de qualida-
de leva em conta vários aspectos, como 
a pureza física e genética, a sanidade e 
a qualidade fisiológica. Para tanto, os 
campos de produção de sementes de-
vem ser registrados no Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(Mapa), além de seguir as legislações 
pertinentes, a fim de assegurar esses 
atributos.

Sementes em Santa 
Catarina

A produção de sementes das di-
ferentes espécies em Santa Catarina, 
somando as safras de 2020/2021 e de 
2021/2021 (BRASIL, 2023), ocupou 
146.542 hectares de campos registra-
dos pelo Ministério da Agricultura.

Nesse período, 71% da área total de 
sementes do estado foi destinada ao 
cultivo da soja (Figura 1). Além disso, 
o estado se destaca em outras culturas 
com áreas significativas, como nas do 
trigo (15,4%), da aveia (3,9%), do feijão 
(2,8%) e do arroz (2,5%). Vale ressaltar 
que, como existem as safras de verão e 
inverno, algumas culturas não compe-
tem entre si por área, como a soja e o 
trigo, podendo ser produzidas na mes-
ma área nos respectivos períodos de 
produção.

A produção de sementes de cebola 
em 2020/2021 foi de 523,7 toneladas; 
esse valor, porém, inclui a produção 
de mudas, bulbos e sementes. Há uma 
particularidade nessa cultura, que é bia-
nual. Sendo assim, ocorrem dois ciclos 
de produção: o de bulbilhos e o de se-
mentes.

No ano de 2020, a produção de 
sementes de trigo ocupou aproxima-
damente 14 mil hectares no estado, 
totalizando 27,6% da área total (grão 
+ semente). Além disso, foi registrado 
significativo aumento no estado na área 
plantada desse cereal na safra de 2021, 
tanto em sementes quanto em grãos, 
possivelmente resultado do Projeto de 
Incentivo ao Plantio de Cereais de Inver-
no da Secretaria da Agricultura e das co-
tações relativamente altas do cereal no 
início da safra (EPAGRI, 2021).

1 Engenheiro-agrônomo, Dr., Epagri / Centro de Socioeconomia e Planejamento Agrícola (Cepa), Rod. Admar Gonzaga, 1486, 88034-001 Florianópolis, SC, fone: 
(48) 3665-5078, e-mail: htelias@epagri.sc.gov.br.
2 Engenheira-agrônoma, Mestranda em Produção Vegetal, Udesc / CAV, Av. Luís de Camões, 2090, Bairro Conta Dinheiro, 88520-000 Lages, SC, fone: (49) 3289-
9100, e-mail: marianabertoncini@gmail.com.
3 Professor, PhD, Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Rodovia SC 459 km 02, Fronteira Sul, 89802112 Chapecó, SC, fone: (49) 2049-2600 , e-mail: 
joao.leite@uffs.edu.br.
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Arroz

O estado também se destaca na pro-
dução de sementes de arroz. O arroz, 
embora ocupe apenas 2,5% do total 
da área cultivada para a produção de 
sementes, é uma cultura de alta impor-
tância para Santa Catarina. Sua implan-
tação ocupa cerca de 419 mil hectares 
desses campos, o que representa 2,8 
vezes a área total de arroz do estado. 
Assim, além de abastecer o mercado in-
terno, 40% da produção de sementes de 
arroz é exportada para outros estados 
ou países (ANDRADE et al., 2021).

A produção de sementes de arroz 
é coordenada por uma associação que 
fomenta o uso de sementes certificadas 
de alta qualidade. Com a contribuição 
da pesquisa e da extensão pública, San-
ta Catarina exporta 40% desse tipo de 
semente para outros estados e países 
da América Latina. O estado, portanto, 
tem condições edafoclimáticas favorá-
veis à produção e à armazenagem de 
sementes de várias espécies, o que lhe 
confere vantagens competitivas.

Soja

A soja tem origem no Nordeste da 
China. Chegou ao Brasil em 1882. Na 
década de 1970, o Governo Federal pro-
moveu seu cultivo por meio de incenti-
vos fiscais e apoio à pesquisa (BONATO 
& BONATO, 1987). A realização de even-
tos biotecnológicos voltados ao mane-
jo de plantas daninhas e pragas, assim 

como o desenvolvimento de cultivares 
mais produtivas e adaptadas às novas 
áreas de produção, em especial o Cer-
rado, resultou no sucesso atual da soja 
no Brasil.

A área total de produção de semen-
tes de soja em Santa Catarina é relati-
vamente pequena, se comparada, por 
exemplo, à do Mato Grosso. Na rela-
ção área de semente e área de grãos, 
porém, o estado se destaca, ocupando 
o quarto lugar com a maior relação de 
área semente/grão. Aproximadamen-
te 14,3% de toda a área cultivada com 
esse cereal no estado é destinada à 
produção de sementes comerciais, cer-
tificadas ou de categorias inferiores. Ou 
seja, dos 700 mil hectares de soja, cerca 
de 100 mil são destinados à produção 
de sementes. No Brasil, de 2013 a 2021, 
sua produção registrou um crescimento 
de 65%, passando de 4,8 milhões de to-
neladas para 7,9 milhões de toneladas. 
Com o crescimento consistente da área 
cultivada de soja no país, alcançan-
do 40 milhões de hectares na safra de 
2021/2022, a expectativa é de que o 
crescimento da produção de sementes 
se mantenha para sustentar o avanço 
da oleaginosa até agora registrado (UNI-
TED STATES, 2023).

No estado, cerca de 73 municípios 
produzem sementes de soja. Destacam-
se os municípios de Campos Novos, 
Abelardo Luz, Curitibanos e Xanxerê, 
que, juntos, representam mais da me-

Figura 1. Produção de sementes em Santa Catarina de acordo com a espécie – safras de 
2020/2021 e de 2021/2021.
Fonte: Brasil (2023).

Figura 2. Evolução da produção de sementes de soja no Brasil, em milhões de toneladas.
Fonte: Brasil (2023).
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tade da área cultivada (Figura 3). Rela-
cionam-se a região central Planalto Sul e 
o Norte catarinense, além da região de 
Xanxerê, com a produção de sementes, 
em particular por suas características 
edafoclimáticas, além da presença de 
grandes empresas e cooperativas do 
ramo, inclusive cooperativas de outros 
estados que se instalaram em Santa Ca-
tarina em razão do ambiente favorável 
à produção de sementes de qualidade. 
Um exemplo é o selo Vigor+, lançado 
pela Associação de Produtores de Se-
mentes de Santa Catarina (AproseSC). 
Esse selo foi desenvolvido para identifi-
car lotes de sementes com alta qualida-
de fisiológica.

Há dois polos de produção de se-
mentes de soja no estado. No municí-
pio e região de Campos Novos, onde 
mais de 50% da área cultivada com soja 
(37.000 ha) são dedicadas a sementes. 
Exatamente por serem produzidas em 

uma região de clima favorável (tempe-
ratura e altitude), as sementes da re-
gião apresentam alta quantidade. Outra 
região que se destaca é a de Xanxerê, 
principalmente no município de Abe-
lardo Luz, conhecido como a capital na-
cional da semente, que apresentou área 
de aproximadamente 14 mil hectares na 
safra de 2021/2022.

Valor da produção da 
cadeia de sementes de soja

Em Santa Catarina, o valor da produ-
ção agropecuária (VPA) da soja em grão 
foi, em 2021, de R$ 6,2 bilhões (EPA-
GRI, 2022). A área cultivada na safra 
de 2020/2021 foi de 91.560 hectares, 
de um total de 699.428 hectares cul-
tivados no estado, com produtividade 
média de 3.365kg/ha (EPAGRI, 2022). 
A quantidade de sementes produzidas 
corresponde a 328.000 toneladas – pro-

dução estimada segundo o Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimen-
to (BRASIL, 2023) –, com um valor de 
R$ 971.700.000,00 e um adicional de 
bonificação direta aos produtores esti-
mado em R$ 145.755.000,00.

Também é possível estimar o valor 
econômico em nível mercadológico da 
cadeia produtiva do setor de sementes 
de soja em Santa Catarina. Seu valor fi-
nal de comercialização levantado pela 
Epagri em abril de 2022 foi de R$ 12,86/
kg. O faturamento foi calculado sobre 
uma área de 91.560 hectares e uma 
produção de 328.000 toneladas, consi-
derando 49% de descarte no beneficia-
mento, como avaliado por Zago (2016). 
Ao se observar que as avaliações foram 
feitas em várias safras e em todas as 
fases do beneficiamento pré-limpeza 
(média de 7,4%) e limpeza (média de 
4%), os resultados indicaram uma mé-
dia de descarte de 49%. Considerando 

Figura 3. Área de produção de sementes de soja por município de Santa Catarina.
Fonte: Brasil (2023).

4 O programa de bonificação é um diferencial adotado por cooperativas e empresas, que pagam aos multiplicadores cerca de 10% a 20%, algo que em média 
corresponde a 15% a mais do que na produção de grãos.
5 Preços médios de insumos e fatores de produção de Santa Catarina – abril de 2022 (Epagri).
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esse conjunto de fatores, o faturamento 
total estimado foi de R$ 1,6 bilhão. É ne-
cessário ressaltar que a cadeia produti-
va agrega, ao longo do ciclo, os valores 
compreendidos por toda a tecnologia 
envolvida na produção de sementes, 
como: taxa tecnológica sobre cultivares 
paga aos obtentores; royalties; assistên-
cia técnica; unidade de beneficiamento 
de sementes (UBS); análises laborato-
riais; armazenamento; tratamento de 
sementes; embalagens especiais; e toda 
a logística diferenciada empregada na 
produção desse setor.

Considerações finais

A produção de sementes em Santa 
Catarina apresenta alguns diferenciais 
e vantagens competitivas em relação a 
outros estados. Além disso, a soja ocu-
pa dois terços da área da produção de 
sementes das diferentes espécies e o 
setor produtivo dessas sementes em 
Santa Catarina tem seu sucesso nacio-
nalmente reconhecido, em especial 
pela qualidade das sementes.

O valor da produção agropecuária 
gerado pelo setor de sementes, compa-
rado ao da produção de grãos, agrega 
valores significativos à economia catari-
nense. Estudos mais aprofundados são 
necessários para propor ações e políti-
cas públicas de maior valorização desse 
setor.
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Introdução

O Brasil ocupa lugar de destaque 
mundial na produção e exportação de 
carne bovina (ABIEC, 2020). No ano de 
2021, foram abati das cerca de 27,54 mi-
lhões de cabeças de bovinos e exporta-
das 1.560.220 toneladas de carne, o que 
gerou uma receita de, aproximadamen-
te, US$ 7.966,48 bilhões. Santa Catarina 
foi responsável por 3% desta produção, 
totalizando 766,2 mil animais abati dos e 
ocupou a 14ª posição no ranking nacio-
nal, exportando 3,38 mil toneladas, com 
US$12,54 milhões em receitas (IBGE, 
2021). O Estado vem demonstrando po-
tencial de crescimento na bovinocultura 
de corte e a mesorregião do Oeste apre-
senta um importante papel neste avan-
ço, detendo mais de 51% da produção 
estadual (EPAGRI, 2021). Os avanços téc-
nicos realizados na pecuária resultaram 

Uso da ressincronização precoce como modelo para 
bovinocultura de corte em pequenas propriedades catarinenses

Raissa Alves de Carvalho1, Diullay Cássia Venâncio Amaral1, Danieli Christmann Alves Rodrigues1, 
Maicon Gaissler Lorena Pinto2, Márcio Angelo Titon3 e Lucio Pereira Rauber4

Resumo – A expansão, o desenvolvimento e o embasamento das cadeias produti vas ligadas à pecuária estabeleceram um 
novo perfi l de produção no Oeste Catarinense. Por conseguinte, os avanços técnicos realizados nessa cadeia resultaram 
na transformação desta mesorregião em um centro com elevada capacidade produti va de proteína animal. Atualmente, a 
bovinocultura de corte está distribuída em diversas propriedades rurais, mas ela ainda não é autossufi ciente nesse segmento e 
depende de avanços tecnológicos como a aplicação de biotecnologias da reprodução. Nesse senti do, a aplicação de inseminações 
em sequência permite um sistema de manejo intensivo sem o uso de touros, trazendo diversas vantagens comerciais e de 
manejo ao pequeno produtor rural. A tecnologia chamada de “Ressinc” é apresentada neste informati vo técnico.
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system without the use of bulls, bringing several commercial and management advantages to the small farmer. The technology 
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na transformação desta mesorregião 
em um centro com elevada capacidade 
produti va de proteína animal (DENTZ & 
ESPÍNDOLA, 2019). A bovinocultura já 
não é vista como ati vidade secundária 
e passou a ser reconhecida pelo seu ele-
vado valor socioeconômico e cultural. 
A efi ciência produti va depende de uma 
assistência técnica de qualidade e re-
produção efi ciente, infl uenciando dire-
tamente na lucrati vidade das proprieda-
des e na efi ciência do rebanho, uma vez 
que os animais mais produti vos deman-
dam menos custos e tornam a ati vidade 
mais rentável ao produtor. As biotecno-
logias da reprodução são ferramentas 
que têm a fi nalidade de aumentar a 
efi ciência produti va dos animais, sendo 
que a inseminação arti fi cial (IA) é a mais 
anti ga e com menor custo. Posterior-
mente, através da manipulação do ciclo 
estral, a técnica evoluiu para a insemi-

nação em tempo fi xo (IATF), corrigindo 
falhas na detecção de cios e aumentan-
do o número de animais inseminados. 
A realização da IATF em sequência, no 
menor intervalo possível, é uma técnica 
relati vamente nova que recebe o nome 
de “Ressincronização”. É um sistema de 
manejo no qual as fêmeas são subme-
ti das a uma ou duas IATF sucedida de 
outra, podendo posteriormente, ser 
expostas a touros de repasse ou a uma 
terceira IATF. 

Estação de monta e suas 
vantagens na pecuária de 
corte

Os sistemas de produção de gado de 
corte envolvem cria, recria e engorda e, 
dentre elas, a cria é a que mais deman-
da cuidado. Cerca de 70% dos esforços 
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empregados no sistema produtivo re-
caem na categoria vaca com cria ao pé 
(MEDEIROS et al., 2013). Por este mo-
tivo, os sistemas de produção devem 
priorizar vacas adaptadas e tamanho na 
vida adulta compatível com os recursos 
disponíveis para manter os custos de 
produção (ROSA et al., 2017). Matrizes 
com níveis elevados de fertilidade e ha-
bilidade materna promovem a sobrevi-
vência e a saúde dos bezerros, podendo 
estes expressar todo seu potencial ge-
nético enquadrados nas características 
de interesse econômico (MEDEIROS et 
al., 2013). A reprodução é uma função 
biológica exigente e requer boa nutri-
ção e saúde. A escassez de alimento, 
principalmente após o parto e durante 
a lactação, faz com que as matrizes per-
cam peso e entrem em anestro, atra-
sando a reprodução e impossibilitando 
que a fêmea gere uma cria no intervalo 
de doze meses. Assim, a época mais in-
dicada para a parição e o início da nova 
estação reprodutiva – seja por meio da 
monta natural, seja pela aplicação de 
biotécnicas – coincide com o período de 
primavera e verão, quando é observada 
maior qualidade e disponibilidade de 
forragem (ROSA et al., 2017). 

Neste contexto, a estação de monta, 
embora seja simples, é uma técnica de 
manejo que pode elevar a viabilidade 
das progênies e, consequentemente, 
boas taxas de fertilidade das matrizes, 
desde que organizada de forma es-
tratégica. O manejo reprodutivo mais 
simples é aquele em que o reprodutor 
convive com as fêmeas e os nascimen-
tos são distribuídos ao longo do ano, 
dificultando o manejo das crias e matri-
zes. Logo, introduzir a estação de monta 
na propriedade passa a ser uma opção 
favorável devido às vantagens que esta 
técnica de manejo apresenta. Dentre as 
vantagens está a programação da oferta 
de pastagens, proporcionando nutrição 
adequada e, por conseguinte, desma-
ma de bezerros com peso corporal ideal 
(CASTRO et al., 2018), além de concen-
trar os nascimentos e todos os manejos 
do rebanho de forma geral, facilitando 
desde os cuidados com os bezerros ao 
nascimento até as vacinações, a desma-
ma, a castração, a vermifugação, além 
da formação de lotes mais homogêne-
os para comercialização (ROSA et al., 
2017). Desta forma, aos poucos, o pro-
dutor passa a conhecer melhor as ma-

trizes e os reprodutores do plantel com 
a adoção das rotinas de avaliação pré e 
pós estação de monta. Com a análise 
destes dados, podem ser tomadas deci-
sões quanto ao descarte de animais in-
férteis, uma vez que se tem a facilidade 
de identificar problemas reprodutivos, 
qualidade dos bezerros e habilidade 
materna, tornando possível o melho-
ramento e a seleção para fertilidade no 
rebanho (MEDEIROS et al., 2013). 

Inseminação artificial como 
aliada do produtor

O congelamento de sêmen propor-
cionou a disseminação da técnica de IA 
e a comercialização de sêmen. Esta téc-
nica é entendida como a deposição me-
cânica de sêmen no trato reprodutor fe-
minino por meios artificiais com instru-
mentos adequados e o melhoramento 
zootécnico, sanitário e econômico estão 
dentro das vantagens de sua aplicação. 
É de referir que a escolha do manejo a 
ser adotado em cada propriedade en-
volve diversos fatores, tais como a es-
truturação, a disponibilidade e os custos 
com mão de obra, incluindo alimentos, 
medicamentos, vacinas, valor comer-
cial dos animais de reposição e des-
carte, além das previsões e tendências 
do mercado em relação a cria, recria e 
engorda (BARUSELLI et al., 2018). Em 
âmbito nacional, a IA é amplamente di-
fundida, sendo uma biotécnica eficiente 
e barata, que pode acelerar os ganhos 
genéticos dos rebanhos, a padronização 
de lotes, o controle de doenças sexual-
mente transmissíveis, além de diminuir 
os custos de reposição e manutenção 
de touros. Considerando os fatos supra-
citados, ela também permite a introdu-
ção da genética de outros reprodutores 
de forma segura nas propriedades, sem 
contar que uma única colheita de sêmen 
pode ser utilizada para inseminar cente-
nas de fêmeas, aproveitando ao máxi-
mo o potencial de touros considerados 
geneticamente superiores. Entretanto, 
em bovinos de corte a observação de 
cio é uma das limitações na adoção da 
IA, pela dificuldade do manejo em se-
parar as vacas aptas para inseminação, 
principalmente em grandes rebanhos. 

Com o conhecimento sobre a fisio-
logia do ciclo estral foram desenvolvi-
dos protocolos de sincronização de cio, 
onde através da aplicação de fármacos, 

foi definido um momento ideal para 
inseminação artificial em um horário 
preestabelecido, denominado de Inse-
minação Artificial em Tempo Fixo (IATF). 
Esta técnica permite inseminar um nú-
mero maior de fêmeas em um menor 
tempo, facilitando o emprego da IA. A 
observação de cio é dispensada e a mão 
de obra para esta função economizada. 
A IATF permite planejar e concentrar os 
nascimentos, além de reduzir o inter-
valo entre os partos (BARUSELLI et al., 
2018), tornando-se uma ferramenta 
imprescindível para melhorar o manejo 
reprodutivo. 

Utilização da 
ressincronização precoce 
como ferramenta de 
otimização da estação 
reprodutiva

Durante a estação de monta, a velo-
cidade com que as vacas emprenham é 
muito importante para a lucratividade 
da propriedade. Quanto mais fêmeas 
emprenharem no início da estação re-
produtiva, melhor e, neste contexto, 
estratégias como a ressincronização de-
vem ser implantadas. Esta técnica envol-
ve a aplicação de sucessivos protocolos 
de IATF visando reduzir o intervalo entre 
as inseminações e a quantidade de tou-
ros na fazenda, aumentando o número 
de fêmeas prenhes por IA e encurtando 
a estação de monta. A ressincronização 
pode ser classificada como tradicional, 
precoce e superprecoce, iniciando com 
30, 22 ou 14 dias, respectivamente, 
após a primeira IATF como demonstra-
do na Figura 1. 

Ao contrário da tradicional, as res-
sincronizações precoce e superprecoce 
iniciam o segundo protocolo antes mes-
mo do diagnóstico gestacional, que só 
é feito no dia da remoção do implante 
de progesterona, garantindo o intervalo 
entre inseminações de 32 dias na preco-
ce e até 24 dias na superprecoce. Exem-
plificando o modelo precoce, que é o 
mais empregado, realiza-se o primeiro 
protocolo iniciando no D0 com a colo-
cação do dispositivo intravaginal com 
1g de progesterona (P4) associado a 
2,0mg de benzoato de estradiol (BE); no 
oitavo dia (D8) é retirado o implante de 
P4 e aplicado 0,5mg de cipionato de es-
tradiol (ECP), 500µg de D-cloprostenol 
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sódico e, opcionalmente, entre 250 e 
400UI de gonadotrofina coriônica equi-
na (eCG) e no D10 é realizada a IATF. No 
D30 passam pelo diagnóstico de ges-
tação e as fêmeas vazias iniciaram um 
novo protocolo (D30 - Dispositivo intra-
vaginal de 1g de P4 + 1,0mg de BE). No 
D38, estes animais continuam o proto-
colo recebendo 0,3mg ECP + 500µg de 
D-Cloprostenol sódico e uma segunda IA 
é realizada no D40. Desta forma, utiliza-
se a ultrassonografia convencional e os 
erros dos diagnósticos gestacionais são 
minimizados. Em contrapartida, quando 
se utiliza um total de duas ou três in-
seminações, a estação reprodutiva fica 
mais longa, aumentando o intervalo en-
tre as inseminações e os nascimentos. A 
ideia é que sejam trabalhados protoco-
los cada vez mais intensivos e com o uso 
da ultrassonografia com doppler colori-
do. Com este equipamento é possível 
realizar a avaliação da vascularização do 
corpo lúteo no período em que ocorre o 
reconhecimento materno da gestação, 
identificando a gestação antes mesmo 
da formação dos envoltórios fetais, vi-
sualizados no diagnóstico convencio-
nal de gestação. No entanto, este é um 

equipamento mais caro e dependente 
de mão de obra treinada. O protocolo 
estipulado vai depender do profissional 
que está aplicando a técnica, dos mane-
jos da propriedade e de todas as varian-
tes do rebanho com o qual está sendo 
trabalhado (BARUSELLI et al., 2018).

Considerações finais 

A ressincronização mostra-se como 
uma excelente ferramenta para promo-
ver a intensificação do manejo repro-
dutivo e incrementar a produtividade 
das fazendas. Vale ressaltar que, para o 
bom manejo do rebanho e a obtenção 
de resultados satisfatórios, as instala-
ções adequadas são imprescindíveis, 
além de um conjunto de fatores, como 
o planejamento prévio quanto a custos 
de produção, oferta de alimento, vaci-
nações, manejos preventivos e custeio 
de profissionais aptos para auxiliar nas 
atividades. As biotecnologias não fazem 
milagre, mas vêm se desenvolvendo a 
cada dia, buscando a máxima eficiência 
em benefício de todos os envolvidos na 
cadeia produtiva.

Referências

ABIEC. Associação Brasileira das Indústrias 
Exportadoras De Carne. Beff Report: Perfil 
da pecuária no Brasil 2020. 2020. 49p. Dis-
ponível em: http://http://abiec.com.br/pu-
blicacoes/beef-report-2020/. Acesso em: 13 
jun. 2022.

BARUSELLI, P.S.; FERREIRA, R.M.; SÁ FILHO, 
M.F.; BÓ, G.A. Review: using artificial insemi-
nation v. natural service in beef herds. Ani-
mal, v.12, p.45-52, 2018. Doi: http://dx.doi.
org/10.1017/s175173111800054x.

CASTRO, F.C.; FERNANDS, H.; VERDE LEAL, 
C.L. Sistemas de manejo para maximização 
da eficiência reprodutiva em bovinos de cor-
te nos trópicos. Veterinária e Zootecnia, Bo-
tucatu, v.25, n.1, p.41–61, 2018. Doi: http://
dx.doi.org/10.35172/rvz.2018.v25.226.

DENTZ, E.V. ESPÍNDOLA, C.J. Dinâmica pro-
dutiva da pecuária na Mesorregião Oeste 
Catarinense: Especialização e diversificação 
da produção no período de 2000 a 2017. 
Geosul, Florianópolis, v.34, n.71 - Dossiê 
Agronegócios no Brasil, p.175-196, Abril. 
2019. Doi: http://doi.org/10.5007/1982-
5153.2019v34n71p175

EPAGRI. Números da agropecuária catari-
nense - 2021. Florianópolis, SC, 2021.62p. 
(Epagri. Documentos, 340). Disponível em: 
https://docweb.epagri.sc.gov.br/website_
cepa/publicacoes/Numeros_Agropecuaria_
Catarinense_maio_2021_site.pdf. Acesso 
em: 10 jun. 2022.

IBGE. Indicadores IBGE: Estatística da Pro-
dução Pecuária. Brasil, 2021. 50p. Indi-
cadores IBGE. Disponível em: https://ftp.
ibge.gov.br/Producao_Pecuaria/Fascicu-
lo_Indicadores_IBGE/abate-leite-couro-
ovos_202102caderno.pdf. Acesso em: 10 
jun. 2022.

MEDEIROS, S.R.; MARINO, C.T.; ALBERTINI, 
T.Z. Nutrição no sistema de cria: produzin-
do um bezerro ideal, p.75-97. In: Encontro 
de Criadores da Scot Consultoria. São Car-
los: Suprema Gráfica e Editora, 2013. 232p. 
Disponível em: https://www.scotconsulto-
ria.com.br/noticias/artigos/45582/como-
produzir-um-bezerro-por-vaca-por-ano.htm. 
Acesso em: 10 jun. 2022

ROSA, A. do N.F.; NOGUEIRA, E.; JÚNIOR, 
P.P.C. Estação de Monta em Rebanhos 
de Gado de Corte. Embrapa gado de cor-
te: Campo Grande, 2017. (Comunicado 
técnico, 134). Disponível em: https://ain-
fo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/161736/1/Estacao-de-monta-em-re-
banhos.pdf. Acesso em: 10 jun. 2022

Figura 1. Representação esquemática dos diferentes protocolos de ressincronização em 
fêmeas de corte, considerando estação de monta de 90 dias
Figure 1. Schematic representation of the different resynchronization protocols in beef fe-
males, considering a 90-day breeding season
IATF = Inseminação artificial em tempo fixo; DG = diagnóstico gestacional por ultrassono-
grafia transretal; DOPPLER = diagnóstico gestacional por Ultrassonografia com Doppler 
colorido (pela vascularização do corpo lúteo); BE = benzoato de estradiol; IP4 = implante de 
progesterona; P4 = progesterona injetável. 
Fonte: autoria própria baseada em BARUSELLI et al. 2018
IATF = timed artificial insemination; DG = gestational diagnosis by transrectal ultrasound; 
DOPPLER = gestational diagnosis by color Doppler ultrasound (due to the vascularization 
of the corpus luteum); BE = estradiol benzoate; IP4 = progesterone implant; P4 = injectable 
progesterone. 
Source: own authorship based on BARUSELLI et al. 2018
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A qualidade das maçãs (Malus do-
mesti ca Borkh.) em pós-colheita é um 
assunto que vem ganhando espaço 
entre os produtores, tendo em vista a 
necessidade de abastecimento no mer-
cado interno durante a entressafra e o 
aumento da busca por frutas de quali-
dade (KLUGE et al., 2002).

A uti lização de temperaturas de re-
frigeração é a principal forma de con-
servação disponível para ampliar a vida 
pós-colheita de produtos hortí colas. A 
diminuição das temperaturas para abai-
xo da temperatura ambiente auxilia na 
conservação dos tecidos, favorecendo 

Padrão de polpa de maçãs ‘SCS443 ISADORA’ após longo 
período de armazenagem em atmosfera do ar refrigerada

Marcus Vinicius Kvitschal1, Rafaela Chiesa2, Luiz Carlos Argenta3, Frederico Denardi4 e Marcelo Couto5

Resumo – Este estudo teve como objeti vo avaliar parâmetros fí sico-químicos na polpa de maçãs ‘SCS443 Isadora’ armazenadas 
em câmara de frio comum (AA) por longo período de tempo. As frutas foram colhidas em 25/03/2020, tratadas com 1- 
Meti lciclopropeno (1-MCP), embaladas em caixas de 18kg por 575 dias em AA. As maçãs foram avaliadas (aos 575 dias em AA 
e aos 575 dias em AA + 7 dias de prateleira) quanto à fi rmeza de polpa, acidez total ti tulável, teor de sólidos solúveis totais e 
porcentagem de frutos com podridões. Os dados experimentais obti dos foram comparados aos dados históricos médios de 
6 anos de maçãs ‘SCS443 Isadora’ recém-colhidas. Mesmo após 575 dias armazenadas, as maçãs ‘Isadora’ não apresentaram 
qualquer diminuição na fi rmeza de polpa. Já na acidez total ti tulável, houve redução signifi cati va nas médias, independente 
da condição experimental aplicada às frutas em pós-colheita. Os teores de sólidos solúveis totais não apresentaram variação 
signifi cati va, e o índice de podridões foi inferior a 5%, mesmo após 1,6 anos de armazenagem das frutas em AA. O culti var de 
macieira ‘SCS443 Isadora’ apresenta alto potencial de armazenagem das suas maçãs sob atmosfera refrigerada (1 ± 1°C).

Termos para indexação: Malus domesti ca Borkh.; Pós-colheita; Qualidade de frutas; Alto potencial de armazenagem.

Flesh patt ern of apples ‘SCS443 ISADORA’ aft er long storage period in common cold atmosphere

Abstract – This study aimed to evaluate the physico-chemical parameter of fl esh patt erns of ‘SCS443 Isadora’ apples common 
cold storage (AA) for long period of ti me. Fruits were picked in 03/25/2020, treated with 1- Methylcyclopropene (1-MCP), packed 
in boxes for 18kg for 575 days in AA. The apples were evaluated (aft er 575 days in AA and 575 days in AA + 7 days of shelf-life) 
fl esh fi rmness, ti tratable acidity, total soluble solids (SST) and percentage of fruit rots. The experimental data was compared 
with the average of 6 years of historical data of ‘SCS443 Isadora’ apples freshly picked. Even aft er 575 days the ‘Isadora’ apples 
had no fi rmness decrease on fl esh fruits. The ti tratable acidity had a signifi cant reducti on in the averages, independent of the 
experimental conditi on applied in post-harvest fruits. The total soluble solids (SST) did not showed signifi cant variati on, and 
the fruit rots symptoms was less than 5%, even aft er 1,6 years of storage in AA (1 ± 1°C). The ‘SCS443 Isadora’ apple variety 
has high storability of its apple fruits. 

Index terms: Malus domesti ca Borkh.; Post-harvest; Fruit quality; High storability. 

uma redução da taxa do metabolismo 
primário e da ati vidade metabólica como 
um todo, havendo um retardamento na 
entrada da senescência (CASTAÑEDA et 
al., 2014). No entanto, cada culti var de 
maçã possui um metabolismo diferente. 
Algumas maçãs conseguem adiar o pro-
cesso de senescência, enquanto outras 
têm durabilidade de 1 a 10 meses em 
câmara fria convencional (KLUGE et al., 
2002). O objeti vo deste estudo foi ava-
liar os parâmetros fí sico-químicos na 
polpa de maçãs ‘SCS443 Isadora’ arma-
zenadas em câmara de frio comum (AA) 
por longo período de tempo.

As maçãs ‘SCS443 Isadora’ uti liza-
das no estudo foram colhidas no dia 
25/03/2020 em plantas de macieira 
com nove anos de idade, porta-enxerto 
M.9, conduzidas sob sistema de líder 
central e densidade de planti o de 2.500 
plantas ha -1.

Os frutos foram colhidos maduros, 
mediante observação de indicadores de 
maturação: cor marrom das sementes, 
cor de fundo da epiderme em mudan-
ça para tons amarelados e degradação 
do amido na polpa superior a 6,0, con-
forme escala iodo-amido (ARGENTA, 
2006).

Recebido em 11/07/2022. Aceito para publicação em 01/12/2022.     Doi: htt p://doi.org/10.52945/rac.v36i1.1524
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2 Bacharel em Biotecnologia Industrial, Universidade do Oeste de Santa Catarina, Videira-SC, E-mail: rafaelachiesa@hotmail.com. Orcid:  htt ps://orcid.
org/0000-0001-9454-6730
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Logo após a colheita, os frutos fo-
ram tratados com 1-Meti lciclopropeno 
(1-MCP) por período de 8 horas, em-
balados em sacos plásti cos próprios 
para armazenagem de maçãs, acondi-
cionados em caixas plásti cas de 18kg 
e armazenados em câmara fria a 1,0°C 
(±1,0°C), sob regime de atmosfera do 
ar (AA) sem sistema complementar de 
umidifi cação do ambiente. Dois lotes de 
frutas foram analisados após 575 dias (1 
ano, 6 meses e 26 dias) de armazena-
gem, sendo um lote (256 maçãs) avalia-
do logo após a reti rada da câmara fria 
e outro lote (275 maçãs) avaliado após 
7 dias em temperatura ambiente (perío-
do de prateleira). Cada lote de frutas foi 
estrati fi cado, aleatoriamente, em gru-
pos de 5 frutas cada, totalizando 52 e 
55 repeti ções, respecti vamente. Foram 
avaliadas as seguintes variáveis: fi rmeza 
de polpa (Lb), acidez total ti tulável (% 
ácido málico) e teor de sólidos solúveis 
totais – SST (°Brix). Também foram con-
tadas as frutas com sintomas de podri-
dões superfi ciais e podridão carpelar, 
sendo quanti fi cada a porcentagem de 
frutas podres em cada lote de maçãs. 
Os dados foram submeti dos à análise 
descriti va, e as médias foram plotadas 
em gráfi co de colunas com indicação de 
desvio-padrão. Para efeito comparati vo, 
as médias de fi rmeza, acidez e SST, tanto 
para as frutas recém-reti radas da câma-
ra fria quanto para as frutas submeti das 

ao período de 7 dias de prateleira, foram 
comparadas ao padrão tí pico das maçãs 
‘SCS443 Isadora’ no ponto de colheita 
para consumo, defi nido a parti r de da-
dos históricos de 6 anos consecuti vos 
de análises laboratoriais fí sico-químicas 
dessas frutas realizadas uti lizando-se a 
mesma metodologia e os mesmos equi-
pamentos adotados neste estudo.

Em comparação ao padrão tí pico das 
maçãs ‘SCS443 Isadora’ no ponto de co-
lheita para consumo (19,54Lb), não se 
observou qualquer redução da fi rmeza 
de polpa após os 575 dias de armazena-
gem (Figura 1A), tanto para as frutas re-
cém-reti radas da câmara fria (20,65Lb) 
quanto para aquelas frutas submeti das 
a 7 dias adicionais em temperatura am-
biente (período de prateleira) (21,83Lb). 
Embora as avaliações de outros parâ-
metros relacionados à textura de polpa 
das frutas não tenham sido objeto des-
te estudo, pela complexidade instru-
mental para sua quanti fi cação analíti ca, 
observou-se que as maçãs ‘Isadora’ se 
manti veram crocantes e suculentas, 
mesmo após esse longo período de ar-
mazenagem. Tais evidências indicam 
que as maçãs ‘Isadora’ possuem amplo 
potencial de armazenagem por longos 
períodos de tempo, uma vez que alguns 
estudos reportam que maçãs de diver-
sos culti vares geralmente apresentam 
perda acentuada de fi rmeza de polpa 
à medida que se prolonga o tempo de 

armazenagem em câmara fria (IWANA-
MI et al., 2005; OROSZ-TÓTH & KINCSES, 
2019). Segundo Nissen et al. (2018), a 
fi rmeza de polpa é um parâmetro de 
grande importância para a crocância e 
para a qualidade da mordida em maçãs. 
Portanto, estudos adicionais de nature-
za enzimáti ca ou de morfologia celular 
podem ser requeridos para elucidar os 
fatores relacionados a essa manutenção 
da fi rmeza de polpa das maçãs ‘SCS443 
Isadora’, mesmo após tão longo período 
de armazenagem.

Por sua vez, na acidez total ti tulável 
da polpa das maçãs, que na colheita 
foi de 0,295% (± 0,042%), se verifi cou 
uma queda acentuada após o período 
prolongado de armazenagem das frutas 
(Figura 1B), indiferente se a análise foi 
realizada logo após a reti rada das ma-
çãs do ambiente de câmara fria (0,157% 
± 0,014%) ou após o período de 7 dias 
sob temperatura ambiente (0,173% ± 
0,015%). Segundo Kluge et al. (2002) 
essa perda de acidez já era esperada, 
uma vez que esse padrão de resposta 
fi siológica não é raro no período de pós-
colheita em maçãs de diversos culti va-
res. No entanto, como as maçãs ‘Isado-
ra’ já possuem acidez ti tulável baixa e, 
portanto, um equilíbrio de sabor ti pica-
mente doce (DENARDI et al., 2022), su-
gere-se que essa redução na acidez das 
frutas não afete a percepção do consu-
midor quanto à qualidade sensorial.

Figura 1. Firmeza de polpa (A), acidez total ti tulável (B) e teor de sólidos solúveis totais (C) de maçãs do culti var SCS443 Isadora, previa-
mente tratadas com 1-MCP, após 575 dias (1 ano, 6 meses e 26 dias) de armazenagem em câmara fria sob regime de Atmosfera do Ar (frio 
comum)
Figure 1. Flesh fi rmness (A), ti tratable acidity (B) and total soluble solids (c) of ‘SCS443 Isadora’ apples previously treated with 1-MCP, aft er 
575 days (1 year, 6 months and 26 days) in common cold storage
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No que refere ao teor de sólidos 
solúveis totais das maçãs, se observou 
que não houve variação significativa, 
indiferente da condição de armazena-
gem avaliada. Tanto em frutas recém-
colhidas, quanto em frutas armazena-
das, observaram-se valores superiores 
a 14°Brix (Figura 1C), ou seja, as frutas 
mantiveram o sabor doce, mesmo sob 
armazenagem por longos períodos em 
câmara fria.

Outro aspecto importante verificado 
nas maçãs ‘SCS443 Isadora’ foi a baixa 
incidência de podridões, mesmo após 
período de armazenagem superior a 1,5 
anos, cujos valores foram de 4,30% no 
lote de frutas recém-retiradas da câma-
ra fria, e 5,09% no lote de frutas subme-
tido aos 7 dias adicionais em tempera-
tura ambiente (período de prateleira). 
Esses baixos percentuais de podridões 
observados nas frutas sob as condições 
experimentais em pós-colheita aplica-
das neste estudo também são indicativo 
do alto potencial de armazenagem sob 
atmosfera refrigerada a 1 ± 1°C dessas 
maçãs, uma vez que valores percentuais 
mais elevados são geralmente observa-
dos em frutas armazenadas de outros 
cultivares, mesmo sob condições de ar-
mazenagem por menor período. Argen-
ta et al. (2015) reportam que perdas por 
podridões podem chegar até 10% para 
o cultivar Gala e até 15% para o cultivar 
Fuji.

Todas as variáveis avaliadas neste 
estudo possibilitaram verificar o alto 
potencial de conservação das maçãs 
‘SCS443 Isadora’, uma vez que, mesmo 
em condições de tão longo período de 
armazenamento sob atmosfera refri-
gerada (1 ± 1°C), se observou a manu-
tenção da firmeza de polpa, bem como 
de baixos percentuais de podridões em 
pós-colheita. Além disso, mesmo tendo 
havido redução da acidez, o teor de sóli-
dos solúveis totais permaneceu estável, 
mantendo o seu padrão típico de sabor 
doce das maçãs (DENARDI et al., 2022).

Mas, complementarmente, sugere-
se que sejam realizados estudos sen-
soriais adicionais com maçãs ‘SCS443 
Isadora’ armazenadas em condições 
semelhantes às deste trabalho, a fim de 
verificar a percepção dos consumidores 
quanto à estabilidade da crocância, su-
culência e sabor da polpa das suas ma-
çãs, indicadores estes que não foram, 
por hora, mensurados.
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No manejo do viveiro, a escolha 
de um substrato comercial adequado 
é fundamental para garanti r a produ-
ção de mudas de qualidade (PETRY et 
al., 2022). Essa decisão deve conside-
rar característi cas fí sicas e químicas, 
composição e ausência de pragas, pa-
tógenos e sementes de plantas dani-
nhas (DE BOODT & VERDONCK, 1972).

Muitos viveiristas de maracujazeiro-
azedo até pouco tempo uti lizavam solo 
na composição dos substratos. Entre-
tanto, devido às discussões sobre o im-
pacto ambiental causado pela extração 
de solo e ao fato de este não apresen-
tar característi cas fí sico-químicas ideais 
para uso em recipientes, buscam-se 
materiais alternati vos (FERMINO, 2014).

Embora a literatura cientí fi ca apre-
sente indicações de característi cas fí -

 Avaliação de características físico-químicas de substratos comerciais 
utilizados na produção de mudas de maracujazeiro-azedo

Marina Martinello Back1, Darlan Rodrigo Marchesi2, Gilmar Schafer3 e Henrique Belmonte Petry4

 Resumo – A produção de mudas de qualidade de maracujazeiro-azedo pode ser infl uenciada pelas característi cas fí sico-quí-
micas dos substratos uti lizados. Objeti vou-se avaliar as característi cas fí sico-químicas de oito substratos comerciais e a infl u-
ência no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-azedo em ambiente de culti vo protegido. O experimento foi conduzido 
no delineamento em blocos ao acaso com oito substratos comerciais, quatro repeti ções e seis mudas em vaso por parcela. 
Avaliaram-se altura das plantas, número de folhas, diâmetro do caule, massa seca da raiz e da parte aérea, pH e conduti vidade 
elétrica (CE) após 150 dias da semeadura. Para a maioria das variáveis fí sicas e químicas avaliadas, os substratos apresentaram 
indicati vos ideais conforme as necessidades do sistema de culti vo. Os substratos TF F11, TF F e MP foram os que proporciona-
ram maior desenvolvimento às mudas devido à maior capacidade de retenção de água, maior acidez (entre 5 e 5,5) e densida-
de entre 230 e 340kg m-3.

Termos de indexação: Passifl ora edulis Sims; Desenvolvimento vegetati vo; Característi cas fí sico-químicas.

Evaluati on of physicochemical characteristi cs of commercial substrates used to produce sour passion 
fruit seedlings

Abstract – Producti on of quality sour passion fruit seedlings can be infl uenced by the physicochemical characteristi cs of the 
substrates used. This study evaluates the physicochemical characteristi cs of eight commercial substrates and their impact on 
the development of passion fruit seedlings in a protected culti vati on environment. Experimental culti vati on was conducted in 
a randomized block design with eight commercial substrates, four replicati ons, and six pott ed seedlings per plot. Plant height, 
number of leaves, stem diameter, root and shoot dry mass, pH, and electrical conducti vity (EC) were evaluated 150 days aft er 
sowing. The substrates showed ideal parameters according to the needs of the culti vati on system for most physical and chemi-
cal variables evaluated. TF F11, TF F, and MP substrates provided the highest seedling development due to their greater water 
retenti on capacity, higher acidity (between 5 and 5.5), and density between 230 and 340kg m-3.

Index terms: Passifl ora edulis Sims.; Vegetati ve development; Physical-chemical characteristi cs.
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sicas e químicas ideais para a maioria 
das culturas (FERMINO, 2014; KÄMPF, 
2005), existem poucos trabalhos espe-
cífi cos sobre o maracujazeiro-azedo. 
Assim, a falta de informação para fun-
damentar a escolha ou a formulação de 
um substrato próprio se torna um entra-
ve para a cadeia produti va dessa cultura.

Os substratos comerciais represen-
tam uma alternati va para viveiristas, 
pois são produtos formulados com 
diferentes componentes que, juntos, 
apresentam característi cas fí sicas e 
químicas que propiciam à planta ex-
pressar seu máximo potencial genéti co 
(KÄMPF, 2000). Eles devem obedecer 
às normas estabelecidas em 2016 pelo 
Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimentos, as quais visam à 
padronização de informações neces-

sárias nos rótulos das embalagens 
(MAPA, 2022). Dessa forma, os subs-
tratos comerciais proporcionam maior 
qualidade e segurança ao produtor.

O objeti vo deste trabalho foi avaliar 
as característi cas fí sico-químicas de dife-
rentes substratos comerciais e sua infl u-
ência no crescimento de mudas de mara-
cujazeiro-azedo em ambiente protegido.

Foram avaliados oito substratos co-
merciais: CS, MP, TM, TF F11, TF H, TF 
M, TF F e TF CN. São produtos reco-
mendados tanto para a produção de 
mudas de maracujazeiro-azedo quan-
to para uso em culturas, como do ta-
baco, do morangueiro, das fl orestais, 
das hortaliças e das ornamentais. Em 
laboratório, realizou-se a análise fí sica 
(densidade seca (DS) e úmida em kg 
m-3, umidade atual, porosidade total 
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(PT), espaço de aeração (EA), água fa-
cilmente disponível (AFD), água tampo-
nante (AT) e água remanescente (AR) 
em % e química (pH em água e con-
dutividade elétrica (CE) em mS.cm-1).

Foram produzidas mudas de mara-
cujazeiro-azedo em sacos de polietileno 
com as dimensões de 10 × 20cm (1,1 L), 
preenchidos com os diferentes substra-
tos comerciais, em ambiente protegido 
(28°31’57.10”S; 49°18'55.02"O), com 
tela antiafídeo nas laterais e cobertura 
plástica conforme descrito por Petry et 
al. (2022). A irrigação foi feita manu-
almente, mantendo a capacidade de 
recipiente constante. Foram realizadas 
duas adubações nitrogenadas direto 
no substrato, aos 90 e 120 dias após 
a emergência das plantas, na dose de 
50 ml por planta, na solução de 5g L-1 de 
ureia. Aos 150 dias da emergência das 
plantas, foram avaliados altura (cm), di-
âmetro do caule (mm) a 1cm de altura, 
número de folhas e massa seca da raiz 
e da parte aérea (g), por meio da seca-
gem em estufa a 65°C, até apresenta-
rem massa constante. O delineamento 
experimental foi de blocos ao acaso, 
com quatro repetições e 15 plantas por 
parcela, sendo úteis as seis centrais. Os 
resultados foram submetidos à análise 
de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Analisando os dados fornecidos pe-
los fabricantes dos substratos, verificou-
se que os produtos, em sua maioria, 
estavam em conformidade com a ins-
trução normativa em vigor (Tabela 1). A 
IN nº 5, de 10 de março de 2016, esta-
belece a obrigatoriedade de os rótulos 
dos substratos comerciais apresenta-
rem: CE em mS.cm-1, pH em água, densi-
dade seca em kg m-3 e CRA em % (MAPA, 
2022). Dessa forma, apenas o substrato 
MP estava em desacordo com a IN por 
não apresentar as informações sobre 
pH e CE. Comparando os dados forne-
cidos pelos fabricantes e os analisados 
em laboratório, alguns demonstraram 
valores destoantes, o que levanta a dú-
vida sobre qual metodologia foi utiliza-
da pelos fabricantes, já que a realizada 
em laboratório está de acordo com a IN.

A densidade seca dos substratos, 
determinada em laboratório, variou de 
110,29 (CS) a 377,24 kg.m-3 (TF CN). Se-
gundo Kämpf (2005), a densidade seca 
recomendada, para altura de recipiente 

Tabela 1. Descrição dos substratos comerciais conforme dados fornecidos pelos fabricantes 
na embalagem do produto (F) e resultados das análises (A) das mesmas características
Table 1. Description of commercial substrates according to data provided by the 
manufacturers on the product packaging (F) and the results of analyzes (A) of the same 
characteristic

Subs-
trato.

Composição (conforme 
descrito no rótulo)

Densidade
(kg m-3) CRA (%) CE

(mS cm-1)
pH em 
água

F A F A F A F A

CS
Turfa de Sphagnum, vermi-
culita, calcário e casca de 
arroz carbonizada

130 110 350 55,4 0,4 0,09 5,5 5,5

MP
Casca de pinus, vermicu-
lita, corretivo de acidez e 
micronutrientes

360 a 
400 228 60 48,2 - 0,85 - 4,7

TM

Vermiculita expandida, 
casca de pinus/eucalipto, 
fibra de coco e fibra de 
papel recuperada

285 333 150 48,2 0,7 0,43 6,5 6,5

TF F11
Base de turfa, fertilizantes 
mineral e calcário calcítico 
(3,8%).

340 338 70 61,6 0,9 ± 0,3 1,33 5,5 
a 6 5,2

TF H

Base de turfa fibrosa, casca 
de arroz carbonizada, cal-
cário calcítico e fertilizante 
mineral

250 252 50 44,4 0,6 ± 0,3 0,87 6,5 6,5

TF M

Base de turfa, casca de 
arroz carbonizada, calcário 
calcítico e fertilizante 
mineral

200 a 
250 244 40 35,4 0,9 ± 0,3 1,15 5,5 

a 6 5,9

TF F Base de turfa, calcário cal-
cítico e fertilizante mineral

250 a 
300 270 50 46,1 1,0 ± 0,3 1,49 5,5 5,5

TF CN Base de turfa, calcário cal-
cítico e fertilizante mineral

350 a 
400 377 50 46,9 0,9 ± 0,3 1,19 5,5 

a 6 5,9

de 20 cm, é de 300 a 500kg m-3. Assim, 
apenas os substratos TM, TF F11 e CN 
estão de acordo com essa recomenda-
ção. A capacidade de retenção de água 
(CRA) apresenta uma faixa ideal de 40% 
a 50% (FERMINO, 2014). Para essas ca-
racterísticas, os substratos comerciais, 
de modo geral, apresentaram capacida-
des próximas da faixa ideal, com algu-
mas exceções. Segundo Kämpf (2005), 
os valores considerados ideais de pH em 
água de substratos, para a maioria das 
plantas, situam-se na faixa de 5,2 a 5,5. 
Assim, os substratos comerciais TF F11 
(5,2), TF F (5,5) e CS (5,5) estão dentro 
da faixa ideal. Já o intervalo ideal de CE 
para a maioria das culturas, com o méto-
do 1:5, é entre 0,26 e 0,60mS cm-1. Ape-
nas o substrato TM (0,43mS cm-1) apre-
sentou CE dentro do ideal (Tabela 1).

A composição física dos substra-
tos avaliados em relação à referência 
de substrato ideal, conforme a litera-
tura, foi apresentada na Figura 1. A 
porosidade total ideal para substra-
tos hortícolas é de 85% (DE BOODT & 
VERDONCK, 1972). Conforme essas 
indicações, apenas TF CN apresentou 
valor abaixo (72,59%) e MP (91,61%) 
e CS (93,82%) exibiram valores supe-
riores. A porosidade é composta por 
espaço de aeração (ideal 30%), água 
facilmente disponível (ideal 25%), água 
tamponante (ideal 5%) e água rema-
nescente (ideal 25%) (DE BOODT & 
VERDONCK, 1972; FERMINO, 2014). 
Para essas características, os substratos 
comerciais, de modo geral, apresenta-
ram valores próximos dos ideais, com 
algumas exceções. Assim, entende-se 
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que os produtos podem ser indica-
dos para as mais diversas finalidades.

Os substratos influenciaram de for-
mas distintas o desenvolvimento das 
mudas de maracujazeiro-azedo (Tabela 
2). Quanto à altura das plantas, alguns 
substratos se destacaram, tais como: 
TF 11 (86,64cm), TF F (75,75cm) e MP 
(74,79cm). O diâmetro do caule variou 
de 3,35mm (TF H) a 6,12mm (TF F); o 
número de folhas, de 10,62 (TF H) a 
15,25 (TF F); e a massa seca da parte aé-
rea, de 4,44g (TM) a 8,45g (TF F). Para a 
massa seca da raiz, os substratos obti-
veram semelhança, com exceção do TF 
H, que apresentou menor valor (0,54g).

Considera-se uma muda de maracu-
jazeiro-azedo padrão e adequada para o 
plantio a campo aquela que apresentar 
altura acima de 80cm, com adequado 
conteúdo de folhas e sistema radicular 
que proporcione maior probabilidade 
de sobrevivência no campo (PETRY et al., 
2008; SÔNEGO et al., 2017). Dessa for-
ma, entre os substratos comerciais testa-
dos nas condições experimentais deste 
estudo, destacam-se: TF F11, TF F e MP.

Conclui-se que, para a maioria das 
variáveis físicas e químicas avaliadas, 
os produtos apresentaram valores den-
tro dos parâmetros recomendados pela 
literatura. Os substratos TF F11, TF F e 
MP foram os que proporcionaram maior 
desenvolvimento às mudas de maracu-
jazeiro-azedo, podendo ser utilizados 
para esse sistema de cultivo. Entre as 

Figura 1. Características físicas dos substratos comerciais: composição (sólidos, espaço 
de aeração (EA), água facilmente disponível (AFD), água tamponante (AT) e água 
remanescente (AR) e porosidade total (PT), com a referência de substrato ideal (FERMINO, 
2014)
Figure 1. Physical characteristics of commercial substrates: composition (solids, aeration 
space (AS), readily available water (RAW), buffering water (BW) and remaining water (RW)) 
and total porosity (TP) with substrate reference ideal (FERMINO, 2014)

Tabela 2. Altura (cm), diâmetro (mm), número de folhas, massa seca da raiz e parte aérea 
(g) das mudas de maracujazeiro-azedo submetidas a diferentes substratos comerciais após 
150 dias da semeadura
Table 2. Height (cm), diameter (mm), number of leaves, root dry mass and shoot (g) of sour 
passion fruit seedlings submitted to different commercial substrates after 150 days after 
sowing

Altura 
(cm)*

Diâmetro 
(mm) Nº folhas Massa seca 

raiz (g)
Massa seca 

aérea (g)
CS 62,67 b 4,61 c 13,12 b 2,19 a 6,23 b
MP 74,79 a 5,19 b 13,92 ab 2,56 a 8,45 a
TM 50,85 c 4,31 c 12,12 c 1,80 ab 4,44 c
TF F11 86,64 a 4,99 b 14,12 ab 2,02 a 7,16 a
TF H 47,00 c 3,35 d 10,62 d 0,54 c 2,48 d
TF M 59,58 b 4,16 c 12,46 bc 2,16 a 5,14 bc
TF F 75,75 a 6,12 a 15,25 a 1,68 b 7,08 a
TF CN 70,44 b 4,58 c 12,25 b 1,91 ab 6,51 b
CV (%) 16,75 17,59 9,12 18,87 12,23

* Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
* Equal letters do not differ from each other by Tukey’s test at 5% significance.
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principais características dos substra-
tos, destacam-se:  adaptação melhor da 
cultura a substratos mais ácidos entre 5 
e 5,5, densidade entre 230 e 340kg m-3 
e alta capacidade de retenção de água.
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O culti vo de batata-doce (Ipomoea 
batatas) pode representar renda extra 
à pequena propriedade rural, principal 
realidade na região Oeste de Santa Cata-
rina, em especial com o aproveitamento 
de áreas inaptas ao culti vo de grãos. A 
batata-doce tornou-se um tema de pes-
quisa em alta nos últi mos anos devido 
às suas propriedades nutricionais e fun-
cionais (ALAM, 2021).

Além da falta de especialização da 
mão de obra, existem difi culdades de 
orientações técnicas sobre tratos cul-
turais, adubação, culti vares adapta-
das, manejos fi tossanitários e, sobre-
tudo, pesquisas aplicadas à região em 
questão.

A cultura de batata-doce é consid-
erada rústi ca, os produtores costumam 

 Desempenho agronômico de batatas-doces submetidas 
a doses de fertilizante mineral

Jéssica Colombo1, André Sordi2, Claudia Klein3, Joziane Batiston4, 
Cleber Gustavo Lenhardt5, Dolvan Biegelmeier5 e Gustavo Lippert5

 Resumo – A cultura da batata-doce é responsiva à adubação do solo, incrementando a produti vidade e a qualidade das 
raízes tuberosas. O objeti vo foi avaliar as característi cas agronômicas de culti vares de batata-doce submeti das a doses de 
ferti lizante mineral. O trabalho foi conduzido por meio de delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 × 2 e 
três repeti ções. Os tratamentos foram doses de ferti lizante mineral (50%, 100%, 150%, 200% e 250% da dose recomendada) e 
dois culti vares (Amélia e Beauregard). As variáveis analisadas foram: produti vidade, teor de sólidos solúveis totais (grau brix), 
massa seca, teor e exportação de NPK e taxa de desfrute. O culti var Amélia mostrou-se superior para teor de sólidos solúveis, 
massa seca e exportação de nutrientes, e o culti var Beauregard se destacou na produção de matéria verde e teor de potássio. 
Os culti vares apresentam elevada taxa de desfrute.

Termos de indexação: Taxa de exportação; Ipomoea batatas; Produti vidade.

Agronomic performance of sweet potatoes subjected to mineral ferti lizer doses

Abstract – Sweet potato crop is responsive to soil ferti lizati on, increasing their producti vity and quality. This study evaluates 
the agronomic characteristi cs of sweet potato culti vars subjected to doses of mineral ferti lizer. Two culti vars (Amélia and 
Beauregard), distributed in randomized blocks using a 5 × 2 factorial scheme, were subjected to mineral ferti lizer treatments 
(50%, 100%, 150%, 200% and 250% of the recommended dose), with tree replicati ons. Producti vity, total soluble solids content 
(brix grade), dry mass, NPK content and exports and o�  ake rate were the variables analyzed. The culti var Amélia produced 
bett er soluble solids content, dry mass and nutrient export, whereas the culti var Beauregard had higher green matt er and 
potassium content. Both culti vars showed a high rate of acceptance.

Index terms: Export tax; Ipomoea batatas; Producti vity.
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culti vá-la em solos pobres em nutrien-
tes e sem adubação. No entanto, ela 
tem potencial para ser uma grande ex-
tratora de nutrientes, principalmente 
potássio, variando conforme a apti dão 
genéti ca de cada culti var (FERNANDES 
et al., 2011).

Conforme Figueiredo (2019), a 
maioria das hortaliças tuberosas exigem 
nutrientes em maior quanti dade, em 
especial o potássio. Entretanto, a aplica-
ção de doses elevadas pode prejudicar 
o desenvolvimento das plantas, todavia, 
o uso do adubo mineral é comum pelos 
produtores nas culturas de grãos e, por-
tanto, passível de uti lização na cultura 
da batata-doce. O que cabe averiguar 
é o quão a cultura é responsiva quan-
do se uti lizam doses crescentes de fer-

ti lizante. A hipótese formulada é que 
poder-se-á uti lizar doses crescentes de 
adubo mineral sem prejuízo ao desem-
penho agronômico da cultura.

Tendo em vista a importância da cul-
tura e a disponibilidade de ferti lizante 
mineral nas propriedades do Oeste ca-
tarinense, o objeti vo deste trabalho foi 
avaliar característi cas agronômicas de 
culti vares de batata-doce submeti das a 
doses de ferti lizante mineral.

O experimento foi realizado na Fa-
zenda Escola da Agronomia em São 
José do Cedro/SC, na safra 2019/2020. 
Segundo a classifi cação de Köppen, o 
clima é Cfa. O solo é classifi cado como 
Cambissolo Háplico Distrófi co. O ex-
perimento foi implantado em área de 
planti o convencional, manejado com 
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encanteirador. Para a implantação, 
foram coletadas 16 subamostras de 
solo, na camada 0-20cm, que revelou 
teor de argila de 52%; pH_H2O = 6,3; 
SMP = 6,5; P = 4,96mg dm-3; K = 210mg 
dm-3; MO = 2,98%; Ca = 9,65cmolc dm-3; 
Mg = 4,24cmolc dm-3; CTC = 16,86cmolc 
dm-3; saturação de bases (V%) = 85,44%. 
Seguiu-se a recomendação de adubação 
conforme manual de calagem e aduba-
ção para os estados de Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul (SBCS, 2016).

O delineamento experimental foi de 
blocos casualizados, em sistema fato-
rial 5 × 2, com cinco doses fertilizantes 
e duas cultivares de batata-doce com 
três repetições, totalizando 30 unidades 
experimentais, em área total de 210m².

Os cultivares avaliados foram cv. 
Amélia (produtividade de 32mg ha-1) e 
Beauregard (produtividade de 30mg ha-

1). As doses de fertilizante mineral foram 
50%, 100%, 150%, 200% e 250% da 
dose recomentada (SBCS, 2016). A dose 
padrão (100%) de N, P2O5 e K2O corre-
sponde a 40kg, 80kg e 80kg ha-1. A partir 
dessa dose foram estimadas as demais. 
A aplicação foi efetuada com fontes sim-
ples de cloreto de potássio (60% K2O), 
superfosfato triplo (41% P2O5) e ureia 
(45%N).

O plantio foi realizado em outubro 
de 2019 por transplante de mudas, es-
paçamento de 1 × 0,43m, quatro fileiras 
por parcela, total de 16 plantas, sendo 
úteis as quatro plantas centrais. A col-
heita ocorreu 150 dias após o plantio.

Foram avaliados: sólidos solúveis 
totais (grau brix), teor de potássio (K), 
fósforo (P), nitrogênio (N), teor de mas-
sa seca (MS), produtividade de matéria 
verde (MV), produtividade de maté-
ria seca (MS), taxa de exportação e de 
desfrute de K2O, P2O5 e N. A taxa de ex-
portação de NPK foi obtida pela produ-
tividade final da cultura e seus teores 
nutricionais em porcentagem, sendo 
expressos valores em kg ha-1. O balanço 
de nutrientes e taxa de desfrute foi de-
terminado pela metodologia do Insti-
tuto Intergovernamental de Nutrição de 
Plantas (CUNHA et al., 2018).

As variáveis foram submetidas à 
análise de variância (ANOVA) e com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.

O teor de sólidos solúveis totais 
(o Brix) foi superior no cultivar Amé-

lia (Tabela 1). A quantidade de açúcar 
poderá determinar o mercado final das 
raízes tuberosas, se os teores forem el-
evados, poder-se-á ser utilizada para ex-
tração de amido, fabricação de etanol, 
entre outros. O teor de massa seca foi 
maior no cultivar Amélia, indicando que 
há menor quantidade de água em sua 
composição, o que confere uma textura 
diferenciada.

Quanto à produtividade de massa 
verde (Tabela 1), o cv. Beauregard se 
destacou em relação ao cv. Amélia, mas 
ambas atingiram produções superiores 
a 30 mg ha-1, que são indicadas pelos 
detentores. Segundo Silva et al. (2008), 
quando a batata-doce é cultivada em 
solo com maiores níveis de fertilidade, 
a resposta à adubação será menor, visto 
que o solo já terá disponível nutriente 
para a cultura. O cv. Amélia respondeu 
positivamente ao aumento de doses de 

fertilizante, enquanto o cv. Beauregard 
não apresentou o mesmo comporta-
mento.

Para os teores de N, P e K (Tabela 2), 
houve diferença significativa para K e N, 
mas não para P. A absorção de nutrien-
tes acompanha o acúmulo de massa de 
matéria seca (SILVA et al., 2008) e o K 
colabora para melhor qualidade da ba-
tata-doce (FILGUEIRA, 2012), já o P tem 
pouca resposta, pois as raízes da batata 
têm capacidade de se associar a fungos 
micorrízicos, aumentando a absorção 
desse nutriente (SILVA et al., 2008).

Na taxa de exportação, houve dife-
rença na exportação de K2O, P2O5 e N 
(Tabela 3). De modo geral, o cv. Amé-
lia se mostrou superior ao cv. Beaure-
gard, a destacar que as maiores doses 
no cultivar Amélia apresentaram maior 
exportação, o que não se repete para o 
cultivar Beauregard. Echer et al. (2009) 

Tabela 1. Teor de sólidos solúveis totais (grau brix), teor de massa seca (%) e produtividade 
de matéria verde (kg ha-1) de cultivares de batata-doce submetidas a diferentes doses de 
fertilizante mineral. São José do Cedro/SC, 2021
Table 1. Total soluble solids content (brix degree), dry mass content (%) and green matter 
productivity (kg ha-1) of sweet potato cultivars submitted to different doses of mineral 
fertilizer. São José do Cedro/SC, 202

Cultivar
Doses (% da recomendação)

50 100 150 200 250

------------------- Teor de sólidos solúveis (grau brix) ----------------

Amélia 13,0 aA 10,66 aB 10,66 aB 10,66 aB 10,66 aB

Beauregard 8,0 bA 7,33 bA 8,0 bA 8,0 bA 9,0 bA

CV: 8,76%

---------------------- Teor de massa seca (%) --------------------------

Amélia 30,67 a 28,00 a 31,33 a 29,67 a 30,67 a

Beauregard 17,67 b 18,00 b 19,00 b 20,00 b 18,00 b

CV: 8,76%

------------------- Produtividade de MV (Kg ha-1) ---------------------

Amélia 36333 aC 63297 bB 63642 aB 68976 bAB 76143 aA

Beauregard 36176 aD 84271 aA 57412 aC 77714 aA 67595 bB

CV: 5,89%
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativa-
mente (p ≤ 0,05) pelo teste de Tukey.
Means followed by the same uppercase letter in the row and lowercase in the column do not differ sig-
nificantly (p ≤ 0.05) by Tukey's test.
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Tabela 2. Teor de potássio, fósforo e nitrogênio de cultivares de batata-doce submetidas a 
diferentes doses de fertilizante mineral. São José do Cedro/SC, 2021
Table 2. Potassium, phosphorus and nitrogen content of sweet potato cultivars submitted to 
different doses of mineral fertilizer. São José do Cedro/SC, 2021

Cultivar
Doses (% da recomendação)

50 100 150 200 250

--------------------------- Teor de potássio (%) --------------------------

Amélia 2,1 bA 1,9 bA 1,9 bA 2,0 bA 1,6 bB

Beauregard 2,3 aC 2,4 aBC 2,6 aB 2,4 aBC 2,9 aA

CV: 5,24%

------------------------------ Teor de fósforo (%)ns --------------------------

Amélia 0,33 0,30 0,33 0,33 0,30

Beauregard 0,30 0,36 0,33 0,30 0,36

CV: 16,35%

------------------------------- Teor de nitrogênio (%)-----------------------

Amélia 0,67 bB 0,67 bB 0,80 bAB 0,86 aA 0,80 bAB

Beauregard 1,06 aA 087 aB 1,10 a A 0,80 aB 0,93 aAB

CV: 9,01%
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativamente 
(p ≤ 0,05) pelo teste de Tukey.
Means followed by the same uppercase letter in the row and lowercase in the column do not differ 
significantly (p ≤ 0.05) by Tukey's test.

Tabela 3. Exportação de K2O, P2O5 e nitrogênio de cultivares de batata-doce submetidas a 
diferentes doses de fertilizante mineral. São José do Cedro/SC, 2021
Table 3. Export of K2O, P2O5 and Nitrogen from sweet potato cultivars submitted to different 
doses of mineral fertilizer. São José do Cedro/SC, 2021

Cultivar
Doses (% da recomendação)

50 100 150 200 250

-------------------------- Exportação de K2O (Kg ha-1) ---------------------

Amélia 283 aC 412 aB 461 aAB 487 aA 435 aAB

Beauregard 176 bC 437 aA 333 bB 443 aA 430 aA

CV: 7,06 %

------------------------ Exportação de P2O5 (Kg ha-1) ----------------------

Amélia 87,33 aC 123,66 aB 155,00 aAB 162,66 aA 170,00 aA

Beauregard 42,67 bB 119,00 aA 89,00 bA 109,33 bA 104,66 bA

CV: 11,9 %

---------------------- Exportação de nitrogênio (Kg ha-1) ----------------

Amélia 74,66 aC 119,66 aB 157,00 aAB 172,00 aB 183,00 aA

Beauregard 69,33 aB 128,66 aA 123,33 bA 121,66 bA 110,33 bAB

CV: 13,18%
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativamente 
(p ≤ 0,05) pelo teste de Tukey.
Means followed by the same uppercase letter in the row and lowercase in the column do not differ 
significantly (p ≤ 0.05) by Tukey's test.

registraram exportação de 129kg ha-1 N, 
84kg ha-1 K e 11,4kg ha-1 P na cultura da 
batata-doce. Fernandes et al. (2011) ob-
servaram alta exportação, 88kg ha-1 N, 
220kg ha-1 K e 15kg ha-1 P.

O desfrute de N, P, K (Tabela 4) apre-
sentou diferenças estatísticas, com va-
riações de 61,66% a 207,33% para N, 
215% a 708% para K e 52% a 217,33% 
para P, independentemente do culti-
var. Lenhardt et al. (2019) observaram 
altas taxas de desfrute para os culti-
vares Amélia e Beauregard (1100% a 
1381,97%), demonstrando alta taxa de 
aproveitamento e de exportação. Os 
resultados deste estudo evidenciam 
maiores taxa de desfrute nas doses de 
fertilizante mineral de 50% e 100% da 
recomendação em ambos os cultivares. 
Isso indica que, com o passar dos ciclos 
produtivos, poderá ocorrer esgotamen-
to do solo. Desse modo, é importante a 
adubação a cada plantio, utilizando-se 
minimamente a dose preconizada no 
manual de calagem e adubação.

O cultivar Beauregard se destacou 
para o teor de potássio e produtividade 
de massa verde. Já para o teor de fós-
foro, não houve diferença. Quanto à ex-
portação de nutrientes e ao teor de sóli-
dos solúveis, a cv. Amélia se sobressaiu.

O maior desfrute dos nutrientes N, P 
e K ocorreu nas dosagens menores. As-
sim, recomenda-se monitoramento das 
áreas produtivas para futuramente não 
haver escassez de nutrientes no solo de-
vido à exportação e ao desfrute.
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Tabela 4. Taxa de desfrute de nitrogênio, potássio e fósforo de cultivares de batata-doce 
submetidas a diferentes doses de fertilizante mineral. São José do Cedro/SC, 2021
Table 4. Nitrogen, potassium and phosphorus uptake rate of sweet potato cultivars 
submitted to different doses of mineral fertilizer. São José do Cedro/SC, 2021

Cultivar
Doses (% da recomendação)

50 100 150 200 250

--------------------- Taxa de desfrute de nitrogênio (%) ----------------

Amélia 207,33 aA 166,33 aAB 145,33 aBC 119,66 aBC 101,67 aC

Beauregard 192,33 bA 179,00 aA 114,00 aB 84,33 bBC 61,66 bC

CV: 14,38%

--------------------- Taxa de desfrute de potássio (%) ------------------
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Introdução
         
A mandioquinha-salsa (Arracacia 

xanthorrhiza Bancroft ) é também co-
nhecida no Brasil como batata-salsa e 
batata-baroa e em outros países lati no-
americanos e caribenhos como arraca-
cha, aipo peruano e apio. É uma espé-
cie originária da América do Sul, mais 
precisamente da região andina, numa 
área compreendida entre Colômbia, 

INCA e COQUEIRAL: primeiros cultivares 
catarinenses de mandioquinha-salsa

Eduardo da Costa Nunes, Marcelo Zanella e Carlos Alberto Koerich

Resumo – Os culti vares de mandioquinha-salsa SCS380 INCA (RNC nº 49967) e SCS381 COQUEIRAL (RNC nº 49968) foram 
obti dos a parti r da identi fi cação, seleção e posterior clonagem de plantas que demonstraram comportamento agronômico 
e atributos produti vos diferenciados em áreas de produção comercial no município de Angelina, provavelmente originadas 
da germinação in loco de sementes botânicas, oriundas de cruzamentos populacionais naturais espontâneos. Estes materiais 
genéti cos estão sendo avaliados e caracterizados de forma parti cipati va, envolvendo produtores rurais e agentes de pesquisa 
e extensão rural, desde 2014 (INCA) e 2017 (COQUEIRAL). De maneira geral, ambos apresentam como principais vantagens, 
quando comparados em relação ao material genéti co mais culti vado no Brasil (cv. Senador Amaral), o alto potencial produti vo 
de raízes (mantendo boas característi cas comerciais, como formato cilíndrico, coloração amarela, aroma e sabor característi co), 
boa adaptabilidade e resistência a pragas e doenças, plantas mais vigorosas e grande capacidade de produção de mudas. As 
raízes de ambos os culti vares podem ser usadas para consumo fresco in natura, sendo que o cv. INCA, apresenta grande potencial 
para processamento agroindustrial. São indicados para culti vo nas regiões recomendadas pelo zoneamento agroclimáti co de 
Santa Catarina sob culti vo convencional. O cv. COQUEIRAL tem-se mostrado adaptado ao culti vo em Sistema de planti o direto 
de hortaliças (SPDH), com bons resultados e tem sido culti vado em áreas de menor alti tude e com temperaturas mais elevadas 
que em condições de culti vo normalmente recomendadas.

Termos para indexação: Avaliação parti cipati va; Arracacia xanthorrhyza Bancroft ; Sistema de Planti o Direto de Hortaliças 
(SPDH).

INCA and COQUEIRAL: fi rst Santa Catarina culti vars of arracacha

Abstract – The “arracacha” culti vars SCS380 INCA (RNC nº 49967) and SCS381 COQUEIRAL (RNC nº 49968) were obtained from 
the identi fi cati on, selecti on and subsequent cloning of plants that demonstrated agronomic performance and diff erenti ated 
producti ve att ributes in commercial producti on areas of the municipality of Angelina, probably originated from the in loco 
germinati on of botanical seeds, from natural spontaneous populati on crosses. These geneti c materials have been evaluated and 
characterized in a parti cipatory research since 2014 (INCA) and 2017 (COQUEIRAL). In general, both have the main advantages 
over the geneti c material most culti vated in the Brazil (cv. Senador Amaral), highlighti ng the high producti ve potenti al of the 
roots (maintaining good commercial characteristi cs, such as cylindrical shape, yellow color, characteristi c aroma and fl avour), 
good adaptability and resistance to pests and diseases, more vigorous plants and great seedling producti on capacity. The roots 
of both can be used for fresh consumpti on in natura, and the cv. INCA has great potenti al for agro-industrial processing. They 
are indicated for culti vati on in the regions recommended by the agroclimati c zoning of Santa Catarina under conventi onal 
culti vati on. The cv. COQUEIRAL has been shown to be adapted to culti vati on in Vegetable Direct Tillage System (“SPDH”) 
with good results being culti vated in areas of lower alti tude and with higher temperatures than in the normal recommended 
culti vati on conditi ons.

Index terms: Parti cipatory evaluati on; Arracacia xanthorrhiza Bancroft ; Vegetable Direct Tillage System (“SPDH”).

Recebido em 23/08/2022. Aceito para publicação em 19/12/2022.     Doi: htt p://doi.org/10.52945/rac.v36i1.1542
1 Eng.-agrônomo, Dr., Epagri/Estação Experimental de Urussanga, Rod. SC 108, Km 353, Bairro Estação, 88840-000 Urussanga, SC, e-mail: eduardon@epagri.
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2 Eng.-agrônomo, Epagri/Gerência Regional de Florianópolis, e-mail: marcelozanella@epagri.sc.gov.br.
3 Extensionista rural, Técnico agrícola, Epagri/Escritório municipal de Angelina, e-mail: carloskoerich@epagri.sc.gov.br.

Equador, Peru e Bolívia (SEMINÁRIO, 
2004). Provavelmente, trata-se de uma 
das plantas andinas, que produzem ra-
ízes tuberosas mais anti gas e mais cul-
ti vadas no período pré-incaico e cuja 
domesti cação provavelmente ocorreu 
anteriormente às da batata e do milho 
(MORILLO et al., 2020). Portanto, nesta 
região encontra-se a maior diversidade 
genéti ca desta espécie, além de outros 
recursos genéti cos de importância ali-

mentí cia e econômica (e.g., tubérculos 
e raízes tuberosas) que são, em muitos 
casos, as principais fontes energéti cas e 
nutriti vas de baixo custo de produção, 
contribuindo imensamente para subsis-
tência de agricultores familiares (SCOTT 
et al., 2000).

É uma espécie perene, no entan-
to, após sua domesti cação, vem sendo 
culti vada como anual, uma vez que seu 
culti vo comercial objeti va a colheita de 
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raízes para consumo e comercialização 
(ATENCIO SOLANO et al., 2019; QUI-
LAPANTA et al., 2018). O cultivo desta 
espécie assume importância comercial 
em alguns países, como o Brasil e a Co-
lômbia, por estar relacionado ao seu po-
tencial de uso na alta gastronomia. Por 
outro lado, assume papel importantíssi-
mo também como cultivo relacionado 
à segurança alimentar e à subsistência 
de algumas comunidades específicas, 
como na Bolívia, Peru entre outros pa-
íses (MORILLO et al., 2020).

As raízes de mandioquinha-salsa 
possuem potencial de uso diversificado. 
Podem ser consumidas frescas (i.e., in 
natura) isoladamente após cozimento 
e/ou na composição de diversos pra-
tos tradicionais e/ou de alta gastrono-
mia, agregando textura, sabor e cor. 
Não obstante possui enorme potencial 
de processamento e/ou transformação 
agroindustrial, ainda pouco estudado 
e desenvolvido (e.g., alimentos pron-
tos resfriados/congelados, baby foods, 
chips, liofilizados, etc.). Em termos nu-
tricionais, fornece calorias, fibras e mi-
nerais, como, cálcio, fósforo, magnésio 
e ferro (MARIN et al., 2011). 

Cultiva-se mandioquinha-salsa des-
de a Venezuela até a Bolívia. No en-
tanto, a maior área de plantio está no 
Brasil (área plantada de 8.168ha) e o 
país é o maior produtor mundial desta 
espécie, com produção de 109.217 to-
neladas. Destaca-se ainda a Colômbia 
como segundo maior produtor (8.037ha 
plantados e produção de 74.586 tone-
ladas), seguida por Equador e Peru. Há 
registros de produção em menor esca-
la no noroeste da Argentina e na Costa 
Rica, Porto Rico, República Dominicana 
e Haiti (MORILLO et al., 2020; ARNICA 
et al., 2021). Trata-se de uma cultura 
peculiarmente associada a pequenos 
produtores rurais e à agricultura fami-
liar predominantemente. Neste senti-
do, o estado de Santa Catarina, por suas 
características geográficas e ambientais 
naturalmente diversificadas, associadas 
a aspectos culturais que historicamente 
contribuíram para formatar sua estrutu-
ra fundiária, caracterizada pela predo-
minância de um modelo de agricultura 
familiar de pequenas propriedades, 
adequa-se ao cultivo de mandioquinha-
salsa em determinadas regiões com 
condições edafoclimáticas específicas.

A cultura da mandioquinha-salsa 
possui potencial de constituir-se em 

ótima alternativa para pequenos e mé-
dios produtores, especialmente dentro 
dos conceitos de agricultura familiar, 
com potencial de tornar-se um impor-
tante ativo da bioeconomia e desen-
volvimento local, seja pela comerciali-
zação direta de suas raízes frescas (i.e., 
in natura), seja pela criação de novos 
produtos a partir de sua biomassa e/
ou como insumo de alto valor agregado 
para determinados mercados de consu-
mo específicos. Além disso, também é 
importante para a agricultura familiar 
em razão da considerável demanda por 
mão de obra, principalmente nas fases 
de plantio e colheita (MADEIRA et al., 
2021). Adicionalmente, é uma planta 
bastante rústica, com baixa utilização 
de insumos e reduzido custo de pro-
dução. Sendo assim, assume grande 
importância socioeconômica nas regi-
ões onde seu cultivo é predominante. 
Atinge elevadas cotações e a oscilação 
de preços é relativamente pequena 
durante o ano, quando comparada a 
outras olerícolas, minimizando o risco 
de insucesso. O mercado é amplo nas 
regiões onde o consumo de mandioqui-
nha-salsa é comum, devido ao pequeno 
volume comercializado com a produção 
abaixo da demanda, principalmente 
quando a produção é próxima a cidades 
com grande densidade populacional. É 
o caso das regiões Sudeste e Sul, onde a 
cultura é extremamente compensatória 
(MADEIRA et al., 2021).

Sabe-se que, em relação ao melho-
ramento genético da espécie, poucos 
avanços têm sido obtidos no Brasil. Se-
gundo Madeira et al. (2021), observa-se 
no campo que a mandioquinha-salsa se 
restringe a poucos cultivares. A baixa 
variabilidade genética é decorrente da 
falta de genótipos desenvolvidos local-
mente e do reduzido número de clones 
introduzidos no país. Essa uniformidade 
genética traz riscos com relação a pragas 
e doenças e limita a expansão do cultivo 
a regiões que apresentam condições cli-
máticas diferentes das tradicionais. 

Por outro lado, sabe-se que para que 
o cultivo de determinada espécie seja 
viabilizado comercialmente, há a neces-
sidade de seleção e oferta   sistemática 
de novos materiais genéticos (i.e., varie-
dades, cultivares, clones). Desta forma, 
os cultivos apresentarão grande poten-
cial para elevar suas produtividades, 
pois esses genótipos serão naturalmen-
te mais adaptados às condições edafo-

climáticas de cada local e/ou por apre-
sentarem maior resiliência às condições 
de estresses bióticos e/ou abióticos.

Adicionalmente, entende-se que 
para que determinado genótipo tenha 
maior possibilidade de ser efetivamen-
te adotado pelos produtores é funda-
mental que este participe efetivamente 
do processo de seleção. Este processo 
denomina-se “avaliação participativa” 
e traz como ferramentas fundamen-
tais: a inclusão sistemática dos conhe-
cimentos, a habilidade, as experiências 
e as preferências dos agricultores locais 
(SENA, 2006). Trata-se, portanto, não 
somente de uma consultoria ocasio-
nal entre técnicos (e.g. pesquisadores, 
extensionistas) e produtores durante 
pesquisa avaliativa, mas faz com que os 
três elos se tornem parceiros, com uma 
comunicação mais próxima e efetiva na 
troca de informações e conhecimentos 
mútuos. Associados a esta premissa, 
tem-se também como objetivos básicos 
deste tipo de processo a identificação 
de eventuais demandas, os gargalos 
tecnológicos, os problemas enfrentados 
pelos agricultores e o desenvolvimento 
de tecnologias para resolvê-los. Desta 
forma, o trabalho deverá ter enfoque 
interdisciplinar e complementar a ações 
de pesquisa agrícola clássica da temáti-
ca proposta (PETERSEN, 1994).

De acordo com as premissas acima 
elencadas que norteiam as ações de-
senvolvidas dentro dos projetos inte-
grados, apresenta-se como resultados 
iniciais o registro e a indicação dos cul-
tivares SCS380 INCA e SCS381 COQUEI-
RAL. Esses genótipos foram seleciona-
dos, clonados e avaliados sob condições 
de solo e clima, sendo potencialmente 
adequados ao cultivo desta espécie em 
Santa Catarina.

Origem dos cultivares

‘SCS380 INCA’ e ‘SCS381 COQUEI-
RAL’ (i.e., Registro Nacional de Culti-
vares - RNC nº 49967 e RNC nº 49968, 
respectivamente) foram identificados, 
selecionados e posteriormente clona-
dos de populações de plantas de áreas 
de produção comercial a partir de plan-
tas que demonstraram comportamento 
agronômico e atributos produtivos di-
ferenciados, provavelmente originadas 
da germinação de sementes botânicas 
oriundas de cruzamentos naturais es-
pontâneos, uma vez que nas condi-
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ções ambientais das áreas de cultivo 
é comum ocorrer o florescimento e a 
formação de frutos em diferentes culti-
vares comerciais naturalmente. A sele-
ção do cultivar INCA (Figura 1) ocorreu 
na comunidade de “Rio de Dentro”, e 
a do cultivar COQUEIRAL (Figura 2) na 
comunidade de “Coqueiral”, ambas no 
município de Angelina em Santa Catari-
na. Após a seleção, estas plantas foram 
multiplicadas vegetativamente (clona-
das) por agricultores familiares das res-
pectivas comunidades, sob orientação e 
supervisão de técnicos da Epagri. Estes 
materiais genéticos vêm sendo avalia-
dos e caracterizados de forma participa-
tiva, por técnicos da Epagri e produtores 
rurais, desde os anos de 2014 (INCA) e 
2017 (COQUEIRAL), quanto a parâme-
tros agronômicos (e.g., produção/pro-
dutividade, resistência às principais pra-
gas (pulgões) e doenças (podridão de 
Erwinia) e qualitativos das raízes, como 
o sabor, a coloração da polpa e capaci-
dade de cozimento).

Principais vantagens 
competitivas e 
caracterização geral dos 
novos cultivares 

SCS380 INCA

O cv. INCA, desde o início das ava-
liações, sempre se destacou como um 

material genético com excelentes ca-
racterísticas agronômicas, atingindo 
altas produtividades e com qualidade 
de raízes, tanto para comercialização in 
natura quanto para processamento na 
indústria alimentícia.

Entre as principais vantagens obser-
vadas em relação ao material genético 
mais cultivado no país – o cv. Senador 
Amaral (i.e., produtividade média obti-
da nas avaliações realizadas não supeior 
a 18t/ha), destacam-se: alto poten-
cial produtivo de raízes (Tabela 1), boa 
adaptabilidade e resistência a pragas e 
doenças, planta vigorosa que mantém 
boas características comerciais das raí-
zes, como formato cilíndrico, coloração 
amarela, aroma e sabor característico, 
que pode ser usada tanto para consumo 
fresco in natura quanto para processos 
agroindustriais (e.g., tipo chips, pratos 
resfriados/congelados, etc.), demons-
trando inclusive grande potencial. Além 
disso, produz grande quantidade de 
mudas por planta. Na Tabela 1, estão 
sumarizadas as principais características 
em termos quantitativos, qualitativos e 
descritores morfológicos do cultivar 
“INCA”.

SCS381 COQUEIRAL

O cv. COQUEIRAL sempre se desta-
cou pelo grande potencial produtivo, 
bem como por outras características 

agronômicas de interesse descritas 
abaixo.

Dentre as vantagens observadas em 
relação à variedade mais cultivada no 
país (cv. Senador Amaral, mencionada 
acima), destaca-se pelo maior poten-
cial produtivo de raízes (Tabela 1), ex-
celente adaptabilidade e rusticidade 
às variações climáticas, tendo inclusive 
demonstrado em avaliações prelimina-
res mais recentes que pode se adaptar a 
condições de cultivo em locais de menor 
altitude (≈300 metros) e temperaturas 
mais elevadas. Além disso, possui ade-
quada resistência às principais pragas e 
doenças, maior vigor vegetativo e maior 
taxa de multiplicação (i.e., maior quan-
tidade de mudas (perfilhos) produzidas 
por planta), mantendo todas as carac-
terísticas desejadas de raízes, como: 
formato cilíndrico, coloração amarela, 
aroma e sabor característico da cultura. 
Um aspecto importante a destacar-se é 
sua excelente capacidade de adaptação 
ao sistema de plantio direto de hortali-
ças (SPDH, Figura 3). Na Tabela 1 estão 
sumarizadas as principais características 
em termos quantitativos, qualitativos e 
descritores morfológicos do cultivar 
“COQUEIRAL”.

Perspectivas

Os primeiros cultivares catarinenses 
de mandioquinha-salsa, SCS380 INCA e 

Figura 1. Fotos do cultivar de mandioquinha-salsa SCS380 INCA. Campos de produção (A); plantas após o arranquio (B) e raízes frescas (in 
natura) para comercilaização após processamento (C)
Fotos (A, B e C): Marcelo Zanella e Carlos A. Koerich
Figure 1. Photos of the arracacha cultivar SCS380 INCA. Production fields (A); plants after pulling out (B) and fresh roots (in natura) for mar-
keting after processing (C)
Photos (A,B e C): Marcelo Zanella and Carlos A. Koerich

(A)        (B)         (C)
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SCS381 COQUEIRAL possuem potencial 
para substituir, com vantagens, os cul-
tivares tradicionalmente cultivados nas 
áreas produtoras do Estado. Uma vez 
que possuem maior potencial produti-
vo, apresentam excelente adaptação ao 
clima e aos solos das regiões produto-
ras, boa resistência às principais pragas 
e doenças e podem se adaptar a culti-
vos menos impactantes ao ambiente e 
aos trabalhadores (i.e., cultivo orgânico, 

plantio direto). Além disso, em avalia-
ções mais recentes (dados não publica-
dos, referentes a safra 2021/2022), os 
cultivares têm se mostrado adaptados 
a regiões de cultivo do Estado onde a 
mandioquinha-salsa ainda não é explo-
rada economicamente. Possuem, por-
tanto, potencial para ser usados a fim 
de ampliar a área de cultivo e conse-
quentemente possibilitar maior oferta 
de produto, atendendo a uma demanda 

crescente de raízes do mercado consu-
midor que se amplia ano após ano. Es-
pecificamente, o cultivar SCS380 INCA 
pode também criar novas oportunida-
des de negócios, pois tem demonstrado 
adaptar-se a processos agroindustriais, 
podendo gerar diferentes produtos com 
maior valor agregado a partir da sua bio-
massa. Por outro lado, o cultivar SCS381 
COQUEIRAL tem se mostrado bastante 
adaptado e produtivo em locais de me-

Figura 2. Fotos do cultivar de mandioquinha-salsa SCS381 COQUEIRAL. Campo de produção (A); planta após o arranquio (B) e raízes frescas 
(in natura) para comercilaização após processamento (C)
Fotos (A, B e C): Marcelo Zanella and Carlos A. Koerich
Figure 2. Photos of the arracacha cultivar SCS381 COQUEIRAL. Production fields (A); plants after pulling out (B) and fresh roots (in natura) 
for marketing after processing (C)
Photos (A, B e C): Marcelo Zanella and Carlos A. Koerich

  (A)                 (B)       (C)

Tabela 1. Principais características quantitativas, qualitativas e descritores morfológicos dos cultivares de mandioquinha-salsa SCS380 INCA 
e SCS381 COQUEIRAL
Table 1. Main features quantitative, qualitative and descriptors morphologicals of arracacha cultivars SCS380 INCA and SCS381 COQUEIRAL

Características/Descritores SCS380 INCA1 SCS381 COQUEIRAL2

Arquitetura da planta Ereta Ereta
Porte da planta Média-alta Média-alta
Números de propágulos por planta 20 a 40 15 a 30
Coloração da base do pecíolo Vermelho intenso Branca
Coloração do pecíolo Vermelho Vermelho (vinho)
Cerosidade do pecíolo Presente Presente
Cor da inserção do folíolo no pecíolo Verde Verde
Coloração da folha Verde Verde
Coloração da nervura da folha Verde Verde
Coloração externa da raiz Amarela Amarela intensa
Coloração interna de raiz Amarela Amarela intensa
Comprimento médio de raízes 15 a 25cm 15 a 25cm
Formato das raízes Retilíneo, cônico-cilíndrico, alongado Retilíneo, cônico-cilíndrico, alongado
Número de raízes comerciais por planta 6 a 15 8 a 15
Início da colheita 8 meses 9 meses
Produtividade média potencial ≥ 30t/ha ≥ 40t/ha
Resistência a pragas e doenças Média Forte
Adaptabilidade as variações climáticas Boa Excelente
Potencial de uso das raízes In natura e indústria Frescas in natura

1Dados médios de seis safras de avaliação (safras 2014/15 a 2020/21). 2Dados médios de quatro safras de avaliação (safras 2017/18 a 2020/21).
1Average data from six evaluation harvests (2014/15 to 2020/21 harvests). 2Average data from four evaluation harvests (2017/18 to 2020/21 harvests).
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nor altitude e clima mais quente, áreas 
até então consideradas marginais ao 
cultivo de mandioquinha-salsa.

Aquisição e disponibilidade 
de material de propagação/
plantio

Mudas e/ou perfilhos para propa-
gação dos cultivares de mandioquinha-
salsa “INCA” e “COQUEIRAL”, bem como 
outras informações sobre estes mate-
riais genéticos, poderão ser solicitados 
à Epagri – Gerência Regional de Floria-
nópolis, Escritório municipal de Angeli-
na e/ou Estação Experimental de Urus-
sanga, através do contato institucional 
dos autores.
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Figura 3. Plantio de mandioquinha-salsa cultivada em sistema de plantio direto de hortali-
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Figure 3. Planting of arracacha cultivated in a vegetable direct tillage system (SPDH)
Photo: Marcelo Zanella
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Introdução

No Brasil, a esti mati va das áreas 
culti vadas e da produção agrícola em 
todas as unidades federati vas está sob 
responsabilidade do Insti tuto Brasileiro 
de Geografi a e Estatí sti ca (IBGE), com o 
apoio de outros organismos federais e 
estaduais que também coletam dados 
agropecuários. Em Santa Catarina (SC), 
o Centro de Socioeconomia e Planeja-
mento Agrícola, da Empresa de Pesqui-
sa Agropecuária e Extensão Rural de 
Santa Catarina (Epagri/Cepa), tem a fun-
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Estimativa da área de cebola por meio de imagens de satélites 
para os municípios de Ituporanga e Imbuia, SC, Brasil

Lucas Kreutzfeld¹, Caio Bustani Andrade² e Luiz Carlos Pittol Martini³

Resumo – Este estudo uti lizou imagens Landsat 8-OLI e Senti nel 2A/2B-MSI para esti mar a área desti nada à produção de 
cebola em dois municípios do estado de Santa Catarina (Ituporanga e Imbuia) durante a safra 2020/2021. Uma vez que as 
lavouras de cebola na região de estudo ocupam pequenas áreas com cerca de 2 hectares, os usos das terras foram identi fi cados 
usando a interpretação visual de composições coloridas multi temporais geradas pela combinação de bandas espectrais do 
vermelho, infravermelho próximo e infravermelho de ondas curtas. As imagens de satélite mostraram que a cebola cobriu 
3.136 hectares em Ituporanga e 934 hectares em Imbuia na safra 2020/2021. Em ambos os municípios avaliados, as esti mati vas 
obti das a parti r de imagens de satélite foram menores do que as esti mati vas obti das por levantamentos indiretos baseados em 
declarações das partes locais envolvidas na ati vidade ou na quanti dade comercializada de insumos. O estudo mostrou que as 
imagens Landsat 8-OLI e Senti nel 2A/2B-MSI são adequadas para identi fi car e esti mar áreas culti vadas com cebola na região 
produtora de Santa Catarina. Dessa forma, as imagens de satélite podem auxiliar os levantamentos estatí sti cos convencionais 
uti lizados pelos organismos ofi ciais responsáveis pelas estatí sti cas agrícolas.

Termos para indexação: Allium cepa; Mapeamento agrícola; Imagens orbitais; Culti vos anuais.  

Onion area esti mati on using satellite images for the municipaliti es of Ituporanga and Imbuia, SC, Brazil

Abstract - This study used Landsat 8-OLI and Senti nel 2A/2B-MSI images to esti mate the land area used for onion producti on in 
two municipaliti es of the State of Santa Catarina (Ituporanga and Imbuia) during the 2020/2021 crop year. Since onion crop in 
the study region occupy small-culti vated areas of about 2 hectares, the land-uses were identi fi ed using visual interpretati on of 
multi -temporal color compositi ons created by combining spectral bands of red, near infrared, and short-wave infrared. Satellite 
images showed that the onion covered 3,136 hectares in Ituporanga and 934 hectares in Imbuia during 2020/2021 crop year. 
In both municipaliti es assessed, the area occupied with onion crops esti mated by satellite imagery was smaller than the areas 
obtained by indirect surveys based on stakeholder statements or data from traded agricultural inputs. The study showed that 
Landsat 8-OLI and Senti nel 2A/2B-MSI images are suitable to esti mate area used for onion producti on in Santa Catarina State. 
Therefore, satellite imagery can support conventi onal surveys carried out by the offi  cial bureau responsible for agricultural 
stati sti cs. 

Index terms: Allium cepa; Agricultural mapping; Orbital images; Annual crops.

ção de levantar e tratar estati sti camen-
te os dados agropecuários no território 
estadual. Os métodos empregados nas 
esti mati vas realizadas tanto pelo IBGE 
como pela Epagri/Cepa são similares e 
baseiam-se em dados declaratórios ob-
ti dos em escala microrregional por con-
sultores com experiência profi ssional na 
área agrícola, os quais coletam os dados 
a parti r de seus contatos em coopera-
ti vas, agroindústrias, fornecedores de 
insumos e grandes produtores. 

Em etapa posterior, os dados são 
submeti dos a roti nas para verifi cação 

de valores espúrios e para avaliação 
contextual das informações geradas 
(IBGE, 2018). Essas roti nas de avaliação 
da qualidade dos dados contribuem 
para o aumento da precisão das esti ma-
ti vas, mas deve-se destacar que as áre-
as culti vadas e as respecti vas produções 
agrícolas não são efeti vamente medidas 
durante os levantamentos convencio-
nais realizados pelos organismos de 
coleta de dados agropecuários. Dessa 
forma, a ausência de dados quanti tati -
vos medidos diretamente nas regiões 
produtoras pode causar divergências de 
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distribuição das áreas cultivadas ou da 
produção física ao longo de certa região 
produtora, bem como subestimar ou 
superestimar indicadores de safra, tais 
como área colhida, produtividade e uso 
de insumos agrícolas. Para Mingoti et al. 
(2014), as divergências em estatísticas 
agrícolas e a presença de valores discre-
pantes nas séries históricas dificultam 
a análise espaço-temporal de variáveis 
como área de produção efetiva, uso de 
áreas com limitações legais, modais de 
transporte, necessidades de armaze-
namento e potencial de expansão agrí-
cola. Além disso, para esses autores as 
estatísticas agrícolas mais precisas per-
mitem estabelecer cenários de evolu-
ção territorial da agropecuária regional. 

Como complementação ao método 
declaratório tradicional, atualmente 
o sensoriamento remoto orbital pode 
ser empregado para estimativas de 
áreas cultivadas em diferentes escalas, 
pois estão disponíveis variados siste-
mas de aquisição de imagens orbitais 
com diferentes resoluções espaciais e 
temporais aplicáveis ao monitoramen-
to de áreas cultivadas e agricultura de 
precisão, como é o caso da plataforma 
Sentinel-2A/2B (SEGARRA et al., 2020). 
Mais de 20 anos atrás, quando a ofer-
ta de informações georreferenciadas 
era muito menor do que atualmente, 
Pino (1999) já alertava para a necessi-
dade de uma metodologia que incluís-
se dados mais objetivos nas estatísticas 
agrícolas. Um pouco mais tarde, Rizzi & 
Rudorff (2005) encontraram diferenças 
significativas entre os dados do IBGE e 
os resultados obtidos por sensoriamen-
to remoto orbital na estimativa da área 
de soja no Rio Grande do Sul. Da mesma 
forma, Eberhardt et al. (2011) também 
encontraram diferenças significativas 
em estudo com cana-de-açúcar em Por-
to Xavier (RS). Em Santa Catarina, a Epa-
gri vem utilizando imagens orbitais para 
o mapeamento de algumas culturas, 
como arroz irrigado na safra de 2018/19 
e maçã na safra 2021 (EPAGRI, 2021). 
Outro exemplo vem da Companhia Na-
cional de Abastecimento (Conab), que 
firmou uma parceria com o Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 
e divulgou em 2021 o mapeamento das 
áreas de soja em quatro estados brasi-
leiros (CONAB, 2021). Esse mapeamen-
to foi produzido a partir de técnicas de 

sensoriamento remoto agrícola e auxi-
liará no acompanhamento futuro das 
áreas cultivadas com esse grão.

Como as organizações públicas ain-
da direcionam seus levantamentos por 
satélite para os cultivos de maior ex-
tensão (EPAGRI, 2021; CONAB, 2021), 
existe carência de estudos para espé-
cies com menor área ocupada, como 
é o caso da cebola. No Brasil, estima-
tivas oficiais mostram que os maiores 
estados produtores dessa cultura são 
Santa Catarina, Bahia e Minas Gerais. 
Santa Catarina é o maior produtor na-
cional, sendo responsável por cerca 
de 28% da produção na safra 2020/21 
(IBGE, 2021). A produção de cebola no 
Estado é concentrada na região do Alto 
Vale do Itajaí, com os municípios de 
Ituporanga, Alfredo Wagner, Imbuia e 
Aurora, contribuindo para o total nacio-
nal com cerca 250 mil toneladas (17%), 
produção obtida em aproximadamente 
10 mil hectares (21% da área nacional 
ocupada com cebola). Considerando 
todas as áreas produtoras, a produção 
catarinense foi de 420.287 toneladas na 
safra 2020/21, com uma área plantada 
de 16.787 hectares (IBGE, 2021). No 
entanto, a Epagri/Cepa informou que a 
área cultivada com cebola em Santa Ca-
tarina nessa safra foi de 17.432 hectares 
e a produção de 389.941 toneladas (IN-
FOAGRO, 2022). Portanto, entre o IBGE 
e a Epagri/Cepa existe uma diferença na 
estimativa da área plantada e na produ-
ção total ao redor de 4% e de 8%, res-
pectivamente, revelando discrepância 
entre as fontes de dados declaratórios 
utilizados nos dois levantamentos. Uma 
vez que os dados do IBGE são consolida-
dos a partir de consultas à Epagri/Cepa, 
as diferenças das duas fontes indicam 
subjetividade nas estatísticas e demons-
tram a necessidade de métodos que 
proporcionem métricas mais robustas 
para quantificação de áreas cultivadas e 
da produção agrícola.

Este trabalho teve como objetivo 
investigar o impacto do método de le-
vantamento utilizado no cálculo das 
áreas destinadas à cultura da cebola nos 
principais municípios produtores de SC, 
bem como avaliar o potencial do uso de 
imagens de sensoriamento remoto or-
bital para identificação de lavouras de 
pequenas extensões localizadas em pro-
priedades agrícolas com predominância 
de agricultura familiar. 

Materiais e métodos

A área de estudo situa-se nos mu-
nicípios catarinenses de Ituporanga e 
Imbuia (Figura 1). Realizou-se o mape-
amento das áreas desses municípios 
cultivadas com cebola por meio da in-
terpretação visual de imagens orbitais 
adquiridas durante a safra 2020/21, 
obtidas pelos sensores Multispectral 
Instrument (MSI) a bordo dos satélites 
gêmeos Sentinel 2A e Sentinel 2B e pelo 
sensor Operational Land Imager (OLI) a 
bordo do satélite Landsat 8. Estas pla-
taformas apresentam a melhor combi-
nação de resolução espacial e temporal 
de imagens dentre os satélites de distri-
buição livre. 

As imagens Sentinel 2A/2B–MSI fo-
ram obtidas no portal Copernicus Open 
Access Hub (ESA, 2021) e as imagens 
Landsat 8–OLI no portal Earth Explorer 
(USGS, 2021). Optou-se pelo uso de ima-
gens com correção atmosférica e dados 
de reflectância de superfície (nível 2 de 
correção, tanto para Sentinel como Lan-
dsat). Foram selecionadas as imagens 
com menor cobertura de nuvens sobre 
os municípios mapeados, assegurando-
se pelo menos uma imagem por mês en-
tre 8 de junho de 2020 e 9 de janeiro de 
2021, período que abrange todo o ciclo 
da cebola na região de estudo. No to-
tal, foram consideradas sete passagens 
do Landsat 8 e dezessete passagens dos 
satélites Sentinel 2A/2B. As bandas es-
pectrais nas faixas do vermelho (RED), 
infravermelho próximo (NIR) e infraver-
melho de onda curta (SWIR) mostraram-
se mais adequadas para os objetivos do 
trabalho. Elas correspondem às bandas 
4, 8 e 11 do Sentinel 2A/2B (bandas 4 e 
8 com resolução espacial de 10 metros e 
banda 11 com resolução de 20 metros), 
e às bandas 4, 5 e 6 de 30 metros de 
resolução espacial do Landsat 8 (Tabela 
1). Para interpretação visual, foram em-
pregadas as composições coloridas RGB 
falsa-cor 8-11-4 para Sentinel 2A/2B e 
5-6-4 para Landsat 8.

As áreas de cultivo de cebola fo-
ram identificadas com base no padrão 
de resposta espectral e na evolução 
temporal das mudanças de cobertura 
no solo ao longo da safra 2020/2021. 
A interpretação visual usada neste tra-
balho utilizou metodologia proposta 
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por Panizza & Fonseca (2011), que re-
comendam um processo sequencial 
em três etapas: (1) leitura intuitiva das 
imagens, que consistiu na identificação 
de regiões de interesse nas imagens por 
simples exclusão de classes de usos das 
terras impróprias ao cultivo de cebola 
(por exemplo, áreas florestadas, corpos 
hídricos, áreas urbanas etc.); (2) foto-
determinação, quando foi realizado o 
agrupamento das regiões obtidas na 
etapa anterior com base nas chances 
de presença/ausência do alvo de inte-
resse (no estudo, áreas com cultivo de 
cebola), definido por indução/dedução; 
e (3) fotointerpretação, na qual foram 
criadas correlações entre os elementos 
determinados na imagem e elaboradas 
hipóteses interpretativas. Para as três 
etapas de interpretação foram registra-
dos e analisados parâmetros como for-
ma, tamanho, tonalidade (cor, brilho e 
sombreamento), posição do objeto na 
paisagem, textura e arranjo espacial das 
áreas de cultivo, levando-se em consi-
deração a evolução temporal destas ca-
racterísticas ao longo do ciclo de cultivo.

Uma vez identificadas as lavouras 
com cebola, realizou-se a vetorização 
manual para cálculo das áreas totais por 
município. Os resultados foram compa-
rados com as estimativas oficiais obtidas 
nos levantamentos do IBGE (2021a) e 
Epagri/Cepa (INFOAGRO, 2022). Dados 
vetoriais do sistema SICAR (2022) para 
cada município mostraram quantos e 
quais foram os imóveis com produção 
de cebola na safra analisada neste es-
tudo. O tratamento e o processamento 
dos dados foram realizados com o Sis-
tema de Informações Geográficas QGIS 
3.18, utilizando o sistema de coordena-
das planas, projeção Universal Transver-
sa de Mercator (UTM), e o sistema ge-
odésico de referência SIRGAS 2000, no 
Fuso 22 do Hemisfério Sul.

Resultados e discussão

A área total cultivada na safra 
2020/21 foi de 4.070 hectares, dos 
quais 934 hectares (23%) localizavam-
se em Imbuia e 3.136 hectares (77%) 
em Ituporanga (Figura 2). Estes resul-
tados são cerca de 50% e 24% menores 
do que as áreas estimadas pela Epagri/
Cepa para os municípios de Ituporanga 

Figura 1. Localização geográfica e limites da área de estudo utilizada para mapeamento da 
cebola em dois municípios de Santa Catarina - Limites municipais obtidos em IBGE (2021b) 
Fonte: Autor (2022)
Figure 1. Geographical localization and boundaries of the study area used for onion 
mapping in two municipalities of Santa Catarina state (Brazil) - Boundaries of municipalities 
obtained from IBGE (2021b) 
Source: Author (2022)

Tabela 1. Parâmetros básicos das imagens de sensoriamento remoto utilizadas no 
mapeamento da cebola nos municípios de Ituporanga e Imbuia (SC) na safra 2020/21
Table 1. Basic parameters of remote sensing images used for onion mapping in the 
municipalities of Ituporanga and Imbuia (SC) during the 2020/21 crop year

Satélite Sensor Órbita-
ponto Data Cobertura de 

nuvens (%)
Bandas 

espectrais

Sentinel 
2A/2B MSI 22JFQ

09/01/2021 15,7

RED (4),
 NIR (8), 

SWIR (11)

30/12/2020 1,2
30/11/2020 24,9
20/11/2020 28,9
21/10/2020 9,9
05/11/2020 53,3
11/10/2020 8,8
06/10/2020 40,3
01/10/2020 2,9
26/09/2020 2,6
11/09/2020 2,3
22/08/2020 0,0
02/08/2020 19,4
23/07/2020 23,4
13/07/2020 40,0
03/07/2020 1,0
23/06/2020 17,4
08/06/2020 4,8

Landsat 8 OLI 220/79

30/11/2020 67,9

RED (4), 
NIR (5), 
SWIR (6)

13/10/2020 51,4
11/09/2020 11,6
26/08/2020 13,0
10/08/2020 11,7
09/07/2020 41,5
23/06/2020 23,3

Fonte: ESA (2021); USGS (2021) 
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e Imbuia, com 1.900 hectares e 4.150 
hectares, respectivamente (INFOAGRO, 
2022). Em relação às estimativas do 
IBGE (2021a), os resultados são cerca 
de 48% e 17% menores, respectiva-
mente. A área total foi cerca de 33% 
menor que os 6.050 hectares estima-
dos pela Epagri/Cepa e 27% menor que 
os 5.600 hectares estimados pelo IBGE 
(Tabela 2). Discrepâncias entre as áreas 
ocupadas por culturas agrícolas obtidas 
por mapeamento a partir de imagens 
orbitais e por levantamento tradicional 
também foram encontradas no estudo 
de Rizzi & Rudorff (2005), no qual a área 
total de soja no Rio Grande do Sul foi 
cerca de 11% menor do que a estimada 
pelo IBGE. Os autores mostraram ainda 
que as diferenças em escala municipal 
foram superiores à média estadual de 
11%, o que sugere a atribuição das áreas 
de um município para outros adjacentes 
quando se utiliza o método tradicional 
de levantamento. Para o estado do Pa-
raná, a área total dedicada ao cultivo 
de soja na safra 2016/17 mapeada por 
sensoriamento remoto foi 20% menor 
do que a estimada pelo IBGE (PALUDO 
et al., 2020). Resultados discrepantes 
entre os dois métodos de levantamento 
também foram obtidos por Dalla Betta 
et al. (2022). Ao realizar o mapeamento 
da área de soja por sensoriamento re-
moto orbital em dois munícipios catari-
nenses, os autores obtiveram uma área 
23% superior aos dados oficiais para a 
safra 2012/2013 e 6% superior na sa-
fra 2020/2021. Discrepâncias similares 
também ocorreram em outras culturas. 
Por exemplo, o mapeamento do arroz 
conduzido pela Epagri em Santa Catari-
na (EPAGRI, 2021) mostrou haver 5.500 
hectares (4%) a mais do que nas estima-
tivas tradicionais. 

Resultados discrepantes são espera-
dos quando se confrontam estimativas 
de áreas cultivadas obtidas por metodo-
logias distintas. Deve-se observar que os 
métodos comumente empregados nos 
levantamentos tradicionais baseiam-se 
em fontes secundárias de dados, como 
consultas a extensionistas rurais locais, 
financiamentos agrícolas e volume de 
insumos comercializados (IBGE, 2018). 
Para alguns cultivos, essas fontes de da-
dos constituem uma amostragem envie-
sada, uma vez que muitos agricultores 
prescindem de financiamento bancário, 

utilizam insumos próprios ou os adqui-
rem em outras regiões. Essas limitações 
são ainda mais marcantes em alguns ti-
pos de lavouras com agricultura familiar, 
como é o caso da cebola. Além disso, as 
variações ano a ano no tamanho das 
lavouras podem não ser devidamente 
contabilizadas pelos extensionistas ru-
rais, uma vez que eles geralmente não 
dispõem de métodos quantitativos para 
atualização das áreas cultivadas. O sen-
soriamento remoto, por sua vez, tem o 
potencial de quantificar e atualizar re-
gularmente as áreas cultivadas. Nesse 
aspecto, levantamentos baseados em 
imagens de satélites podem ser consi-
derados como um tipo de censo e, des-
de que os métodos sejam devidamente 
calibrados, esses levantamentos podem 
ser atualizados periodicamente para ob-
tenção de dados mais realistas. 

Alguns estudos mostraram a viabili-
dade do uso de imagens de satélite com 
média resolução espacial para mapear 
cultivos que ocupam extensões contínu-
as na ordem de várias dezenas de hec-
tares, como a cana-de-açúcar (CECHIM 
JÚNIOR et al., 2017) e soja (MERCANTE 
et al., 2012). Para esses casos, o empre-
go de técnicas de classificação não su-
pervisionada ou semissupervisionada 
produzem resultados satisfatórios (JUN-

GES et al., 2013). Contudo, os resulta-
dos obtidos por métodos semiautoma-
tizados para cultivos de pequena exten-
são (poucos hectares) nem sempre são 
adequados e podem gerar estimativas 
equivocadas das áreas cultivadas, prin-
cipalmente devido às limitações quan-
to à resolução espacial e espectral das 
imagens disponíveis. 

Alguns métodos combinam imagens 
de satélite com outras variáveis para 
gerar mapeamentos mais exatos (TEN 
CATEN, 2015), mas a interpretação visu-
al ainda permanece como uma técnica 
básica para cultivos como a cebola, que 
em Santa Catarina ocupa pequenas áre-
as descontínuas, entremeadas com ou-
tros usos das terras e em diferentes ex-
posições do relevo. Em tais condições, 
a interpretação visual pode ser melho-
rada por meio da análise multitemporal 
das imagens de satélite disponíveis, as 
quais permitem acompanhar a evolução 
da ocupação do solo ao longo de uma 
ou mais safras. Aqui a disponibilidade 
de imagens ao longo do ciclo é crucial e 
a resolução temporal dos sistemas sen-
sores é a principal limitação.

Para a região delimitada neste es-
tudo, a Figura 3 mostra o padrão típico 
de resposta espectral da cultura da ce-
bola obtido por meio de imagens Sen-

Figura 2. Mapa das áreas de cebola na safra 2020/21 nos municípios de Ituporanga e 
Imbuia (SC)
Fonte: Autor (2022)
Figure 2. Map of onion areas during the 2020/21 crop year in the municipalities of 
Ituporanga and Imbuia (Santa Catarina State, Brazil)
Source: Author (2022)
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tinel 2A/2B-MSI adquiridas para certos 
períodos fenológicos. No início do ciclo 
(Figura 3a), predomina a resposta de 
solo até meados do mês de setembro. A 
partir desse mês, a resposta da cultura 
começa a se sobressair àquela do solo 

descoberto (Figura 3b). As imagens do 
mês de outubro foram as mais adequa-
das para o mapeamento da maioria das 
áreas, uma vez que foi a época de maior 
biomassa e predominância da resposta 
da cultura nas imagens (Figura 3c). Em 

novembro, quando se inicia a colheita, 
já se observa novamente a predomi-
nância da resposta do solo, visto que a 
cebola não passa por um processo de 
senescência. Sendo colhida verde, há 
uma abrupta perda de biomassa vege-
tal e, consequentemente, a resposta 
espectral volta a ter predominância do 
solo descoberto (Figura 3d). 

Embora tenha sido identificado um 
padrão bem definido de evolução da 
cebola no terreno, não houve homoge-
neidade entre as áreas mapeadas, seja 
durante o período de máximo vigor ve-
getativo, seja no período com predomi-
nância de solo descoberto. As diferen-
ças podem estar associadas às datas de 
plantio, aos ciclos dos diferentes cultiva-
res e aos sistemas de cultivo e distintos 

Tabela 2. Comparativo das áreas de cebola mapeadas por satélite com as estimativas do 
Epagri/CEPA e IBGE para os municípios de Ituporanga e Imbuia, Santa Catarina, Brasil
Table 2. Comparison of satellite-mapped onion areas with EPAGRI/CEPA and IBGE estimates 
for the municipalities of Ituporanga and Imbuia, Santa Catarina State, Brazil

Município
área (hectares) Diferença (%)

Mapeada EPAGRI/CEPA IBGE EPAGRI/CEPA IBGE

Ituporanga 3.136 4.150 3.800 24 17

Imbuia    934 1.900 1.800 50 48

Total 4.070 6.050 5.600 33 27
Fonte: Infoagro (2022); IBGE (2021)

Figura 3. Composições coloridas RGB geradas pelas bandas 8, 11 e 4 do satélite Sentinel-MSI 2A/2B adquiridas em: (a) 22/08/2020; 
(b) 26/09/2020; (c) 06/10/2020; e (d) 30/11/2020. As áreas em destaque foram identificadas como lavouras de cebola por meio da 
interpretação visual
Fonte: Autor (2022).
Figure 3. RGB color composites generated by bands 8, 11, and 4 of the Sentinel-MSI 2A/2B satellite acquired in: (a) 22/08/2020; (b) 
26/09/2020; (c) 06/10/2020; and (d) 30/11/2020. Highlighted areas were identified as onion crops by visual interpretation Source: Author 
(2022)

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.36, n.1,  2023 - Ahead of print 16 março  2023



35 

manejos adotados pelos agricultores 
(EPAGRI, 2013). Além disso, a presença 
de nuvens nas imagens, principalmente 
naquelas obtidas em outubro e novem-
bro, foi uma das principais limitações 
para a interpretação visual das áreas 
com cebola.

Apesar das limitações relativas à fe-
nologia da cebola e quanto à qualidade 
das imagens disponíveis, a interpre-
tação visual mostrou ser uma técnica 
integradora que permite ao intérprete 
reunir, de maneira sistemática, informa-
ções contextuais, como forma, tama-
nho, padrão, cor, textura e conectivida-
de das áreas de cultivo. Ao possibilitar 
a criação de correlações entre os ele-
mentos da paisagem, essas informações 
contextuais flexibilizam a tomada de de-
cisão a respeito do uso do solo em cada 
porção da imagem (PANIZZA & FONSE-
CA, 2011). Como desvantagem, a inter-
pretação visual é dependente do juízo 
do intérprete e o processo de classifica-
ção pode falhar devido à subjetividade 
das decisões. Nesse aspecto, diferentes 
intérpretes tendem a mapear de for-
ma distinta a mesma região de estudo. 
Além disso, o mapeamento por inter-
pretação visual está limitado a regiões 
restritas de cultivo, pois é um processo 
oneroso em tempo e requer pessoal ha-
bilitado para a tarefa.

Algumas desvantagens da interpre-
tação visual podem ser superadas pela 
classificação automática das imagens 
de satélite. Este é um campo ativo de 
estudo em sensoriamento remoto e 
diversos algoritmos vêm sendo desen-
volvidos e testados nos últimos anos, 
principalmente aqueles baseados em 
inteligência artificial (redes neurais e 
aprendizado de máquina, por exemplo). 
Contudo, como destacaram Yang et al. 
(2015), não existe um algoritmo de clas-
sificação específico com desempenho 
favorável em todas as situações reais. 
Enquanto diferentes algoritmos pos-
suem acurácias distintas na classificação 
de um mesmo cultivo, um certo algorit-
mo específico pode apresentar acurá-
cias muito diferentes quando aplicado 

à classificação de variados cultivos. De 
certa forma, a subjetividade humana na 
interpretação visual é substituída pela 
subjetividade na escolha do algoritmo 
adequado.

Como complementação, neste tra-
balho realizou-se a intersecção das 
áreas de cebola mapeadas por meio 
das imagens de sensoriamento remoto 
com o Cadastro Ambiental Rural (CAR). 
Como resultado, foram identificados 
924 imóveis em Ituporanga e 504 imó-
veis em Imbuia com esse cultivo. Des-
ses imóveis, apenas 19 em Ituporanga 
e 6 em Imbuia têm mais de 4 módulos 
fiscais, que é o limite estipulado pela 
legislação para enquadramento como 
agricultura familiar (BRASIL, 2006). 
Portanto, esse resultado comprova a 
predominância da produção da cebola 
por agricultores familiares relatada por 
Boeing (2002). Como o arrendamento 
de terras para a produção de cebola é 
uma prática comum, mesmo naqueles 
imóveis com área que extrapolam o li-
mite da legislação pode haver produção 
caracterizada como agricultura familiar. 
Em comparação, o censo agropecuário 
de 2017 (IBGE, 2019) contabilizou 615 
estabelecimentos agropecuários produ-
tores de cebola em Ituporanga e 424 em 
Imbuia, sendo que apenas 31 e 23, res-
pectivamente, foram registrados como 
sendo estabelecimentos não familiares. 
Dessa forma, existe também uma dis-
crepância significativa entre os dados 
censitários do IBGE e os resultados ob-
tidos pelo mapeamento efetuado neste 
trabalho. Comparando-se os dados de 
2017 do IBGE e os resultados deste tra-
balho, ocorreram variações positivas de 
aproximadamente 50% para Ituporanga 
e 19% para Imbuia no número de imó-
veis com cebola. Essas variações são 
muito elevadas para serem atribuídas a 
flutuações temporais de áreas cultiva-
das, principalmente devido ao fato des-
sas flutuações terem ocorrido com uma 
defasagem de apenas cinco anos.

Finalmente, deve-se destacar que 
o estágio atual do sensoriamento re-
moto não prescinde de informações 

de campo para validação de resultados 
baseados na classificação de imagens, 
seja pelo método de interpretação vi-
sual, seja pela classificação automati-
zada. Por questões operacionais, este 
estudo não utilizou levantamentos de 
campo para avaliação da acurácia do 
mapeamento. Portanto, os resultados 
aqui apresentados devem ser conside-
rados preliminares e sujeitos a erros na 
atribuição dos tipos de usos das terras. 
Apesar dessa limitação, os resultados 
apontam para melhoria das estimativas 
das áreas cultivadas quando se utilizam 
imagens de satélite, uma vez que per-
mitem avaliar a distribuição espacial 
dos cultivos e quantificar suas áreas de 
forma mais objetiva do que os levanta-
mentos declaratórios tradicionais. Além 
disso, apresentam custo relativo reduzi-
do quando comparados com uma ope-
ração censitária. 

Conclusões

– Quando estimada por meio de ima-
gens dos satélites Sentinel 2A/2B–MSI 
e Landsat 8–OLI para a safra 2020/21, 
a área cultivada com cebola nos muni-
cípios de Ituporanga e Imbuia foi 33% 
menor do que a estimada pela Epagri/
Cepa e 27% menor do que a estimada 
pelo IBGE para a mesma safra.

– Foram identificados 1.428 imóveis 
rurais com cultivo de cebola nos municí-
pios de Ituporanga e Imbuia, dos quais 
1.403 possuem área dentro dos limites 
para classificação como agricultura fa-
miliar. 

– A variação nas épocas de plantio, 
as diferenças entre sistemas de culti-
vo, a pequena extensão das lavouras e 
a baixa disponibilidade de imagens em 
algumas épocas do ano devido à cober-
tura de nuvens foram as principais limi-
tações encontradas durante o mapea-
mento da cebola por meio dos satélites 
Sentinel 2A/2B–MSI e Landsat 8–OLI.

– A ampliação do número de safras 
avaliadas, o aumento na disponibilidade 
temporal de produtos de sensoriamen-
to remoto e a coleta de dados auxiliares 
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de campo podem proporcionar maior 
acurácia na identificação das áreas cul-
tivadas com cebola em regime de agri-
cultura familiar.
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Introdução

A piscicultura catarinense tem al-
gumas característi cas que a disti nguem 
de outros estados do Brasil. Em sua 
maioria ela se desenvolve em peque-
nas propriedades rurais, com média de 
2 hectares de lâmina de água por pro-
priedade e mão de obra familiar. Silva 
et al. (2017) afi rmam que existem dois 
ti pos de piscicultores conti nentais, os 
amadores e os comerciais. Enquanto 
os amadores investi ram na piscicultura 
como alternati va complementar, sem 
representati vidade signifi cati va em ter-
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Avaliação do potencial das espécies de peixes mais cultivadas 
na piscicultura continental do estado de Santa Catarina

Luiz Fernando de Novaes Vianna1

Resumo – A piscicultura conti nental no Brasil vem crescendo como ati vidade produtora de proteína animal. O estado de Santa 
Catarina vem contribuindo para esse crescimento, com destaque para a ti lápia nilóti ca com 77% da produção, as carpas e 
trutas representam juntas 17% da produção estadual. As espécies nati vas ainda são pouco representati vas (6%), mas pesquisas 
para avaliar o potencial produti vo de algumas, como o jundiá e o lambari, estão em andamento. O território de Santa Catarina 
apresenta característi cas edafoclimáti cas e fi siográfi cas disti ntas, responsáveis por uma heterogeneidade ambiental perceptí vel 
através das diversas paisagens e ecossistemas. Conhecer o potencial ambiental de cada paisagem e/ou ecossistema favorece 
o planejamento da piscicultura tanto na escolha da espécie mais bem adaptada a uma determinada região, quanto na escolha 
do melhor local de culti vo para uma determinada espécie. O objeti vo desse trabalho foi avaliar o potencial para a piscicultura 
conti nental da ti lápia nilóti ca, das carpas, da truta, do jundiá e do lambari. Por meio de técnicas de análise espacial em Sistemas 
de Informações Geográfi cas, demonstramos que o potencial em Santa Catarina varia de acordo com as espécies e as regiões, 
em função, principalmente, da variação das condições de temperatura e relevo.

Termos para indexação: Aquicultura; Tilápia; Carpas; Truta; Lambari; Jundiá.

Potenti al evaluati on of the main conti nental aquaculture fi sh species in Santa Catarina state

Abstract – The conti nental fi sh farming in Brazil has been growing in the last years and the state of Santa Catarina has been 
contributi ng signifi cantly to this growth. The niloti c variety of ti lapia (77%) and the carps and trout, that together represent 
17% of the state producti on, are the main species. The nati ve species are not very representati ve (6%), however researches 
to evaluate the producti ve potenti al of some, like the silver catf ish and yellowtale tetra, are in progress. The Santa Catarina 
territory have disti nct edaphoclimati c and physiographic characteristi cs, responsible for an environmental heterogeneity 
noti ceable through the various landscapes and ecosystems. Knowing the environmental potenti al of each landscape and/
or ecosystem favors the planning of fi sh farming, both in the choice of the species adapted to a parti cular region, and in the 
choice of the best place to grow a parti cular species. The objecti ve of this work was to evaluate the potenti al for conti nental 
fi sh farming of the species niloti c ti lapia, carp, trout, silver catf ish and yellowtale tetra.  Through spati al analysis techniques 
in Geographic Informati on Systems, we demonstrated that the potenti al in Santa Catarina varies according to the species and 
regions, mainly because of the variati on in temperature and relief conditi ons.

Index terms: Aquaculture; Tilapia; Carps; Trout; Silver Catf ish; Yellowtale tetra.

mos de aumento de produti vidade na 
últi ma década, as tecnologias adotadas 
pelos produtores comerciais foram res-
ponsáveis pelo crescimento da produti -
vidade, que passou de 4,8t ha-1 em 2005 
para 7,4t ha-1 em 2015. Contudo, apesar 
do cenário oti mista de crescimento e do 
destaque produti vo, a piscicultura con-
ti nental necessita estar inserida numa 
perspecti va sustentável de produção a 
longo prazo.

A FAO vem destacando a importân-
cia em se adotar uma abordagem eco-
lógica para a aquicultura (BRUGÉRE et 
al., 2018), com ênfase no planejamento 
espacial e na integração com as demais 

ati vidades internas e externas ao setor 
aquícola. Um dos instrumentos indica-
dos para isso é a avaliação de potencial 
em Sistemas de Informações Geográfi -
cas (SIG) que, através da integração de 
dados de natureza ambiental, logísti ca, 
socioeconômica e legal, permite gerar 
mapas indicati vos das diversas condi-
ções de culti vo para cada espécie de 
peixe.

O território do estado de Santa Ca-
tarina apresenta característi cas edafo-
climáti cas e fi siográfi cas disti ntas, res-
ponsáveis por uma heterogeneidade 
ambiental perceptí vel através das di-
versas paisagens e ecossistemas (SAN-
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TA CATARINA, 2016). Essa diversidade 
paisagística e ecossistêmica influencia 
no potencial produtivo das espécies 
de peixe utilizadas na piscicultura. Co-
nhecer o potencial ambiental de cada 
paisagem e/ou ecossistema favorece o 
planejamento da piscicultura tanto na 
escolha da espécie mais bem adaptada 
a uma determinada região, quanto na 
escolha do melhor local de cultivo para 
uma determinada espécie (BRUGÉRE et 
al., 2018).

Através da avaliação de potencial 
em SIG é possível identificar, por exem-
plo, as regiões com temperatura ótima 
de crescimento para cada espécie, as 
áreas protegidas por lei, os terrenos 
com declividade e posição topográfica 
ideais para cada tipo de reservatório de 
cultivo, as condições de cobertura do 
solo no entorno dos projetos aquícolas 
e o acesso aos recursos hídricos.

O objetivo desse projeto foi avaliar o 
potencial do território de Santa Catarina 
para a piscicultura continental da tilápia 
nilótica (Oreochromis niloticus), das car-
pas comum (Cyprinus carpio), prateada 
(Hypophthalmichthys molitrix), cabeça 
grande (Hypophthalmichthys nobilis), 
capim (Ctenopharyngodon idella), da 
truta (Oncorhynchus mykiss), do jundiá 
(Rhamdia quelen) e do lambari (Astia-
nax sp.). Especificamente objetivou-se: 
(i) identificar, selecionar e definir os fa-
tores e critérios necessários à avaliação 
de potencial para cada espécie e/ou 
grupos de espécies; (ii) gerar e imple-
mentar os modelos conceituais de po-
tencial para cada espécie e/ou grupos 
de espécies no SIG; (iii) gerar e validar 
os mapas de potencial para cada espé-
cie e/ou grupos de espécies. 

Material e métodos

Tanto as espécies quanto os fatores 
e critérios necessários à avaliação de 
potencial de cada uma foram definidos 
por especialistas. Os critérios aplicados 
na avaliação do potencial para o cultivo 
de tilápia, carpas, truta, jundiá e lam-
bari e suas fontes bibliográficas estão 
detalhados na Tabela 1. A classificação e 
a ponderação dos critérios basearam-se 
na revisão bibliográfica e na experiência 
dos especialistas.

O critério fisiográfico declividade foi 
calculado a partir do modelo digital de 
elevação do Alos (ASF DAAC, 2015) utili-

zando o módulo Spatial Analyst do Arc-
Gis Pro, v. 2.1. As classes de declividade 
e seus pesos foram definidos com base 
nos critérios de aptidão agrícola (UBER-
TI et al., 1991) e de engenharia de vivei-
ros para aquicultura (ZACARKIM, 2018).

O critério fisiográfico ‘posição topo-
gráfica’ foi calculado a partir do modelo 
digital de elevação do Alos (ASF DAAC, 
2015) utilizando o módulo Spatial 
Analyst do ArcGis Pro, v. 2.1. As classes 
de posição topográfica e seus pesos fo-
ram definidos com base nos trabalhos 
de Jenness et al. (2007) e Tagil & Jen-
ness (2008).

O critério de proximidade dos re-
cursos hídricos foi calculado através 
da ferramenta de distância euclidiana 
do ArcGis Pro. 2.1. A base utilizada foi 
o mapa hidrográfico de Santa Catarina, 
1:10.000, da SDS/Engemap (2012). As 
classes de distância e seus pesos foram 
definidos pelos especialistas com base 
na legislação ambiental e na revisão bi-
bliográfica.

O critério climático temperatura do 
ar foi utilizado em substituição à tem-
peratura da água, que não possui dados 
climatológicos passíveis de uso para 
análise espacial em SIG para o estado 
de Santa Catarina. Climatologicamen-
te existe uma correlação direta entre a 
temperatura do ar e a temperatura da 
água, tanto em sistemas lóticos como 
em sistemas lênticos continentais. Em 
regiões onde não há congelamento sa-
zonal da água, como é o caso de Santa 
Catarina, as temperaturas médias men-
sais do ar e da água em um mesmo lo-
cal são muito próximas, com diferenças 
que variam entre 0,8oC e 1oC (WEBB & 
NOBILIS, 1997; WEBB, et al., 2003).

A geração dos mapas de potencial 
em SIG seguiram as técnicas tradicio-
nais de geoprocessamento e análi-
se espacial que vêm sendo aplicadas 
para aquicultura em todo o mundo 
(AGUILAR-MANJARREZ & ROSS, 1995; 
NATH et al., 2000; VIANNA et al., 2002; 
MC. LEOD et al., 2002; HOSSAIN et al., 
2007; BAKELAAR et al., 2008; ABDUL-
LAH, 2008; HOSSAIN et al. 2009; AGUI-
LAR-MANJARREZ et al., 2010; ROSS et 
al., 2013; FAO, 2015; VIANNA & FILHO, 
2018; GIMPEL et al., 2018). A partir dos 
fatores e critérios foram gerados mapas 
de potencial, classificando-se os mapas 
climáticos, fisiográfico e hidrológico, 

considerando os valores ótimos de cada 
fator para cada espécie ou grupo de 
espécies. A classificação foi feita por in-
termédio da padronização dos critérios 
para uma escala entre 0 e 1, onde 0 (0%) 
representa a pior condição aquícola e 1 
(100%) a melhor, de cada critério (Tabe-
la1).

Os mapas de potencial de cada fator 
foram integrados no SIG através de ál-
gebra de mapas, aplicando-se a média 
simples entre os fatores, o produto ou 
atribuindo-se pesos para cada fator em 
relação ao potencial produtivo de cada 
espécie ou grupo de espécies, utilizan-
do-se a técnica do processo analítico 
hierárquico – AHP (SAATY, 1987).

Para avaliar o potencial climático 
das espécies de peixes cultivadas em 
Santa Catarina, foram utilizados os da-
dos das temperaturas médias das míni-
mas, médias e média das máximas do ar 
para os meses de fevereiro (mês mais 
quente) e julho (mês mais frio), além 
da temperatura média anual. Os mapas 
de temperatura foram gerados utilizan-
do o módulo Spatial Analyst do ArcGis 
Pro, v. 2.1, a partir do modelo digital 
de elevação do Alos (ASF DAAC, 2015), 
aplicando-se as equações de regressão 
para estimativa das temperaturas gera-
das por Massignam & Pandolfo (2006). 
Também foi adotado o critério climático 
do número médio de geadas anuais, cal-
culado da mesma forma que as tempe-
raturas, mas com base nas equações de-
finidas por Massignan & Dittrich (1998). 
O número de geadas anuais restringe 
o potencial produtivo dos peixes tropi-
cais. As classes de temperatura, núme-
ro médio de geadas e seus respectivos 
pesos foram definidos em função das 
exigências fisiológicas de cada espécie 
de peixe e estão detalhados na Tabela 
1. Definidos os critérios e pesos de cada 
classe, os mapas foram integrados atra-
vés de média simples.

As áreas com declividade superior a 
100% e os topos de morro são de pre-
servação permanente – APP (BRASIL, 
2012). Desta forma, o potencial fisiográ-
fico foi considerado nulo nas áreas com 
declividade superior a 45% e nas áreas 
com índices topográficos superiores a 2 
desvios-padrão (Tabela 1). O potencial 
hídrico foi calculado considerando que 
quanto mais próximo dos recursos hídri-
cos, melhor é o acesso à água. Para pis-
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Tabela 1. Critérios utilizados na avaliação do potencial para o cultivo de tilápia, carpa, truta, jundiá e lambari em Santa Catarina
Table 1. Criteria used in potential evaluation for tilapia, carp, trout, silver catfish, and yellowtale tetra culture in Santa Catarina
Fator Tipo Classificação/ponderação Espécie Fonte
Declividade Critério 

fisiográfico
Considerar as APPs
≤8% - Ideal (1)
8% - 20% - Aceitável (0,5)
20% - 45% - Limitante (0,2)
>45% - Inadequado (0)

Todas UBERTI et al., 1991; ZACARKIM, 
2018

Posição Topográfica Critério 
fisiográfico

Considerar as APPs
<-3DP – Limitante (0,2)
-3 - -2DP – Aceitável (0,8)
-2 - 1DP – Ideal (1)
1 – 2DP - Aceitável (0,8)
>2DP – Inadequado (0)

Todas JENNESS et al., 2007; TAGIL & 
JENNESS, 2008; Especialistas

Proximidade do 
recurso hídrico

Critério 
hídrico

Considerar as APPs
< 100m de um curso d´água – Ideal (1)
100m – 200m – Aceitável (0,8)
200m – 300m – Aceitável (0,5)
>300m – Limitante (0,2)

Todas SDS/ENGEMAP, 2012; 
Especialistas

Temperatura média 
anual

Critério 
climático

Acima de 38°C – Inadequado (0)
32 a 38°C – Limitante (0,2)
30 a 32°C – Aceitável (0,7)
26 a 30°C – Ideal (1)
20 a 26°C – Aceitável (0,7)
16 a 20°C – Limitante (0,4)
12 a 16°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 12°C – Inadequado (0)

Tilápia EPAGRI,2018; KUBITZA, 2011

Temperatura média 
anual

Critério 
climático

Acima de 32°C – Inadequado (0)
30 a 32°C – Limitante (0,2)
28 a 30°C – Aceitável (0,7)
24 a 28°C – Ideal (1)
20 a 24°C – Aceitável (0,7)
8 a 20°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 8°C – Inadequado (0)

Carpas MAKINOUCHI, 1980; 
CASTAGNOLLI, 1986; GRAEFF 
&PRUNER,1999; FERREIRA, et al., 
2009

Temperatura média 
anual

Critério 
climático

Acima de 22°C – Inadequado (0)
20 a 22°C – Limitante (0,2)
17 a 20°C – Aceitável (0,7)
15 a 17°C – Ideal (1)
10 a 15°C – Aceitável (0,7)
0 a 10°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 0°C – Inadequado (0)

Truta BLANCO CACHAFEIRO, 1995; 
TABATA & PORTZ,2004; TABATA, 
2006

Temperatura média 
do mês mais quente

Critério 
climático

Acima de 22°C – Inadequado (0)
20 a 22°C – Limitante (0,2)
17 a 20°C – Aceitável (0,7)
15 a 17°C – Ideal (1,0)
10 a 15°C – Aceitável (0,5)
0 a 10°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 0°C – Inadequado (0)

Truta BLANCO CACHAFEIRO, 1995; 
TABATA & PORTZ, 2004

Temperatura média 
anual

Critério 
climático

Acima de 30°C – Inadequado (0)
28 a 30°C – Aceitável (0,7)
24 a 28°C – Ideal (1)
14 a 24°C – Aceitável (0,7)
10 a 14°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 10°C – Inadequado (0)

Jundiá AMARAL et al., 2008; AMARAL, 
2012; CHIPPARI-GOMES et al., 
1999; GOMES et al., 2000

Temperatura média 
anual

Critério 
climático

Acima de 32°C – Inadequado (0)
28 a 32°C – Aceitável (0,7)
24 a 28°C – Ideal (1)
14 a 24°C – Aceitável (0,7)
8 a 14°C – Limitante (0,2)
Abaixo de 8°C – Inadequado (0)

Lambari COTAN et al., 2006; GARUTTI 
&BRITSKI, 2000

Número médio de 
geadas anuais

Critério 
climático

<2 – Ideal (1)
3-5 – Aceitável (0,8)
6-10 – Limitante (0,5)
11-20 – Limitante (0,2)
>20 – Inadequado (0)

Tilápia e 
Carpas

MASSIGNAM & DITTRICH, 1998; 
Especialistas
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cicultura é permitido o uso das APP em 
propriedades menores que 15 módulos 
fiscais (BRASIL, 2012). O cálculo do po-
tencial hídrico e fisiográfico também 
levou em conta que há limitações téc-
nicas e econômicas para a construção 
dos viveiros em função da declividade 
(UBERTI et al., 1991; ZACARKIM, 2018). 
Após a atribuição dos pesos às classes 
de cada critério, os mapas foram inte-
grados através de uma média simples.

Para o cálculo do mapa final de po-
tencial aquícola de cada espécie, foi fei-
ta uma multiplicação entre o mapa de 
potencial hídrico e fisiográfico e o mapa 
de potencial climático.

A vantagem da avaliação de poten-
cial é que o seu produto é um mapa com 
uma escala percentual que sintetiza 
uma análise integrada de diversos fato-
res e critérios ponderados para repre-
sentar os ótimos de produção aquícola. 
O potencial aquícola em Santa Catarina 
pode ser avaliado em duas escalas. A 
primeira é dada pelo potencial climá-
tico, representado em escala estadual 
pela temperatura e pelo número médio 
de geadas anuais. A segunda escala é 
representada pelo potencial climático 
combinado com o potencial fisiográfico 
e hídrico, dependentes da declividade, 
da posição topográfica e da distância 
dos rios.

Enquanto o potencial climático pode 
variar entre as espécies em função das 
diferentes necessidades fisiológicas, o 
potencial hídrico e fisiográfico pode ser 
considerado o mesmo para todas as es-
pécies. Isso ocorre porque os sistemas 
de cultivos são semelhantes em termos 
de necessidade de acesso à água e de 
dependência das condições de relevo (e 
solo) para construção dos reservatórios.

Por ser medido em porcentagem, 
o potencial representa o quanto cada 
local do território atende aos critérios 
ideais para cada espécie. Em termos 
ecológicos, as espécies podem se de-
senvolver naturalmente bem em am-
bientes com potencial variado, mas em 
termos produtivos locais com potencial 
inferior a 30% podem representar maio-
res riscos ao desempenho zootécnico. 
Os resultados detalhados dessa avalia-
ção de potencial podem ser acessados 
através do serviço de mapas disponível 
em: https://www.epagri.sc.gov.br/ma-
papotencialaquic/

Resultados e discussão

Tilápia

O potencial máximo possível para 
produção de tilápia em Santa Catarina é 
de 85% (Figura 1), o que significa que o 
estado não apresenta condições climá-
ticas que atendam ao ótimo produtivo, 
principalmente em relação à tempera-
tura média anual. Por estar na Região 
Sul do país e possuir mais de 50% do 
seu território situado acima de 600m do 
nível do mar, Santa Catarina é conside-
rado o estado mais frio do Brasil. Outro 
indicador relacionado à temperatura 
que influencia na produção da tilápia 
é o número médio de geadas anuais. A 
produção reduz drasticamente nas re-
giões onde o número médio de geadas 
anuais é superior a 10 (Figura 1, poten-
cial<30%) e, onde ocorrem mais de 20 
geadas anuais, a produção quase inexis-
te (Figura 1, potencial=0).

As melhores condições climáticas 
para o cultivo da tilápia (Figura 1, po-
tencial>70%) estão no litoral norte e no 
Vale do rio Uruguai, no Extremo Oeste 
do Estado. Apesar disso, percebe-se que 
os municípios que mais produziram em 
2019 apresentam potencial acima de 
30%. Isso corrobora com as pesquisas 
que demonstram a versatilidade e a rus-
ticidade da tilápia como uma alternativa 

para cultivo em condições não ideais.
A tilápia nilótica tem relevância na 

produção aquícola, pois é a terceira es-
pécie mais produzida no mundo, repre-
sentando 8,8% da produção mundial em 
2018 (FAO, 2020). Em Santa Catarina, 
segundo o Mapa interativo da produ-
ção de peixes (CEPA/EPAGRI, 2022), em 
2019 a produção de tilápia correspon-
deu a 78,98% do total de peixes culti-
vados. Dentre os municípios com maior 
produção naquele ano, destacaram-
se Armazém (2.057t), Massaranduba 
(1.775t), Rio Fortuna (1.641t), Petrolân-
dia (1.416t), União do Oeste (1405t) e 
Joinville (1.268t) (Figura 1).

Carpas

As melhores condições para o culti-
vo das carpas, (Figura 2, potencial>70%) 
estão no litoral norte e numa pequena 
área no vale do rio Uruguai, no Extremo 
Oeste do Estado. Apesar disso, percebe-
se que os municípios que mais produ-
ziram em 2019 apresentam potencial 
climático acima de 30%.

As regiões onde o potencial é infe-
rior a 10% não devem ser recomenda-
das para o cultivo comercial, devido aos 
riscos de baixa produtividade em função 
das baixas temperaturas médias anuais 
e da ocorrência de um número anual de 
geadas superior a 20.

Figura 1. Potencial para o cultivo da tilápia e produção municipal em 2019 em Santa Catarina
Figure 1. Potential for tilapia cultivation and municipal production in 2019 in Santa Catarina
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Segundo a FAO (2020), em 2018 as 
carpas representavam 34,1% da produ-
ção mundial de peixes, com destaque 
para a carpa capim (10,5%), a carpa pra-
teada (8,8%) e a carpa comum (7,7%). 
Em Santa Catarina, segundo o Mapa in-
terativo da produção de peixes (CEPA/
EPAGRI,2022), em 2019 a produção de 
carpas correspondeu a 16,69% do to-
tal de peixes cultivados, com destaque 
para a carpa comum (7,64%). Os muni-
cípios com maior produção de carpas 
foram Cunha Porã (554t), Lages (380t) e 
Caçador (229t) (Figura 2).

Truta

O potencial climático e fisiográfico 
para o cultivo da truta está detalhado na 
Figura 3. As regiões onde o potencial é 
inferior a 10% não devem ser recomen-
dadas para o cultivo comercial, devido 
aos riscos de baixa produtividade em 
função das temperaturas médias anu-
ais acima de 20oC e das dificuldades de 
implantação dos cultivos em relação ao 
terreno e ao acesso às fontes de água. 
As melhores condições climáticas para 
o cultivo da truta (acima de 70%) estão 
no Planalto Serrano e no Planalto Norte. 
Apesar disso, percebeu-se que em 2019 
também houve produção em locais com 
potencial entre 30% e 50%.

Figura 2. Potencial para o cultivo das carpas e produção municipal em 2019 em Santa Catarina
Figure 2. Potential for carps cultivation and municipal production in 2019 in Santa Catarina

Figura 3. Potencial para o cultivo da truta e produção municipal em 2019 em Santa Catarina
Figure 3. Potential for trout cultivation and municipal production in 2019 in Santa Catarina

Em 2018 a truta arco-íris representa-
va 1,6% da produção mundial de peixes 
(FAO, 2020). Em Santa Catarina, segun-
do os dados do Mapa interativo da pro-
dução de peixes (CEPA/EPAGRI, 2022) 
em 2019 a produção de trutas corres-
pondeu a 0,77% do total de peixes culti-
vados. Os municípios com maior produ-
ção de trutas foram Bocaina do Sul (99t) 
e Painel (75t) (Figura 3).

Jundiá e lambari

O potencial para cultivo do jundiá e 
do lambari é semelhante (Figura 4). Isto 
ocorre porque os dois peixes, além de 
serem nativos, se desenvolvem ideal-
mente em temperaturas entre 24°C e 
28°C.  Ambos apresentam uma respos-
ta produtiva semelhante em relação 
à temperatura, exceto nos extremos, 
onde o lambari é mais tolerante cerca 
de 2°C acima e abaixo das temperatu-
ras máximas e mínimas toleráveis para 
o jundiá (Tabela 1).

Excluindo-se as áreas onde ocorrem 
mais de 20 geadas anuais, o potencial 
para o cultivo do jundiá e do lambari 
em Santa Catarina é superior a 30% na 
maior parte dos vales e encostas com 
declividade inferior a 8% (Figura 4).

O jundiá apresenta duas vantagens 
aquícolas, uma econômica e outra eco-
lógica. A econômica está ligada ao fato 
de o rendimento do filé do jundiá ser 
superior ao rendimento do filé de tilá-
pia, a principal espécie de água doce 
produzida no sul do Brasil (MELO et al., 
2002; SOUZA & MARANHÃO, 2008). 
A vantagem ecológica é que o jundiá 
é uma espécie nativa, diferentemente 
das tilápias, carpas e trutas (ESQUIVEL, 
2005; FRACALOSSI et al., 2004; ZANIBO-
NI FILHO, 2004).

Por ser um peixe nativo de Santa 
Catarina e apresentar um ciclo de vida 
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curto, o lambari também desempenha 
um papel ecológico importante, ali-
mentando-se de plâncton e pequenos 
organismos aquáticos, como larvas de 
mosquito e reproduzindo-se em grande 
quantidade, servindo de alimento para 
espécies maiores (GARUTTI & BRITSKI, 
2000). Na aquicultura é comercializado 
para alimentação, ornamentação e para 
ser utilizado como isca viva para pesca 
esportiva.

Conclusões

- Os fatores e critérios adotados 
neste estudo de avaliação de potencial 
mostraram-se satisfatórios de acordo 
com os especialistas em piscicultura. 

- O estado de Santa Catarina não 
apresenta 100% de potencial para todas 
as espécies. 

- As áreas que concentram a maior 
taxa de produção das cinco espécies 
avaliadas apresentaram potencial supe-
rior a 30%.
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 Introdução 

A cultura do arroz irrigado no estado 
de Santa Catarina destaca-se pela sua 
importância social e econômica. A gran-
de maioria das propriedades apresenta 
em média 25 hectares, tendo como pro-
prietários pequenos e médios agricul-
tores que uti lizam predominantemente 
mão de obra familiar (ANDRADE et al., 
2021). 

Muitos orizicultores catarinenses 
têm realizado a implantação da cultu-
ra em diferentes épocas de semeadura 
pela necessidade de escalonamento das 
ati vidades de preparo do solo, aduba-
ção, manejo fi tossanitário e colheita, 
devido à escassez de mão de obra e à 

Desempenho agronômico de cultivares de arroz irrigado 
cultivado em diferentes épocas de semeadura em Santa Catarina 

Jussara Cristina Stinghen¹, Julio Marcos Catoni² e Luis Sangoi³

 Resumo – Maiores rentabilidade e sustentabilidade dos sistemas de produção de arroz irrigado podem ser obti das associando 
diversas tecnologias e práti cas de manejo, dentre as quais se destaca a época de semeadura. O objeti vo deste estudo foi avaliar 
os efeitos de diferentes épocas de semeadura sobre o desempenho agronômico de culti vares de arroz irrigado recomendados 
para o estado de Santa Catarina. O experimento foi conduzido no município de Rio dos Cedros durante duas safras agrícolas. 
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, dispostos em parcelas subdivididas. Foram testadas quatro épocas 
de semeadura na parcela principal: 10/09, 25/09, 10/10 e 25/10. Nas subparcelas foram avaliadas cinco culti vares de arroz 
irrigado: Epagri 109, SCS BRS Tio Taka, SCS116 Satoru, SCS121 CL e SCS122 Miura. Foram realizadas determinações referentes 
ao desempenho agronômico dos culti vares. Os resultados obti dos nas duas safras avaliadas demonstraram que os culti vares 
apresentam comportamento diferenciado de acordo com a época de semeadura, o que pode ser relacionado com as condições 
climáti cas ocorridas durante o desenvolvimento das plantas.

Termos para indexação: Oryza sati va L.; Semeadura antecipada; Produti vidade.

Agronomic performance of irrigated rice culti vars grown at diff erent sowing dates in Santa Catarina

Abstract – Greater profi tability and sustainability of irrigated rice producti on systems can be achieved by associati ng diff erent 
technologies and management practi ces, such as the choice of the sowing ti me. The aim of this study was to evaluate the 
eff ects of diff erent sowing ti mes on the agronomic performance of irrigated rice culti vars recommended for the State of Santa 
Catarina. The experiment was set in the municipality of Rio dos Cedros during two growing seasons. The experimental design 
was randomized blocks, arranged in split plots. Four sowing dates were tested in the main plot: 09/10, 09/25, 10/10 and 10/25. 
In the subplots, fi ve irrigated rice culti vars were evaluated: Epagri 109, SCS BRS Tio Taka, SCS116 Satoru, SCS121 CL and SCS122 
Miura. Determinati ons regarding the agronomic performance of the culti vars were carried out. The results obtained in the two 
evaluated seasons showed that the culti vars present diff erent behavior according to the sowing ti me, which can be related to 
the climati c conditi ons that occurred during the plants development. 

Index terms: Oryza sati va L.; Early seeding; Yield.
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variação na disponibilidade hídrica. 
Com a uti lização desta práti ca, os pro-
dutores têm observado variações no 
rendimento de grãos dos culti vares na 
mesma safra. Cada culti var se compor-
ta de modo específi co, dependendo da 
época de planti o. A oscilação da produ-
ti vidade evidencia que os culti vares res-
pondem de forma disti nta às diferentes 
épocas de semeadura e que esta variá-
vel infl uencia signifi cati vamente o ren-
dimento de grãos. 

A época de semeadura do arroz é 
uma das mais importantes práti cas de 
manejo quando se buscam maiores ren-
dimentos com menor custo de investi -
mento. Essa práti ca tem por objeti vo 
permiti r a coincidência do período mais 

responsivo da planta à radiação solar 
com a época de ocorrência de maior 
disponibilidade desta variável climáti ca 
numa determinada região (FREITAS et 
al., 2008).  

 De acordo com o Zoneamento Agrí-
cola de Risco Climáti co no Estado de 
Santa Catarina elaborado para a cultura 
de arroz irrigado, ano-safra 2022/2023, 
é possível realizar a semeadura da cul-
tura a parti r de 21 de julho, estenden-
do-se esse período até fi nal de dezem-
bro (BASTOS FILHO, 2022). A amplitude 
existente no período de semeadura per-
mite que os estágios vegetati vo e repro-
duti vo da cultura sejam expostos a uma 
ampla variabilidade climáti ca, podendo 
comprometer o seu desempenho agro-
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nômico.  
Na literatura são escassos os regis-

tros de estudos que demonstrem os 
efeitos da época de semeadura sobre o 
desempenho agronômico dos cultivares 
de arroz irrigado recomendados para o 
cultivo no estado de Santa Catarina. Se-
gundo Stürmer (2018), estudos detalha-
dos para identificar a melhor época de 
semeadura da cultura do arroz irrigado 
são de grande importância, pois possibi-
litam aumentar os ganhos em relação à 
produtividade da lavoura. Sendo assim, 
o objetivo deste estudo foi avaliar os 
efeitos de diferentes épocas de semea-
dura sobre o desempenho agronômico 
de cultivares de arroz irrigado recomen-
dados para o cultivo no estado de Santa 
Catarina.

Material e métodos

O experimento foi conduzido numa 
propriedade rural localizada no mu-
nicípio de Rio dos Cedros (26°42'25'' 
S e 49°15'41'' O), Santa Catarina, per-
tencente a mesorregião do Baixo 
Vale do Itajaí, nas safras 2018/2019 e 
2019/2020. 

Os ensaios foram conduzidos no sis-
tema de cultivo pré-germinado e o de-
lineamento experimental foi de blocos 
ao acaso, com os tratamentos dispostos 
no arranjo de parcelas subdivididas. Fo-
ram alocadas na parcela principal qua-
tro épocas de semeadura: 10/09, 25/09, 
10/10 e 25/10. Nas sub-parcelas foram 
avaliadas cinco cultivares de arroz irri-
gado: Epagri 109, SCS BRS Tio Taka, SCS 
116 Satoru, SCS 121 CL e SCS 122 Miura, 
com quatro repetições por tratamento. 
Os cultivares foram distribuídos aleato-
riamente dentro de cada época. A den-
sidade de semeadura foi de 120kg ha-1 
de sementes. 

Para a determinação do número de 
panículas m-² contaram-se o número de 
panículas numa área de 0,25m², a altura 
de planta, o comprimento da panícula e 
os demais componentes de rendimen-
to foram determinados utilizando 15 
plantas por subparcela. A determina-
ção do índice de colheita foi adaptada 
de Fageria (2007) e o cálculo do índice 
de colheita foi feito a partir da fórmula: 

Índice de Colheita = (M.S grãos cheios/ 
M.S total) *100. Para a determinação da 
produtividade colheu-se uma área de 
2m² delimitada por um retângulo com 
2m x 1m disposto aleatoriamente nas 
subparcelas. No momento da colheita 
se retiraram aleatoriamente 15 panícu-
las em cada subparcela para a determi-
nação do número de grãos por panícula, 
número de grãos estéreis por panícula e 
massa de mil grãos.  

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância utilizando o teste 
F e as médias foram comparadas pelo 
teste de Scott-Knott utilizando o softwa-
re estatístico Assistat®, ao nível de signi-
ficância de 5%. 

Resultados e discussão

Na safra 2018/19, as maiores médias 
de altura de planta foram observadas 
nas semeaduras realizadas no mês de 
setembro (Tabela 1), sendo de 65,7cm 
na semeadura realizada em 10/09 e de 
69,5cm na semeadura de 25/09. Na sa-
fra 2019/20, as maiores médias foram 
obtidas nas semeaduras realizadas no 
mês de outubro, 68,0cm na semeadura 

de 10/10 e 73,3cm na de 25/10. 
As maiores médias de altura de 

planta podem ser relacionadas ao maior 
crescimento das plantas possivelmente 
pela maior temperatura média do ar 
ocorrida da semeadura até o início do 
florescimento da cultura. Na cultura 
do arroz temperaturas mais altas pro-
porcionam maior soma térmica, o que 
favorece a expansão e o alongamento 
celular, resultando em maior altura de 
planta (MARTINS et al., 2016).  

A capacidade produtiva da planta 
de arroz depende da sua eficiência fo-
tossintética e da rapidez com que os 
fotossintatos são canalizados para as 
espiguetas da panícula (FERRAZ, 1987). 
A eficiência do transporte de fotoassi-
milados para o grão pode ser expressa 
pela relação massa seca (MS) dos grãos 
produzidos pela MS total da planta. Esta 
relação é chamada de índice de colheita 
(PARANHOS et al., 2008). A maior média 
de índice de colheita (50) foi obtida na 
semeadura de 25/10 (Tabela 2). Estudos 
conduzidos por Menezes et al. (2012) 
demonstraram que o índice de colheita 
máximo para arroz irrigado oscila entre 
50 e 55. Acima destes valores aumenta 

Tabela 1. Altura de planta (cm) de cinco cultivares de arroz irrigado cultivadas em duas 
safras de cultivo em Santa Catarina, Brasil
Table 1. Plant height (cm) of five irrigated rice cultivars grown in two growing seasons in 
Santa Catarina, Brazil

Safra de cultivo
Época de semeadura

10/09 25/09 10/10 25/10
2018/2019 65,7 aB 69,5 aA 66,7 aB 62,6 bC
2019/2020 57,7 bD 64,0 bC 68,0 aB 73,3 aA

CV (%) 3,90
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro. CV: 
coeficiente de variação.

Tabela 2. Índice de colheita (IC) de cinco cultivares de arroz irrigado cultivados em quatros 
épocas de semeadura em Santa Catarina, Brasil
Table 2. Harvest index (CI) of five irrigated rice cultivars grown in four sowing dates in Santa 
Catarina, Brazil

Época de semeadura IC
10/09 44 c
25/09 48 b
10/10 49 b
25/10 50 a
CV (%) 5,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro. CV: coeficiente de variação.
Means followed by the same letter in the column do not differ significantly (p ≤ 0.05) by Scott-Knott’s 
test. CV: coefficient of variation
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significativamente a probabilidade de 
acamamento, por conta do baixo inves-
timento da planta no desenvolvimento 
de estruturas de sustentação.  

Para as variáveis comprimento da 
panícula, número de panículas por m², 
número de grãos por panícula, número 
de grãos cheios por panícula, esterilida-
de de espiguetas, peso de mil grãos e 
produtividade, o fator com maior valor 
de F foi a safra de cultivo. Sendo que 
para a maioria das variáveis avaliadas 
(Tabela 3), com exceção da esterilidade 
de espiguetas, as maiores médias foram 
obtidas na safra 2019/20.

O comprimento médio da panícula 
foi 23,5cm na safra 2018/2019 e 25,2cm 
na safra 2019/20. Segundo Streck et al. 
(2007), o maior comprimento de paní-
cula pode proporcionar a obtenção de 
um maior número de espiguetas férteis 
e elevar o índice de colheita, o que pode 
ter contribuído para a maior produtivi-
dade observada na safra 2019/20.

O número de panículas por m² na 
safra 2018/19 foi de 578 e 710 na safra 
2019/20. Esta variável é um dos prin-
cipais componentes de rendimento da 
cultura do arroz, e é determinada prin-
cipalmente pelas condições climáticas 
ocorridas no subperíodo emergência-
florescimento e pela capacidade de 
perfilhamento da cultura, no caso de 
menores densidades de plantas. Segun-
do a SOSBAI (2018), a capacidade de 
perfilhamento da cultura faz com que 
o arroz tenha resposta elástica à densi-
dade de plantas, podendo compensar 
baixas densidades pela maior emissão 
de perfilhos,  originando consequen-
temente mais panículas por m². Além 
disso, segundo Steinmetz & Meireles 
(1999), os dois fatores ambientais mais 
importantes para a cultura do arroz são 
a temperatura e a radiação solar, que 
possivelmente foram mais favoráveis 
ao desenvolvimento da cultura na safra 
2019/20, contribuindo para a maior mé-
dia de panículas por m². 

O número de grãos por panícula é 
determinado durante o período de cer-
ca de 10 dias após ter atingido o núme-
ro máximo de perfilhos. O que define o 
número de grãos por panícula são as ra-
mificações na ráquis e a fertilidade das 

Tabela 3. Comprimento da panícula (CP), número de panículas por m² (PM), número 
de grãos por panícula (GP), número de grãos cheios por panícula (GC), esterilidade de 
espiguetas (EE), peso de mil grãos (PMG) e produtividade (PRD)
Table 3. Panicle length (CP), number of panicles per m² (PM), number of grains per panicle 
(GP), number of full grains per panicle (GC), spikelet sterility (EE), thousand grain weight 
(PMG) and productivity (PRD)

Safra de 
cultivo

CP 
(cm) 

PM 
(n°)

GP 
(n°)

GC 
(n°) EE (%) PMG 

(g)
PRD 

(Kg ha-1)

2018/2019 23,5 b 578 b 92 b 72 b 22,2 a 28,6 b 9.790 b

2019/2020 25,2 a 710 a 107 a 88 a 17,3 b 32,5 a 10.726 a

CV (%) 5,37 9,08 8,36 9,73 18,58 5,34 6,82
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro. CV: coeficiente de variação.
Means followed by the same letter in the column do not differ significantly (p ≤ 0.05) by Scott-Knott’s 
test. CV: coefficient of variation

espiguetas. No presente estudo a maior 
média (107) foi obtida na safra 2019/20. 
Além do genótipo, as condições am-
bientais que ocorrem da diferenciação 
do primórdio floral até a fecundação, 
como temperatura e radiação solar, têm 
influência significativa sobre o número 
de grãos por panícula. 

O número de grãos cheios por pa-
nícula é resultante do número de grãos 
por panícula descontando a esterilidade 
de espiguetas. Ele indica as cariopses 
que passaram pelo processo de enchi-
mento e se transformaram em grãos. A 
maior média para essa variável foi ob-
servada na safra 2019/20, com 88 grãos 
cheios por panícula. 

A esterilidade de espiguetas foi 
maior (22,2%) na safra 2018/19, de-
monstrando que as condições ambien-
tais ocorridas nesta safra favoreceram 
a maior ocorrência de espiguetas esté-
reis, pois, de acordo com Souza et al. 
(2017), as temperaturas máximas regis-
tradas no período compreendido entre 
a microsporogênese e a floração estão 
diretamente ligadas à esterilidade de 
espiguetas, fatores esses que podem 
ser apontados como de maior impor-
tância no presente estudo. 

As maiores médias de peso de 
mil grãos (32,5g) e de produtividade 
(10.726Kg ha-1) foram observadas na 
safra 2019/20. Segundo Souza et al. 
(2019), o peso de mil grãos é afetado 
principalmente pelos seguintes fatores: 
característica do cultivar, ataque de pra-
gas como o percevejo dos grãos e por 

variações da temperatura (efeitos de 
calor ou frio extremos) durante o enchi-
mento de grãos. 

Para as variáveis número de grãos 
por panícula, peso de mil grãos, este-
rilidade de espiguetas e produtividade, 
além do fator de efeito principal, é im-
portante destacar o segundo fator com 
maior valor de F, que no caso destas 
variáveis foi a interação entre a safra de 
cultivo e a época de semeadura.

Na safra 2018/19 as maiores médias 
de grãos por panícula (Tabela 4) foram 
observadas nas semeaduras realizadas 
no mês de setembro, 96,8 na semea-
dura de 10/09 e 98,1 na de 25/09. As 
temperaturas registradas entre as épo-
cas de semeadura nesta fase do ciclo da 
cultura, com médias diárias durante o 
subperíodo perfilhamento-florescimen-
to de 23°C, 24°C, 24,6°C e 25°C, respec-
tivamente, à época de semeadura de 
10/09, 25/09, 10/10 e 25/10.  Nas se-
meaduras realizadas em 10/10 e 25/10, 
o aumento da temperatura média diá-
ria ocorreu pelo aumento na tempera-
tura máxima diária que ultrapassou os 
31°C. Isto pode ter contribuído para um 
menor número de grãos por panícula, 
considerando que as temperaturas óti-
mas para esse período são de 25 a 30°C 
(COUNCE et al., 2000). A ocorrência de 
estresses por temperaturas acima dos 
30°C pode ter comprometido o desen-
volvimento das espiguetas que origi-
nam os grãos por panícula. 

 Na safra 2019/20, as maiores mé-
dias de grãos por panícula foram de 
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117,8 na semeadura de 10/10 e de 
114,6 na de 25/09 e da mesma forma, 
os maiores valores foram observados 
onde as condições de temperatura do 
ar durante o subperíodo perfilhamento-
florescimento foram inferiores aos 25°C.

O peso de mil grãos, na safra 
2018/19, variou de 27,7g a 29,1g, sen-
do que não houve diferença estatística 
significativa entre as semeaduras reali-
zadas no mês de setembro e em 10/10. 
Enquanto, na safra 2019/20, os valores 
variaram de 31,1g a 33,5g, sendo que 
houve apenas diferença entre as seme-
aduras de setembro e outubro, não di-
ferindo as datas de semeadura realiza-
das no mesmo mês. Zanon et al. (2018) 
demonstraram em suas pesquisas com 
arroz irrigado que o peso de grãos está 
relacionado com a taxa de enchimento 
de grãos, a qual, por sua vez, está dire-
tamente relacionada com a temperatu-
ra do ar. 

Para a esterilidade de espiguetas, na 
safra 2018/19, a maior média (25,0%) foi 
verificada na semeadura realizada em 
10/09 e a menor esterilidade (18,9%) na 
semeadura de 25/10. As temperaturas 
máximas registradas no período com-
preendido entre a microsporogênese 
e a floração estão diretamente ligadas 
à esterilidade de espiguetas (SOUZA et 
al., 2017). Estas fases foram considera-
das por Brito et al. (2017) e Souza et al. 
(2019) como as mais sensíveis do arroz 
irrigado, principalmente as temperatu-
ras elevadas. Portanto, a maior esterili-
dade de espiguetas observada neste es-
tudo pode estar associada às altas tem-
peraturas que ocorreram nesse período 
de desenvolvimento das plantas, pois 
de acordo com COUNCE et al. (2000), a 
temperatura ideal para esse período é 
de 30-33°C. 

Ao analisar os dados climáticos 
ocorridos na região de condução dos 
ensaios, verificou-se que a partir de 
11/12/2018 as temperaturas máximas 
do ar alcançaram valores superiores a 
35°C, sendo que no período de 12/12 
a 31/01/2019 foram registradas tem-
peraturas máximas diárias próximas ou 
acima de 35°C durante a maior parte 
do período entre a microsporogênese 
e a floração. Os cultivares semeados 

Tabela 4. Número de grãos por panícula (n°), peso de mil grãos (g), esterilidade de 
espiguetas (%) e produtividade (Kg ha-1) em Santa Catarina, Brasil
Table 4. Number of grains per panicle (n°), weight of a thousand grains (g), spikelet sterility 
(%) and productivity (Kg ha-1) in Santa Catarina, Brazil

N° grãos por 
panícula 

Safra de 
cultivo

Época de semeadura

10/09 25/09 10/10 25/10

2018/2019 96,8 aA* 98,1 bA 86,3 bB 88,9 bB

2019/2020 87,7 bC* 114,6 aA 117,8 aA 109,1 aB

CV (%) 8,36

Peso de mil 
grãos

Safra de 
cultivo

Época de semeadura

10/09 25/09 10/10 25/10

2018/2019 28,8 bA* 28,8 bA 29,1 bA 27,7 bB

2019/2020 33,2 aA* 33,5 aA 31,1 aB 32,1 aB

CV (%) 5,34

Esterilidade de 
espiguetas

Safra de 
cultivo

Época de semeadura

10/09 25/09 10/10 25/10

2018/2019 25,0 aA* 22,0 aB 22,9 aB 18,9 aC

2019/2020 14,2 bB* 17,6 bA 18,7 bA 18,5 aA

CV (%) 18,58

Produtividade

Safra de 
cultivo

Época de semeadura

10/09 25/09 10/10 25/10

2018/2019 9.948 bB* 9.716 bB 8.580 bC 10.914 aA

2019/2020 10.421 aA* 10.676 aA 10.894 aA 10.913 aA

CV (%) 6,82

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro. CV: 
coeficiente de variação.
Means followed by the same letter in the column do not differ significantly (p ≤ 0.05) by Scott-Knott’s 
test. CV: coefficient of variation
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em 10/09, 25/09 e 10/10 floresceram 
dentro do período de 20/12 a 30/01, 
coincidindo as fases de maior sensibili-
dade ao estresse provocadas por altas 
temperaturas com as máximas tempe-
raturas ocorridas no período. Estes re-
sultados estão de acordo com o que foi 
descrito por Girardi (2012), segundo o 
qual a ocorrência de altas temperaturas 
diurnas (superiores a 35°C) pode causar 
esterilidade das espiguetas. 

Os cultivares semeados em 
25/10 iniciaram o florescimento em 
02/02/2019, período em que foram 
registradas temperaturas máximas de 
34°C. Nesta época de semeadura predo-
minaram temperaturas máximas abaixo 
dos 30°C durante a maior parte do perí-
odo de florescimento e enchimento de 
grãos. Isto contribuiu para os menores 
valores de esterilidade de espiguetas 
obtidas na última época de semeadura. 

Na safra 2019/20 a menor média 
(14,2%) de esterilidade de espiguetas 
foi verificada na semeadura de 10/09, 
aumentando nas demais épocas de se-
meadura. Nas semeaduras de 10/10 e 
25/10, o fator que mais contribuiu para 
os maiores percentuais de esterilidade 
de espiguetas foi a ocorrência frequen-
te de temperaturas superiores a 33°C, 
chegando ao extremo de 38°C, durante 
o período compreendido entre a mi-
crosporogênese e a floração. Segundo 
Guimarães et al. (2002), temperaturas 
diurnas superiores a 35°C também po-
dem causar esterilidade das espiguetas, 
sendo que o estádio mais sensível do ar-
roz a altas temperaturas é a floração. O 
segundo período mais sensível é a pré-
floração, que inicia cerca de nove dias 
antes da emissão das panículas. 

Quando se avaliam as condições 
climáticas ocorridas durante o período 
de florescimento para a semeadura de 
10/09, verifica-se que não ocorreram 
longos períodos com temperatura aci-
ma ou abaixo das consideradas ótimas 
para a cultura no período, o que justi-
fica os menores valores de esterilidade 
verificados nessa época de semeadura.

No caso da produtividade, o fator 
com maior valor de F (71,72) foi a sa-
fra de cultivo, seguido pelo fator época 
de semeadura (F= 19,37) e cultivar (F= 

11,49). Houve apenas efeito significati-
vo das interações safra de cultivo com 
época de semeadura (F= 20,38), e época 
de semeadura com cultivar (F= 2,91). Na 
safra 2018/19, a maior média de produ-
tividade (10.914Kg ha-1) foi obtida na 
semeadura realizada em 25/10, seguida 
pelas semeaduras realizadas em setem-
bro, 9.948Kg ha-1 e 9.716Kg ha-1, res-
pectivamente a 10/09 e 25/09. Na safra 
2019/20 não houve diferença estatística 
significativa entre as épocas de semea-
dura, sendo que a média de produtivi-
dade entre as épocas variou de 10.421 
a 10.913Kg ha-1. Os cultivares que apre-
sentaram as maiores médias de produti-
vidade foram o SCS122 Miura (10.785Kg 
ha-1) e o SCS116 Satoru (10.597Kg ha-1).

Para as variáveis índice de colheita, 
comprimento da panícula, número de 
panículas por m² e número de grãos 
cheios por panícula, além do fator de 
efeito principal, é importante destacar o 
segundo fator com maior valor de F, que 
no caso destas variáveis foi o cultivar, ou 
seja, o efeito do genótipo também tem 
importância na determinação destes 
componentes. 

O índice de colheita é composto pela 
divisão da massa seca (MS) de grãos 
produzidos pela MS da parte aérea total 
da planta e indica como foi feita a aloca-
ção dos fotoassimilados na planta, de-
monstrando a sua eficiência em concen-

trar os fotossintatos produzidos na pro-
dução de grãos. De acordo com a Tabela 
5, os cultivares SCS122 Miura e SCS116 
Satoru apresentaram os maiores índi-
ces de colheita, 51 e 49, demostrando 
serem mais eficientes na conversão de 
fotossintatos em grãos. 

Para a variável comprimento da pa-
nícula apenas, os cultivares Epagri 109 e 
SCS BRS Tio Taka não diferiram estatisti-
camente entre si, apresentando panícu-
las com 24,3 e 23,9cm, respectivamen-
te. O maior comprimento de panícula, 
25,6cm, foi apresentado pelo cultivar 
SCS122 Miura, seguido pelo ‘SCS121 CL’ 
com 24,8cm, e o menor comprimento, 
23,1cm pelo ‘SCS116’ Satoru. 

Além da influência do fator ambien-
tal, é importante destacar o efeito do 
genótipo na determinação do número 
de panículas por m², pois os cultivares 
se diferenciaram entre si nesse compo-
nente de rendimento. Neste sentido, 
os cultivares Epagri 109 e SCS BRS Tio 
Taka se diferenciaram estatisticamente 
dos demais cultivares e apresentaram 
as maiores médias de panículas por m², 
678 e 704, respectivamente. A menor 
média, 580 panículas m-², foi apresenta-
da pelo9 ‘SCS121 CL’. Segundo a SOSBAI 
(2018), a capacidade de perfilhamento 
e o número panículas por m² dependem 
de vários fatores. Entre eles destaca-se 
a característica genética da cultivar, jus-

Tabela 5. Índice de colheita (IC), comprimento da panícula (CP), número de panículas por 
m² (PM) e número de grãos cheios por panícula (GC) em Santa Catarina, Brasil
Table 5. Harvest index (CI), panicle length (CP), number of panicles per m² (PM) and number 
of full grains per panicle (GC) in Santa Catarina, Brazil

Cultivar IC CP (cm) PM (n°) GC (n°)

Epagri 109 46 c* 24,3 c* 678 a* 75 b*

SCS BRS Tio Taka 46 c 23,9 c 704 a 70 c

SCS 116 Satoru 50 a 23,1 d 612 c 84 a

SCS 121 CL 47 b 24,8 b 580 d 84 a

SCS 122 Miura 51 a 25,6 a 645 b 87 a

CV (%) 5,00 5,37 9,08 9,73
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro. CV: coeficiente de variação.
Means followed by the same letter in the column do not differ significantly (p ≤ 0.05) by Scott-Knott’s 
test. CV: coefficient of variation
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tificando a grande variação observada 
entre os genótipos quando considera-
das as médias dos cultivares em todas 
as épocas de semeadura.

Quanto ao número de grãos cheios 
por panícula, os cultivares SCS116 Sa-
toru, SCS121 CL e SCS122 Miura não di-
feriram estatisticamente entre si, apre-
sentando as maiores médias para essa 
variável, e o ‘SCS BRS Tio Taka’ apresen-
tou a menor média, seguida pela Epagri 
109. 

Os resultados obtidos nas duas sa-
fras avaliadas demonstraram que os cul-
tivares apresentam comportamento di-
ferenciado com relação à produtividade 
de acordo com a época de semeadura 
e a safra de cultivo, o que pode ser re-
lacionado com as condições climáticas 
ocorridas durante o desenvolvimento 
das plantas, principalmente a ocorrên-
cia de temperaturas elevadas em perío-
dos críticos, como o florescimento.  

Conclusões

- A semeadura realizada em 25/10 
proporcionou a obtenção do maior ren-
dimento médio de grãos nas duas safras 
avaliadas; 

- Os cultivares SCS116 Satoru e 
SCS122 Miura foram os mais produtivos. 
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Respostas de cultivares de bananeiras do subgrupo Prata 
tratadas com fungicidas sob condições subtropicais

André Boldrin Beltrame¹, Ramon Felipe Scherer¹

Resumo – As sigatokas negra e amarela, causadas respecti vamente pelos fungos Mycosphaerella fi jiensis e M. musicola, são 
importantes doenças da bananeira. Além de necrose nas folhas, essas doenças reduzem a produção e a qualidade dos frutos. 
As principais estratégias para controlar essas doenças são o planti o de culti vares resistentes, o uso de métodos culturais e a 
aplicação de fungicidas. Este trabalho teve como objeti vo comparar característi cas agronômicas de três culti vares de bana-
neiras subgrupo Prata, com ou sem aplicação fungicida, durante os três primeiros ciclos de produção. Para isso, bananeiras 
dos culti vares SCS451 Catarina, SCS453 Noninha e SCS454 Carvoeira foram estabelecidas em duas áreas distantes 450m, es-
paçadas em 3m x 3m. As plantas foram culti vadas conforme as recomendações técnicas da cultura, mas apenas em uma área 
foi realizado o controle do complexo de sigatoka com a aplicação de fungicidas (triazóis e estrobirulinas). O experimento foi 
conduzido em blocos casualizados com quatro repeti ções. As parcelas foram compostas por 15 plantas. Foram avaliados a 
altura, o número de folhas funcionais e de pencas, o diâmetro de frutos, a massa fresca de cacho e o ciclo reproduti vo. Os 
dados foram submeti dos a Anova e as médias comparadas pelo teste Scott -Knott  (5%). Verifi cou-se que plantas tratadas com 
fungicidas ti veram maior número de folhas no momento da emissão dos cachos e da colheita, bem como maior diâmetro de 
frutos e maior ciclo reproduti vo.

Termos para indexação: Musa spp.; Sigatoka; Aviso bioclimáti co.

Response of Pomme subgroup of banana culti vars treated with fungicide under subtropical conditi ons

Abstract – Black and yellow sigatoka, caused respecti vely by fungi Mycosphaerella fi jiensis and M. musicola, are important 
diseases of banana. Besides necrosis on leaves, these diseases decreases the yield and fruit quality. The main control strategies 
of these diseases are geneti c resistance, cultural methods, fungicides spray. Thus, the objecti ves of this study were to compare 
agronomic characteristi cs of three banana culti vars of Pomme subgroup, sprayed or not with fungicide during the fi rst three 
cropping cycles. In this way, banana plants of SCS451 Catarina, SCS453 Noninha and SCS454 Carvoeira culti vars were planted in 
two areas 450m, spaced at 3,0m x 3,0m. The plants were culti vated according to the technical recommendati ons for the crop, 
but in just one area sigatoka disease complex were controlled with fungicide (triazole and strobilurin). The experiment was 
designed in randomized block design with four replicati ons. Each parcel was composed by 15 plants. Plant height, number of 
functi onal leaves and hands, fi nger diameter, bunch weight and reproducti ve cycle were evaluated. The data were submitt ed 
to Anova and the means compared by the Scott -Knott  test (5%). Plants sprayed with fungicide had higher number of leaves at 
fl owering and harvest, as well as higher fi nger diameter and higher reproducti ve cycle.

Index terms: Musa spp.; Sigatoka; Forecasti ng system.

Introdução

A bananeira (Musa spp., família Mu-
saceae) é originária do sudoeste asiáti -
co e do oeste do Pacífi co e culti vada sob 
diversas condições ambientais (FERREI-
RA et al., 2016). 

O Brasil é um dos maiores produ-
tores de banana no mundo (FAOSTAT, 
2022) e Santa Catarina está entre os 
principais estados brasileiros produ-
tores desta fruta. A cultura conta com 
aproximadamente 3 mil produtores ru-

Recebido em 25/04/2022. Aceito para publicação em 16/09/2022.     Doi: htt p://doi.org/10.52945/rac.v36i1.1464
¹ Eng.-agrônomo, Dr., Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri) – Estação Experimental de Itajaí (EEI), Rodovia Antônio 
Heil, 6800, Itajaí, SC, CEP 88318-112.  E-mail: andrebeltrame@epagri.sc.gov.br; ramonscherer@epagri.sc.gov.br

rais catarinenses, que produzem mais 
de 743 mil toneladas de fruto (EPAGRI/
CEPA, 2017).

Diversas doenças podem causar se-
veros danos em bananeiras. Entre essas 
doenças estão a sigatoka negra e a siga-
toka amarela, causadas respecti vamen-
te pelos fungos Mycosphaerella fi jiensis 
(anamorfo: Pseudocercospora fi jiensis) 
e M. musicola (anamorfo: P. musae) 
(OROZCO-SANTOS et al., 2013). Os pa-
tógenos causam necrose nas folhas da 
bananeira, alterações fi siológicas e bio-

químicas nas plantas e reduções da pro-
dução e da qualidade dos frutos (CHIL-
LET et al., 2013; NOMURA et al., 2015; 
RODRÍGUEZ-GAVIRIA & CAYÓN, 2008).

Como são doenças de difí cil contro-
le, recomenda-se que devem ser com-
binadas medidas culturais, genéti cas e 
químicas para aumentar o nível de con-
trole (OROZCO-SANTOS et al., 2013). De-
pendendo das condições climáti cas e do 
culti var plantado, o controle sati sfatório 
do mal de sigatoka é obti do apenas com 
a aplicação de fungicidas. Os triazóis e 
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as estrobilurinas são muito usados e po-
dem apresentar efeito semelhante no 
controle da sigatoka negra (GUZMAN; 
ROMERO, 1997; VICENTE, 2006). Para 
melhor eficiência de controle dessas 
doenças, foram desenvolvidos diversos 
sistemas de previsão que permitem a 
redução do número de aplicações de 
agrotóxicos, bem como reduzir os cus-
tos de produção, impactos ambientais 
e o surgimento de variantes dos fitopa-
tógenos resistentes a fungicida (GANRY 
et al., 2012; OROZCO-SANTOS et al., 
2013). No estado de Santa Catarina, um 
sistema de alerta fitossanitário foi adap-
tado e implantado pela Epagri (HINZ et 
al., 2006), reduzindo o do número de 
aplicação de agrotóxicos nos bananais 
catarinenses em até 50% (SÔNEGO et 
al., 2013). 

Nesse sentido, o objetivo do tra-
balho foi comparar as respostas agro-
nômicas nos três primeiros ciclos de 
produção dos cultivares SCS451 Cata-
rina (Prata Catarina), SCS453 Noninha 
e SCS454 Carvoeira, pertencentes ao 
subgrupo Prata, com ou sem a aplicação 
de fungicidas, conforme o aviso biocli-
mático. 

Material e métodos

O experimento foi realizado na Esta-
ção Experimental de Itajaí da Empresa 
de Pesquisa Agropecuária Extensão Ru-
ral de Santa Catarina (Epagri/EEI), loca-
lizada na mesorregião do Vale do Itajaí 
do estado de Santa Catarina. O clima na 
Epagri/EEI é subtropical úmido (Cfa na 
classificação de Köppen), com tempe-
ratura média de 20,2°C e precipitação 
média anual 1.596mm. Plantas de ba-
naneiras dos cultivares SCS451 Catari-
na, SCS453 Noninha e SCS454 Carvoeira 
foram micropropagadas e aclimatizadas 
conforme Scherer et al. (2019) e planta-
das em duas áreas distantes 450m uma 
da outra. O espaçamento utilizado foi 
de 3,0m x 3,0m. As calagens e as adu-
bações foram baseadas em análises de 
amostras de solos coletadas em cada 
área antes da implementação do ba-
nanal, seguindo as recomendações do 
Manual de Adubação do Rio Grande 

do Sul e Santa Catarina (CQFS RS/SC, 
2016). O manejo cultural foi realizado 
de acordo com as recomendações téc-
nicas da cultura para o estado de Santa 
Catarina (LIVRAMENTO & NEGREIROS, 
2017). Os cultivares SCS453 Noninha e 
SCS454 Carvoeira, recentemente regis-
trados pela Epagri, foram selecionados 
em bananais de Santa Catarina. Eles são 
mutações espontâneas derivadas do 
cultivar Prata-Anã e apresentam porte 
mais baixo e maior produtividade, res-
pectivamente. 

Durante os três primeiros ciclos de 
produção das bananeiras foi realizado 
semanalmente o monitoramento da si-
gatoka em 10 plantas selecionadas, que 
receberam a aplicação de fungicidas. 
Foram avaliadas as folhas 2, 3 e 4 a par-
tir da folha vela, pelo método de aviso 
bioclimático. Foram avaliados os tipos 
de lesões (Estágios de 1 a 6 de acordo 
com Ganry et al., 2012) e a quantidade 
de lesões (mais ou menos 50 lesões em 
cada tipo) nas folhas. A soma bruta foi 
obtida através do somatório do produto 
do coeficiente de severidade adotado 
para cada tipo, quantidade de lesão e 
folhas (OROZCO-SANTOS et al., 2013). 
Foram realizadas aplicações de fungici-
das em apenas uma das áreas, quando 
a soma bruta do monitoramento atingiu 
pelo menos 800 pontos. As caldas, pre-
paradas de acordo com as recomenda-
ções dos fabricantes, foram compostas 
por água, óleo mineral (3:1), fungicida 
(0,4L produto comercial ha-1) e adjuvan-
te. Os princípios ativos de fungicidas 
utilizados foram propiconazol e difeno-
conazol (G1 segundo o Frac); azoxistro-
bina (grupo C3 segundo o Frac); e uma 
mistura comercial composta por azoxis-
trobina + difenoconazol. As aplicações 
foram realizadas com canhão bananeiro 
e volume de calda de 40L ha-1. 

Em cada ciclo de produção foram 
avaliadas variáveis no momento da 
emissão da inflorescência e no momen-
to da colheita. No momento da emissão 
da inflorescência foram avaliados a altu-
ra (m) e o número de folhas funcionais 
(mais que 50% verde); e no momento 
da colheita foram avaliados a massa 
fresca do cacho (kg), o número de fo-

lhas funcionais, o número de pencas 
e o diâmetro do fruto (mm) central da 
segunda penca. Também foi calculado o 
intervalo de tempo entre a emissão da 
inflorescência e a colheita do cacho (ci-
clo reprodutivo).

O experimento foi conduzido em 
blocos casualizados. Cada tratamen-
to foi composto por quatro repetições 
constituídas por 15 plantas, consideran-
do como úteis as três plantas centrais 
das parcelas. Os dados foram subme-
tidos ao teste de Shapiro-Wilk, para 
a normalidade dos erros e ao teste de 
Bartlett, para a homogeneidade de va-
riância e a análise de variância (Anova). 
Em seguida, as médias foram compara-
das pelo teste Scott-Knott (5%). Todas as 
análises estatísticas foram realizadas no 
software R versão 4.1.0, em associação 
com os pacotes ExpDes.pt e ScottKnott. 

Resultados e discussão

No período avaliado, de 19 de janei-
ro de 2017 a 28 de maio de 2020, foram 
realizadas 20 aplicações de fungicidas, 
ou seja, em média uma aplicação a cada 
dois meses (Figura 1).

As avaliações realizadas no período 
do florescimento indicam que, no pri-
meiro ciclo, as plantas dos cultivares 
SCS451 Catarina e SCS454 Carvoeira 
tratadas com fungicidas apresentaram 
altura superior à das plantas não trata-
das (Tabela 1). Por outro lado, plantas 
do cultivar SCS453 Noninha sob os dois 
tratamentos não se diferenciaram. A 
não diferenciação da altura dentro de 
cada cultivar também ocorreu para to-
dos os três cultivares no segundo e no 
terceiro ciclo. Nomura et al. (2015) tam-
bém registraram que plantas do cultivar 
Grande Naine não sofreram redução na 
altura quando afetadas pela sigatoka 
negra. Quando se comparou o tamanho 
das plantas entre cultivares, como espe-
rado, o cultivar SCS453 Noninha foi me-
nor que os demais avaliados (Tabela 1). 

Plantas dos cultivares SCS451 Cata-
rina e SCS454 Carvoeira tratadas com 
fungicidas apresentaram maior número 
de folhas funcionais no florescimento 
que as plantas não tratadas em todos 
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Figura 1. Evolução semanal do estágio de evolução de Sigatoka em bananeiras. 
Setas indicam as datas que foram realizadas aplicações de fungicidas. Setas pretas =  
propiconazol; setas azuis = difenoconazol; setas laranjas = azoxistrobina; setas verdes = 
azoxistrobina + difenoconazol. Linha horizontal alaranjada indica soma bruta = 800 pontos
Figure 1. Weekly stage of evolution of Sigatoka disease in banana plants. Arrows indicate 
the date of fungicide spray. black arrows = propiconazole; blue arrows =  difenoconazole; 
orange arrows = azoxistrobin; green arrows =  azoxistrobin + difenoconazole. Horizontal 
orange line indicates gross sum = 800 points

Tabela 1. Altura de planta e número de folhas funcionais no florescimento de bananeiras 
pertencentes ao subgrupo Prata, tratadas com fungicidas (propiconazol, difenoconazol, 
azoxistrobina, ou azoxistrobina + difenoconazol), conforme o aviso bioclimático por três 
ciclos de produção 
Table 1. Plant height and functional leaves at flowering from banana Pomme subgroup, 
sprayed with fungicide (propiconazole, difenoconazole, azoxistrobin or azoxistrobin + 
difenoconazole), according to bioclimatic forecasting system during three cropping cycles 

Tratamentos
CF (com fungicida)
SF (sem fungicida)

 Altura (m)* Número de folhas no 
florescimento*

1o 
ciclo

2o 
ciclo

3o 
ciclo

1o 
ciclo

2o 
ciclo

3o 
ciclo

SCS451 Catarina – CF 2,67 a 3,08 a 3,32 a 13,4 a 11,5 b 14,0 a

SCS451 Catarina – SF 2,54 b 3,06 a 3,30 a 10,0 b   9,6 c   9,5 b

SCS454 Carvoeira – CF 2,74 a 2,93 a 3,29 a 13,5 a 11,9 b 13,9 a

SCS454 Carvoeira – SF 2,62 b 3,04 a 3,34 a 11,4 b 10,0 c 11,0 b

SCS453 Noninha - CF 1,84 c 2,14 b 2,47 b 13,9 a 15,4 a 15,9 a

SCS453 Noninha – SF 1,92 c 2,11 b 2,31 b 12,6 a 10,6 c 10,7 b
* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade
* Means followed by the same letter in the column did not differ statistically by the Scott-Knott test at 
5% probability

os ciclos de produção. As plantas do cul-
tivar SCS453 Noninha que receberam 
aplicações de fungicidas apresentaram 
maior número de folhas funcionais no 
florescimento que as plantas não trata-
das no segundo e no terceiro ciclos de 
produção (Tabela 1).

As análises realizadas no momen-
to da colheita indicam que as plantas 
não tratadas com fungicidas, de todos 
os cultivares, apresentaram menor nú-
mero de folhas funcionais (Tabela 2). 
Semelhante ao constatado em outros 
trabalhos (NOMURA et al., 2015; VELEZ 

& ZAPATA, 2005), as bananeiras tratadas 
com fungicidas para o controle de siga-
toka negra retiveram maior número de 
folhas tanto no florescimento quanto na 
colheita.

Observaram-se pequenas diferen-
ças na massa de cacho e no número de 
pencas por cacho (Tabela 2). Plantas dos 
cultivares SCS454 Carvoeira e SCS453 
Noninha, não tratadas com fungicidas, 
apresentaram menor massa de cacho 
no primeiro e terceiro ciclos, respectiva-
mente. Os cultivares SCS451 Catarina e 
SCS453 Noninha, não tratados com fun-
gicidas, apresentaram maiores números 
de pencas no terceiro e primeiro ciclo 
de produção, respectivamente. Chillet 
et al. (2014) verificaram que a sigatoka 
amarela pode reduzir a massa de frutos 
de banana. Nesse mesmo sentido, Ram-
sey et al. (1990) constataram que houve 
redução na massa do cacho bananeira 
‘Willians’, mas não afetou o número 
de pencas. Islam et al. (2018), por sua 
vez, não encontraram diferença na mas-
sa de cacho de bananeiras do cultivar 
Mehersagar (AAA) tratadas com fungici-
das em relação às plantas não tratadas. 
Finalmente, bananeiras ‘Grand Naine’ 
com diferentes severidades de sigatoka 
amarela produziram frutos com massa 
e diâmetro semelhantes (CHILLET et al., 
2013).

O número de dias entre o floresci-
mento e a colheita do cacho foi menor 
nas plantas não tratadas com fungicidas 
(Tabela 3). Essa redução do ciclo pode 
ter ocorrido pela maturação precoce de 
frutos que ocorre em plantas de banana 
com alta severidade de Sigatoka (CHIL-
LET et al., 2013). Porém, as plantas tra-
tadas com fungicidas não apresentaram 
diferenças significativas entre o plantio 
e o primeiro florescimento e entre a co-
lheita e o florescimento do ciclo seguin-
te (ciclo vegetativo) em relação às plan-
tas não tratadas com agrotóxicos (dados 
não apresentados). O ciclo total entre o 
plantio e a colheita no ciclo 1 e número 
de dias entre duas colheitas consecuti-
vas para o segundo e o terceiro ciclos 
também não foi alterado pela aplicação 
de fungicida (dados não apresentados).

Plantas dos cultivares SCS451 Catari-
na, nos três ciclos de produção, SCS454 
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Carvoeira, no primeiro ciclo de produ-
ção e SCS 453 Noninha, no primeiro e 
no terceiro ciclos de produção, cultiva-
das sem a aplicação de fungicidas, apre-
sentaram menor diâmetro médio de 
fruto central da segunda penca (Tabela 
3). Segundo observações de Jiménez & 
Brioso (2018) e Velez & Zapata (2005), 
a sigatoka pode causar redução do diâ-
metro de frutos de banana. 

Verificou-se que nos três ciclos de 
produção, o diâmetro médio dos frutos 
centrais da segunda penca (34,5mm) 
das plantas tratadas foi superior, com 
diferença significativa pelo teste de 
Scott-Knott (5%), em relação ao diâ-
metro médio dos frutos centrais de 
segunda penca (32,6mm) das plantas 
não tratadas. De acordo com as normas 
de classificação do Programa Brasileiro 
para a Modernização da Horticultura 
e Produção Integrada de Frutas, os di-
âmetros médios de frutos de plantas 
que receberam fungicidas e de plantas, 
cujas doenças não foram controladas, 
foram classificados nas categorias “Ex-
tra” e “I”, respectivamente (PBMH;PIF, 
2006).

Os resultados obtidos nesse traba-
lho indicam que os três cultivares de 
bananeiras pertencentes ao subgrupo 
Prata, que receberam aplicação de fun-
gicidas com base no aviso bioclimático 
para o controle de sigatoka, apresen-

Tabela 3. Diâmetro de fruto e dias entre florescimento e colheita de bananeiras 
pertencentes ao subgrupo Prata, tratadas com fungicidas (propiconazol, difenoconazol, 
azoxistrobina ou azoxistrobina + difenoconazol), conforme o aviso bioclimático por três 
ciclos de produção 
Table 3. Finger diameter and days from flower to harvest from the Pomme subgroup, 
sprayed with fungicide (propiconazole, difenoconazole, azoxistrobin, or azoxistrobin + 
difenoconazole), according to bioclimatic forecasting system during three cropping cycles

Tratamentos
CF (com fungicida)
SF (sem fungicida)

Dias entre florescimento 
e colheita*

Diâmetro do fruto 
(mm)*

1o 
ciclo

2o 
ciclo

3o 
ciclo

1o 
ciclo

2o 
ciclo

3o 
ciclo

SCS451 Catarina – CF 117 a 136 b 141 b 35,1 a 35,1 a 33,9 a

SCS451 Catarina – SF 131 b 115 c 114 d 33,5 b 33,9 b 31,4 b

SCS454 Carvoeira – CF 110 a 139 b 134 c 37,0 a 36,4 a 34,5 a

SCS454 Carvoeira – SF 126 b 121 c 117 d 33,5 b 36,2 a 33,1 a

SCS453 Noninha - CF 123 b 161 a 168 a 32,9 b 36,7 b 31,9 b

SCS453 Noninha – SF 121 b 116 c 114 d 30,7 c 32,8 b 28,4 c
* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade
* Means followed by the same letter in the column did not differ statistically by the Scott-Knott test at 
5% probability

Tabela 2. Número de folhas funcionais na colheita, peso de cacho e número de pencas de bananeiras pertencentes ao subgrupo Prata, 
tratadas com fungicidas (propiconazol, difenoconazol, azoxistrobina ou azoxistrobina + difenoconazol), conforme o aviso bioclimático por 
três ciclos de produção
Table 2. Functional leaves at harvest, bunch weight and number of hands from banana Pomme subgroup, sprayed with fungicide 
(propiconazole, difenoconazole, azoxistrobin, or azoxistrobin + difenoconazole), according to bioclimatic forecasting system during three 
cropping cycles

Tratamentos
CF (com fungicida)
SF (sem fungicida)

Número de folhas na 
colheita* Massa de cacho (kg)* Número de pencas*

1o  
ciclo

2o  
ciclo

3o  
ciclo

1o  
ciclo

2o  
ciclo

3o  
ciclo 1o ciclo 2o ciclo 3o ciclo

SCS451 Catarina – CF 5,2 a 5,0 a 5,1 a 16,4 b 15,0ns 20,5 a 7,7 b 8,1 b   8,9 b

SCS451 Catarina – SF 0,6 c 0,7 b 1,0 c 15,0 b 17,3 19,3 a 7,9 b 8,6 b   9,6 a

SCS454 Carvoeira – CF 5,6 a 5,3 a 5,8 a 19,0 a 15,5 18,4 a 8,0 b 8,0 b   9,0 b

SCS454 Carvoeira – SF 1,6 c 1,3 b 0,8 c 14,6 b 17,3 17,4 a 8,0 b 8,3 b   9,2 b

SCS453 Noninha - CF 2,5 b 3,7 a 3,2 b 10,9 c 14,4 16,2 a 8,0 b 9,3 a 10,1 a

SCS453 Noninha – SF 0,0 c 0,1 b 0,0 c 11,5 c 12,3   9,9 b 9,5 a 9,5 a 10,1 a
* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns = não significativo
* Means followed by the same letter in the column did not differ statistically by the Scott-Knott test at 5% probability. ns = not significant

taram maior número de folhas funcio-
nais na época da emissão do cacho e 
da colheita e maior ciclo reprodutivo 
(sem alongar o ciclo total). Esses fato-
res provavelmente contribuíram para 
o maior diâmetro de frutos produzidos 
pelas plantas que foram tratadas com 
fungicidas.

Conclusões

Nas condições do Vale do Itajaí, 
plantas dos cultivares SCS451 Catarina, 
SCS453 Noninha e SCS454 Carvoeira tra-
tadas com de fungicidas apresentaram 
maior diâmetro de frutos, maior nú-
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mero de folhas funcionais na época de 
emissão da inflorescência e na colheita 
em relação às plantas não tratadas. 

Plantas que não receberam aplica-
ção de fungicidas apresentaram menor 
ciclo reprodutivo.
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Infl uência das variáveis ambientais na emissão de hastes 
fl orais de cebola  em clima subtropical em Santa Catarina, Brasil

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

Resumo – O objeti vo deste trabalho foi estudar as relações entre datas de semeadura, transplante e maturação e as variáveis 
ambientais fotoperíodo, unidades de frio e disponibilidade térmica na emissão das hastes fl orais. Uti lizou-se seis épocas de 
semeaduras em quatro anos da variedade Bola Precoce nas coordenadas Lat. -27°25`08” Long. -49°38´,47” e Alt. 475m. Existe 
forte indicati vo que plântulas de Bola Precoce submeti das à fotoperíodos acima de 12 horas nas fases iniciais de crescimento 
podem ser induzidas ao fl orescimento se as condições de temperaturas também forem indutoras. Quanto maior o número de 
dias de exposição das plântulas ao fotoperíodo acima de 12 horas, e temperaturas menores que 13°C, maior será a percentagem 
de emissão de hastes fl orais. Para evitar a emissão de hastes fl orais, as semeaduras devem ser efetuadas com fotoperíodo 
abaixo de 12 horas, ou seja, após 24 de abril para a região subtropical de Ituporanga, SC.
Termos para indexação: Allium cepa; Empasc 352 – Bola Precoce; Épocas de semeaduras; Fotoperíodo; Floração. 

Infl uence of environmental variables on the emission of onion fl oral stems in subtropical climate of 
Santa Catarina, Brazil

Abstract – The objecti ve of this work was to study the relati onships between sowing dates, transplantati on, maturati on and the 
environmental variables photoperiod, cold units and thermal availability in the emission of fl ower stems. Six sowing seasons 
in four years of the Bola Precoce variety were studied at Lat. -27°25`08” Long. -49°38´47” and Alt. 475m. There is a strong 
indicati on that Early Ball seedlings submitt ed to the photoperiods above 12 hours in the early stages of growth can be induced 
to fl owering if the temperature conditi ons are also inducti ve. The greater the number of days of exposure of the seedlings 
to the photoperiod above 12 hours, and temperatures below 13°C, the greater the percentage of fl ower stem emission. To 
avoid the emission of fl ower stems, sowing should be done with a photoperiod below 12 hours, that is, aft er April 24 for the 
subtropical conditi ons of the Ituporanga region, SC.

Index terms: Allium cepa; Empasc 352 – Bola Precoce; Sowing ti mes; Photoperiod; Flowering.

Introdução

A emissão de hastes fl orais na cebo-
la é indesejável, pois provoca perda da 
produção de bulbos comerciais, resul-
tando em queda na produção. Semea-
duras muito precoces, além de propiciar 
o fl orescimento das plantas, reduzem a 
produti vidade, aumentam o ciclo de 
culti vo e, em consequência, os custos 
de produção (RESENDE et al., 2007; 
EPAGRI, 2013; MENEZES JÚNIOR et al., 
2016). 

A indução do fl orescimento da ce-
bola, pelo fotoperíodo e temperatura 
ocorre com a produção de aminoácidos 
indutores nas folhas jovens da planta. 

Recebido em 19/10/2020. Aceito para publicação em 02/12/2022.     Doi: htt p://doi.org/10.52945/rac.v36i1.1063
¹ Eng.-agrônomo, PhD. Epagri/Centro de Informações de  Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina – CIRAM, C.P.502, 88 Florianópolis, 
SC, fone: (048) 36655006, e-mail:vieira@epagri.sc.gov.br
² Eng.-agrônomo, Dr. Epagri/Estação Experimental de Ituporanga, Est. Estrada Geral 453, Bairro Lageado, 88400-000, Ituporanga, SC, fone: (47) 35338844, 
e-mail: franciscomenezes@epagri.sc.gov.br  
³ Eng.-agrônomo, Dr. Epagri/Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina – CIRAM, e-mail: evertonblainski@
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Os aminoácidos então se deslocam, via 
fl oema, para os meristemas que darão 
origem aos primórdios fl orais da planta 
(LEE et al., 2013). O estágio fi siológico 
do meristema parece ser importante e, 
pelo menos, várias espécies de plantas, 
sensíveis ao fotoperíodo, devem passar 
por certa quanti dade de crescimento 
antes de poder responder à indução 
fotoperiódica (BUTT, 1968). Conforme 
Khokhar (2014), estudos em bulbos e 
mudas mostraram que, dependendo do 
genóti po, o início do processo começa 
após uma fase juvenil, quando a planta 
tem um número mínimo de quatro fo-
lhas, demonstrando que a indução ao 
fl orescimento inicia na fase jovem da 

planta. Plantas de maior porte reque-
rem menor tempo de exposição a bai-
xas temperaturas para a iniciação fl oral 
(OLIVEIRA et al., 2016). 

Estando as plantas em determinado 
estágio de desenvolvimento e em con-
dições de vernalização e fotoperíodo 
adequado, ocorre então a indução do 
fl orescimento (RESENDE et al., 2007). 
Muitos autores relatam o fl orescimento 
da cebola em semeaduras antecipadas 
(BOSEKENG & COETZER, 2013; LISBÃO 
et al., 1985; LANCASTER et al., 1996). 

Este trabalho teve como objeti vo ve-
rifi car as relações entre o fotoperíodo, 
as temperaturas, as unidades de frio, as 
épocas de semeaduras e a emissão de 
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hastes florais para a recomendação de 
épocas de semeaduras visando evitar 
possíveis perdas na produção pelo flo-
rescimento prematuro. 

Material e métodos

As observações foram feitas na Es-
tação Experimental da Epagri em Itupo-
ranga nas coordenadas Lat. -27°25`08” 
Long. -49°38´47” e Alt. 475m com clas-
sificação climática de Koeppen “Clima 
subtropical úmido (Cfa)”. O solo foi ca-
racterizado como Cambissolo Háplico 
de textura média (EMBRAPA, 2018). 
Foram estabelecidas 10 épocas de se-
meaduras semanais de 15/03 a 17/05. 
Os transplantes foram efetuados quan-
do as plântulas atingiam um diâmetro 
aproximado de 0,5cm e a colheita quan-
do 70% das plantas atingiam o ponto de 
colheita (70% das folhas amarelecidas 
ou secas). O experimento foi repetido 
nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013. 
Utilizou-se o sistema de produção se-
meadura/transplante de mudas tendo 
por base o cultivar Empasc 352-Bola 
Precoce e os referenciais tecnológicos 
propostos por EPAGRI 2013). 

O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado, com quatro 
repetições, correspondentes a cada 
data de semeadura e ano de cultivo. As 
parcelas experimentais na semeadura 
foram formadas por sete linhas de 3,0m 
de comprimento, espaçadas 0,40m, 
com área total de 8,4m² e área útil de 
4,0m². As mudas foram transplantadas, 
uma semana após o último manejo de 
poda, para parcelas experimentais de 
9,6m2 e área útil de 6,9m2, no espa-
çamento 0,40 x 0,10m, equivalente a 
uma densidade populacional de 250 mil 
plantas ha-¹ . Para as avaliações do nú-
mero de folhas, diâmetro dos bulbos e 
número de hastes, foram utilizadas 70 
plantas para cada época de semeadura. 

Por ser a cebola uma espécie sensí-
vel ao fotoperíodo, sendo considerada 
uma planta de dias longos para a bulbi-
ficação, no estudo em questão foi utili-
zado o valor de fotoperíodo de 12 horas 
e tomada como referência às datas de 
24/04 e 24/08.  O cálculo do fotoperí-
odo e da insolação máxima teórica ou 
comprimento do dia foi feito com pro-
grama computacional institucional com 
base em cálculos, utilizando-se as variá-

veis efemérides astronômicas extraídas 
do Anuário Astronômico do Instituto de 
Astronomia, Geofísica e Ciências Atmos-
féricas (IAG,1988) 

As horas de frio foram calculadas 
contabilizando-se as horas abaixo de 
13°C por serem temperaturas que indu-
zem o florescimento (LIMA & OLIVEIRA, 
2020). Para as Unidades de frio utilizou-
se o método Carolina do Norte modifi-
cado (EBERT et al., 1986), conforme a 
equação: 

UF = -0,0115x² + 0,1742x + 0,2507
Onde: “UF” são as unidades de frio 

da hora considerada e “x” é a tempera-
tura do ar horária. 

Os Graus-dias foram calculados con-
forme metodologia proposta por Omet-
to (1981), tendo como temperatura 
basal 15°C, acima da qual a cultura tem 
seu crescimento maximizado.

Os dados meteorológicos foram co-
letados em estação meteorológica au-
tomática com tele transmissão próxima 
do experimento, com superfície do solo 
gramado em um raio de 10 metros per-
tencente à rede de estações de monito-
ramento da Epagri.

Resultados e discussão

Na Figura 1 pode-se observar a evo-
lução do fotoperíodo e a insolação má-

Figura 1. Variação dos valores diários do fotoperíodo e insolação máxima teórica em 
horas entre 06 de março e 31/12 para Ituporanga, SC. Os pontos vermelhos indicam o 
fotoperíodo de 12 horas e os pretos a insolação máxima teórica
Figure 1. Variation of daily values   of the photoperiod and maximum theoretical sunshine in 
hours between March 6 and December 31 for Ituporanga, SC. The red dots indicate the 12-
hour photoperiod and the black dots indicate the maximum theoretical sunshine

xima teórica para o período de cultivo 
da cebola para a região de Ituporanga, 
SC. Enquanto a insolação máxima teó-
rica representa a possibilidade teórica 
de incidência da radiação solar direta, o 
fotoperíodo representa a duração diária 
da radiação solar global incidente, ou 
seja, radiação solar direta mais a radia-
ção solar difusa.

A relação entre elas pode ser repre-
sentada pelo polinômio Y = 1,008x + 
0,7279; R² = 0,9993 e indica uma dife-
rença diária de aproximadamente de 40 
minutos entre si para um mesmo dia e 
30 dias para um mesmo valor de insola-
ção máxima teórica e fotoperíodo. Estas 
duas variáveis são em muitas aborda-
gens ecofisiológicas confundidas. As-
tronomicamente o crepúsculo matutino 
começa pela manhã quando o sol está 
numa altura de -18° até este aparecer 
na linha do horizonte. O crepúsculo ves-
pertino termina ao final do dia quando o 
sol está 18 graus abaixo da linha do ho-
rizonte (-18°). Esta luminosidade pode 
sensibilizar vários processos fisiológicos 
em plantas e animais. O período entre o 
início do crepúsculo no início do dia até 
o final do crepúsculo depois do ocaso 
do sol é denominado fotoperíodo.

As épocas de semeaduras semanais 
foram equidistantes. A data de trans-
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Data 
Semeadura

Dias 
Fotoperíodo
(> 12 horas)

Data 
Transp.

Sem-Transp.
(Dias) N° Folhas Diametro Bulbo

(cm)
hastes 
Florais Percentual

2010

12/abr 12 22/jun 71 4 6 0 0

19/abr 5 23/jun 65 4 6 0 0

26/abr -2 07/jul 72 4 7 0 0

2011

15/mar 40 12/mai 58 6 7 31 44

22/mar 33 13/mai 52 5 7 45 64

29/mar 26 17/mai 49 5 6 34 49

05/abr 19 01/jun 57 5 6 1 1

12/abr 12 13/jun 62 5 7 1 1

19/abr 5 17/jun 59 5 7 0 0

2012

15/mar 40 22/mai 68 5 7 3 4

23/mar 32 22/mai 60 5 7 8 11

29/mar 26 29/mai 61 5 7 5 7

04/abr 20 05/jun 62 5 6 4 6

12/abr 12 06/jun 55 4 6 3 4

19/abr 5 14/jun 56 5 6 4 6

2013

15/mar 40 06/mai 52 5 9 64 91

22/mar 33 13/mai 52 5 7 44 63

27/mar 28 16/mai 50 4 9 41 59

05/abr 19 24/mai 49 4 5 42 60

12/abr 12 05/jun 54 5 6 23 33

19/abr 5 13/jun 55 5 6 0 0

Tabela 1. Datas de semeadura, número de dias com fotoperíodo acima de 12 horas na fase semeadura-transplante, datas de transplante, 
número de dias entre semeadura ao transplante, número de folhas, diâmetro do bulbo, hastes florais e percentagem de plantas com 
hastes florais por parcela da cebola para Ituporanga, SC
Table 1. Sowing dates, number of days with photoperiod over 12 hours in the sowing-transplant phase, transplant dates, number of days 
between sowing to transplant, number of leaves, bulb diameter, flower stems and percentage of plants with stems per plot for onion in 
Ituporanga, SC
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plante, o número de folhas e diâmetro 
dos bulbos foram semelhantes para 
todas as épocas de semeadura e anos, 
conforme preconizado pela Epagri nos 
sistemas tradicionais de cultivo (EPA-
GRI, 2000). Para inferir a possível influ-
ência de uma das variáveis ambientais 
na indução do florescimento, foi deter-
minado o número de dias em que as 
plântulas se desenvolveram em fotope-
ríodo acima de 12 horas. A postergação 
das semeaduras provoca uma diminui-
ção da emissão das hastes florais (Ta-
bela 1). Paralelamente, verifica-se uma 
diminuição dos dias com fotoperíodo 
de 12 horas para cada época à medida 
que se avança nas datas de semeadu-
ra ou transplante. Para as semeaduras 
iniciais, as plântulas se desenvolveram 
com até 40 dias em fotoperíodo acima 
de 12 horas. Após 24/04, o número de 
dias acima de fotoperíodo de 12 horas 
é nulo e as plantas semeadas após esta 
data não apresentam emissão de hastes 
florais. Com base nos dados apresen-
tados pode-se afirmar que existe forte 
indicativo que plântulas de Bola Precoce 
submetidas a fotoperíodos acima de 12 
horas nas fases iniciais de crescimento 
podem ser induzidas ao florescimento 
(Tabela 1). Estes resultados estão em 
consonância com os de Lancaster et al. 

(1996). O autor verificou que entre as 
variedades estudadas somente emiti-
ram hastes florais aquelas com fotope-
ríodos acima de 13,75 horas e acúmulo 
de graus-dias acima de 600GD. Conclui-
se que para a indução das plântulas ao 
florescimento, as plantas devem ser 
submetidas a fotoperíodos acima de 
sua exigência genética para floração e 
a um somatório de graus-dias suficiente 
para o desenvolvimento das plântulas. 
Segundo Oliveira (2014), a formação de 
bulbos está relacionada com a interação 
entre a temperatura e o fotoperíodo. 

Os transplantes efetuados em maio 
e início de junho propiciaram às plan-
tas a emissão das hastes florais (Figura 
2). Estas datas de transplantes corres-
pondem às semeaduras efetuadas em 
março e abril, meses com fotoperíodo 
acima de 12 horas.  A partir de meados 
de junho a emissão das hastes foi signi-
ficativamente diminuída com os valores 
próximos de zero. Transplantes de julho 
e agosto também não apresentaram 
emissões de hastes florais significativas. 
É importante salientar que os meses de 
junho, julho e agosto são normalmente 
os de temperaturas mais baixas entre os 
demais meses invernais. Segundo Alves 
& Manuzzi (2018), no estado de Santa 
Catarina ocorrem de 3 a 6 ondas de frio 

por ano, sendo o mês de junho o mês 
com maior número de ondas de frio 
e julho o mês com ondas de frio mais 
extensas. Temperaturas entre 9 e 13°C 
são indicadas pelos autores como sen-
do a faixa mais efetivas para indução 
ao florescimento (BREWSTER, 1982; 
CURRAH & PROCTOR, 1990; OLIVEIRA, 
2014). A formação de bulbos está rela-
cionada com a interação entre o estágio 
de desenvolvimento das plantas, a tem-
peratura e o fotoperíodo, assim como 
também com fatores genéticos que 
propiciam o processo de indução ao flo-
rescimento. Para a região de Ituporan-
ga, com clima subtropical, estes fatores 
apresentam grande variação temporal e 
oscilação interanual, interferindo sobre-
maneira nas respostas das plantas con-
forme os resultados observados. Con-
forme Lee (2013), quando as plantas são 
expostas a fatores ambientais indutores 
dos processos de florescimento, as fo-
lhas das plantas são sensibilizadas, pro-
duzindo e promovendo a translocação 
pelo floema de substâncias (Proteínas) 
que irão alcançar os meristemas api-
cais. Isso proporciona a transformação 
química e morfológica destes tecidos, 
ocorrendo então a emissão das hastes 
florais. Para que ocorra esta indução é 
necessário que as plantas permaneçam 
um intervalo de tempo suficiente para 
que o processo de indução se complete. 
Em síntese, é necessária a presença da 
planta em estágio suscetível, fotoperí-
odo adequado, temperatura propícia 
e tempo de exposição da planta. Para 
Leite et al. (2010), as plantas de cebola 
para florescerem precisam estar fisiolo-
gicamente aptas e serem expostas a pe-
ríodos prolongados de frio para induzir 
a iniciação floral. Para Lima et al. (2014), 
de modo geral, a ocorrência de tempe-
raturas entre cinco e 13°C, por pelo me-
nos 30 dias, provoca florescimento. 

Plantas de cebola possuem uma 
fase juvenil sensível para florescimento 
bem definida, que termina quando elas 
atingem determinada idade fisiológica, 
indicada por certa massa de parte aérea 
ou número de folhas. Baseados nestas 
premissas, as plântulas do cultivar de 

Figura 2. Relação entre as datas de transplante e a percentagem do número de hastes 
florais emitidas pelo cultivar Empasc 352 – Bola Precoce em dez épocas de semeadura e 
quatro anos de observação em Ituporanga, SC
Figure 2. Relationship between transplant dates and the percentage of the number of 
flower stems emitted by the cultivar Empasc 352 - Bola Precoce in ten sowing times and 
four years of observation in Ituporanga, SC
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Figura 3 (a) e (b). Percentagem de emissão de hastes florais pelo cultivar Empasc 352 – 
Bola Precoce relacionado aos dias com fotoperíodo acima de 12 horas em seis épocas de 
semeadura nos anos de 2011, 2012 e 2013, em Ituporanga, SC (a) datas de semeadura e (b) 
datas de transplante
Figure 3 (a) and (b). Percentage of flower stems emission by cultivar Empasc 352 - Bola 
Precoce related to days with photoperiod over 12 hours in six sowing seasons in the years 
2011, 2012 and 2013, in Ituporanga, SC (a) sowing dates and (b) transplant dates

Unidades de 
frio 

Anos

Meses Total 
AnoABR MAI JUN JUL AGO SET Out

2010 1 161 274 286 255 31 0 1008

2011 3 149 362 278 253 174 6 1220

2012 43 86 314 387 64 86 0 979

2013 7 151 369 393 118 150 0 1187

Media 13 137 330 336 173 110 2 1098

Tabela 2. Soma mensal de unidades de frio para os anos 2010, 2011, 2012 e 2013 para 
Ituporanga, Santa Catarina
Table 2. Monthly sum of Cold Units for the years 2010, 2011, 2012 and 2013 for Ituporanga, 
Santa Catarina

Empasc 352 – Bola Precoce submeti-
das às condições ambientais entre 15 
de março até aproximadamente início 
de junho tiveram o estímulo necessário 
para o florescimento, ou seja, estágio de 
desenvolvimento, período vegetativo 
em dias com fotoperíodo acima de 12 
horas e temperaturas abaixo de 13°C. 
As plantas que não foram expostas às 
condições ambientais deste período 
não sofreram o estímulo ou, ainda, em 
períodos posteriores, tiveram o estímu-
lo suprimido por altas temperaturas. É 
mais plausível, no entanto, que a pri-
meira hipótese seja a mais acertada, 
pois todas elas permaneceram sob as 
mesmas condições ambientais até final 
de novembro, quando atingiram a ma-
turação. 

Quanto mais precoces foram as se-
meaduras e ou transplantes, maior o 
número de dias com fotoperíodo acima 
de 12 horas e maior foi o percentual de 
emissão de hastes florais (Figuras 3a e 
3b). Verificou-se também que nos anos 
2011 e 2013 houve significativa emissão 
de hastes florais, ao contrário do ano 
2012, onde a percentagem de emissão 
foi abaixo de 10%.  

Para evidenciar a possível influência 
das temperaturas indutivas ao floresci-
mento e diferenças entre os anos são 
apresentadas na Tabela 3 as unidades 
de frio para os meses de desenvolvi-
mento das plantas. Nos anos de 2011 
e 2013 ocorreu maior número de uni-
dades de frio, 1.132 e 954, respectiva-
mente, tendo o ano 2012 os menores 
valores, 781. Este menor acúmulo anual 
de unidades de frio em 2012 pode ser 
atribuído aos meses de maio, agosto e 
setembro, que têm apenas 86, 64 e 86 
unidades de frio, respectivamente. Isto 
explicaria a menor emissão de hastes 
florais nesse ano de 2012. As unidades 
de frio em maio podem indicar um pro-
cesso mais eficiente na indução floral 
para os anos de 2010, 2011 e 2013 que 
neste mês apresentaram unidades de 
frio de 161, 149, 150 contra 86 para o 
ano de 2012.  

Por outro lado, as temperaturas mais 
elevadas devem ter revertido a indução 

(A)

(B)
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Anos Épocas
Graus-dias Média dos Graus-dias

GD S-T GD T-C GD S-C M GD S-T M GD T-C M GD S-C

2011 1 280 361 641 4,8 2,0 2,7

2 244 356 600 4,7 2,0 2,6

3 198 376 573 4,0 2,1 2,5

4 188 368 557 3,3 2,2 2,5

5 167 364 531 2,7 2,3 2,4

6 129 360 489 2,2 2,4 2,3

Média 201 364 565 4 2 2,5

2012 1 292 487 779 4,3 2,9 3,3

2 242 520 762 4,0 3,0 3,3

3 231 501 732 3,8 3,0 3,2

4 206 494 700 3,3 3,1 3,2

5 158 451 609 2,9 2,9 2,9

6 125 427 552 2,2 3,0 2,8

Média 209 480 689 3 3 3

2013 1 228 394 622 4,4 2,0 2,5

2 213 380 594 4,1 1,9 2,4

3 197 391 588 3,9 2,0 2,4

4 158 418 576 3,2 2,3 2,5

5 141 402 543 2,6 2,4 2,4

6 136 387 523 2,5 2,5 2,5

Média 179 395 574 3 2 2

Tabela 3. Somatório e média de Graus-dias (GD) para as épocas de semeadura nos anos 
2010, 2011, 2012 e 2013 para a variedade Empasc 352 – Bola Precoce em Ituporanga, SC. 
(S-T Semeadura ao transplante, T-C Transplante à colheita e S-C Semeadura à colheita)
Table 3. Sum and average of Degrees-days (GD) for the sowing seasons for the years 2010, 
2011, 2012 and 2013 for the Empasc 352 - Bola Precoce variety in Ituporanga, SC. (S-T 
Seeding to transplant, T-C Seeding to harvest and S-C Seeding to harvest)

ao florescimento das gemas apicais da 
cebola neste ano de 2012. 

As fases semeadura-transplante fo-
ram semelhantes (Tabela 3). Conside-
rando-se a fase transplante-maturação, 
pode-se verificar que a disponibilidade 
térmica para o ano 2012 foi visivelmen-
te maior do que para os anos 2011 e 
2013. O ano de 2012 apresentou-se 
com maior disponibilidade térmica com 
649GD para 2011 e 2013 foram de 565 
e 564GD respectivamente, significando 
temperaturas mais elevadas. As tem-
peraturas mais elevadas podem ter re-
vertido a indução ao florescimento das 
gemas apicais da cebola neste ano. Con-
tudo não podemos neste caso inferir se 
ocorreu falta de indução ao processo 
de florescimento no período de fotope-
ríodo acima de 12 horas ou uma inibi-
ção deste processo durante o período 
transplante-maturação. É importante 
considerar que as três primeiras épocas 
de semeadura tiveram mais disponibi-
lidade térmica que as demais. Com o 
avanço das épocas de semeaduras, as 
curvas representativas do acúmulo de 
graus-dias (Figura 4) apresentam me-
nor inclinação, demonstrando maior 
duração da fase e uma menor dispo-
nibilidade de energia, coincidindo, na-
turalmente, com os meses de inverno. 
As plântulas das três primeiras épocas 
desenvolveram-se com fotoperíodo 
acima de 12 horas para atingir o ponto 
de transplante. Pode-se supor que as 
plântulas devem atingir um determina-
do estágio de desenvolvimento para se 
tornarem suscetíveis e receberem o es-
tímulo floral. Conforme Khokhar (2014), 
estudos em bulbos e mudas mostraram 
que, dependendo do genótipo, o início 
do processo começa após uma fase ju-
venil, quando a planta tem um número 
mínimo de quatro folhas, demonstran-
do que a indução ao florescimento inicia 
na fase jovem da planta.

Quanto maior o número de dias de 
exposição das plântulas ao fotoperíodo 
acima de 12 horas, maior será ou foi a 
percentagem de emissão de hastes flo-
rais pelas plantas. Para evitar a emissão 
de hastes florais, as semeaduras devem 

Figura 4.  Graus dias acumulados entre a semeadura e o transplante no ano de 2011 do 
cultivar Bola Precoce. A seta indica a data de 24/04 com fotoperíodo de 12 horas
Figure 4. Degree days accumulated between sowing and transplanting in the year 2011 of 
the cultivar Bola Precoce. The arrow indicates the date of 4/24 with a 12-hour photoperiod
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ser efetuadas com fotoperíodo abaixo 
de 12 horas, ou seja, após 24 de abril. 
Esta afirmativa pode ser corroborada 
pelos resultados de Bosekeng (2014), 
onde a postergação das semeaduras di-
minuiu a emissão de hastes florais.

Conclusões

- As plantas de cebola só são sen-
sibilizadas para a floração se forem ex-
postas, nas fases iniciais de desenvolvi-
mento, a fotoperíodos acima de 12 ho-
ras, mesmo que neste período ocorram 
temperaturas nas faixas indutoras. 

- Quanto maior o número de dias de 
exposição das plântulas ao fotoperíodo 
acima de 12 horas, maior será a percen-
tagem de emissão de hastes florais pe-
las plantas.

- A indução ao florescimento ocorri-
do nas fases iniciais de desenvolvimen-
to das plântulas pode ter sido revertida 
pelas condições ambientais posteriores. 

- Para evitar a emissão de hastes 
florais, as semeaduras devem ser efe-
tuadas com fotoperíodo abaixo de 12 
horas, ou seja, após 24 de abril para as 
condições ambientais da região de Itu-
poranga, SC.
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Introdução

A colheita é um momento-chave na 
produção da maçã, em que todo o es-
forço despendido durante o ciclo pode 
ser perdido. O conhecimento com an-
tecedência do período em que ocorrerá 
a colheita é importante para o plane-
jamento das ati vidades, contratação e 
alocação de mão de obra, podendo le-
var a uma redução do custo destas ati -
vidades. Do mesmo modo, os processos 
de aquisição, conservação, classifi cação 
e embalagem da fruta devem ser plane-
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Previsão de colheita de maçãs com base 
na soma térmica

Gabriel Berenhauser Leite1, Carlos Eduardo Sales de Araújo2, Wilian Silva Ricce3 e Marcelo Couto4

Resumo – O acúmulo de temperatura em graus-dia é um índice muito empregado para a determinação do ciclo de várias 
culturas e permite a esti mati va do período de colheita. O objeti vo do trabalho foi calcular a soma térmica dos culti vares 
de macieira entre a fl oração e a colheita para prever a data colheita em clima C� . As somas térmicas em graus-dias foram 
calculadas a parti r das temperaturas máxima, mínima e média diárias, usando-se um valor de temperatura basal superior 
(TBS) de 35°C e valores de temperatura basal inferior (TBI) de 4,5°C. Nove culti vares, sobre dois porta-enxertos, M9 e M26, 
foram analisados.  Os culti vares foram agrupados em classes de soma térmica e para cada classe simularam-se sete diferentes 
cenários, representando os decêndios de início da fl oração. Para a previsão da data de colheita foram gerados 28 mapas 
considerando quatro classes de somas térmicas: 1.750 GD (culti vares Imperatriz, Lis Gala e Monalisa), 1.850 GD (Condessa), 
2.350 GD (Castel Gala e Daiane), 2.700 GD (Fuji Suprema e Baronesa). Os porta-enxertos não infl uenciaram na necessidade de 
soma térmica dos culti vares. As necessidades de soma térmicas dos culti vares, da fl oração à colheita, foram condizentes com 
a sequência de colheita observada, sendo o tamanho do ciclo determinado pelo número de graus-dias acumulados. A soma 
térmica dos culti vares pode ser uti lizada para a previsão da data de maturação/colheita da macieira.

Termos para indexação: Malus domesti ca; Graus-dia; Fenologia. 

Predicti on of apple harvest date based on thermal sum

Abstract – The accumulati on of temperature in degree-days is an index widely used to determine the cycle of several cultures 
and allows the esti mati on of the harvest period. Degree days were calculated from the maximum, minimum and average daily 
temperatures, using an upper basal temperature value of 35°C and a lower basal temperature value of 4.5°C. Nine culti vars on 
two rootstocks were analyzed.  The culti vars were grouped into thermal sum classes and for each class seven diff erent scenarios 
were simulated, representi ng the ten-day periods of fl owering onset. To predict the harvest date, 28 maps were generated 
considering four classes of thermal sums: 1.750 GD (Imperatriz, Lis Gala and Monalisa culti vars), 1.850 GD (Countess), 2.350 
GD (Castel Gala and Daiane), 2.700 GD (Fuji Suprema and Baronesa). The rootstocks did not infl uence the need for thermal 
sum of the culti vars. The need for thermal sums of the culti vars, from fl owering to harvest, were consistent with the observed 
harvest sequence, with the length of the cycle being determined by the number of degree-days accumulated. The thermal sum 
of the culti vars can be used to predict the ripening/harvest date of the apple tree

Index terms: Malus domesti ca; Degree-days; Phenological phases. 

jados anteriormente para evitar proble-
mas no momento da colheita. Modelos 
de previsão dos estágios fenológicos em 
fruteiras de clima temperado podem 
auxiliar no planejamento dessas ati vi-
dades ao longo do ciclo de produção, 
como acontece com pêssegos e necta-
rinas (DAY et al., 2008).

A variabilidade do ciclo da maciei-
ra, em dias, torna as previsões da data 
de colheita, usando o número médio 
de dias para a colheita, imprecisas em 
muitos anos (PERRY et al., 1987). Dian-
te disso, o acúmulo de temperatura em 

graus-dia é um índice muito empregado 
para a determinação do ciclo de várias 
culturas (RICCE et al., 2013) e permite 
a esti mati va do período de colheita. A 
duração do ciclo de desenvolvimento 
do fruto é regulada principalmente pela 
temperatura entre a fl oração e o ama-
durecimento, de acordo com a resposta 
de cada culti var à temperatura (MARRA 
et al., 2002; DAY et al., 2008).

O uso do acúmulo de graus-dia se 
baseia na relação entre desenvolvimen-
to vegetal e temperatura, subsisti ndo 
uma temperatura base abaixo da qual a 
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planta possui desenvolvimento baixo ou 
nulo. A evolução das fases fenológicas 
depende da acumulação das somas tér-
micas e o tempo entre uma fase e outra 
está diretamente relacionado com as 
temperaturas ocorridas nesse período 
(PETRI et al., 2012). Segundo Lucchesi 
et al. (1977), durante o ciclo de uma cul-
tura a somatória dos graus-dia é pratica-
mente constante. Assim, mesmo sendo 
cultivada em regiões climaticamente 
diferentes, a cultura requer quantida-
de semelhante de soma térmica para 
completar o seu ciclo de frutificação (do 
florescimento à maturação), desde que 
não existam fatores limitantes naturais 
do desenvolvimento, tais como defici-
ências de água, nutrição, pragas e mo-
léstias. Deste modo, a quantificação da 
necessidade térmica para cada mudan-
ça de estado fenológico pode ser uma 
boa ferramenta para estimar o tamanho 
do ciclo da cultura em regiões climatica-
mente diferentes.

 O objetivo desse trabalho foi deter-
minar a necessidade de soma térmica 
da floração para a maturação das maçãs 
e desenvolver método de previsão de 
início da colheita das diferentes cultiva-
res estudadas.

Material e métodos

 Utilizando os dados de temperatura 
do ar máxima, média e mínima diárias 
da estação meteorológica de Caçador, 
Santa Catarina, Brasil (26º46' S; 51º00' 
W; altitude 920m), foram calculados 
os graus-dia empregando-se o método 
de cálculo proposto por Ometto (1981) 
para as somas térmicas. Para os cálcu-
los utilizou-se um valor de temperatura 
basal superior (TBS) de 35˚C e valores 
de temperatura basal inferior (TBI) de 
4,5°C (PUTTI et al., 2006).

As somas térmicas diárias foram 
computadas por fase fenológica (1. C3 
– Início de brotação; 2. Início de brota-
ção – Início floração; 3. Início floração – 
Floração plena; 4. Floração plena – Fim 
floração; 5. Fim floração – Início matu-
ração; 6. Início maturação – Fim matu-
ração) para nove cultivares (Baronesa, 

Fuji Suprema, Fred Hough, Condessa, 
Imperatriz, Lisgala, Castel Gala, Daia-
ne e Monalisa) enxertados sobre dois 
porta-enxertos (M-9 e M-26). Os seis 
primeiros cultivares citados tiveram 14 
anos de dados fenológicos, enquanto 
Castel Gala e Daiane, 7 anos, e Monalisa 
apenas cinco anos. Os anos analisados 
foram usados como repetições. A pre-
visão da data de colheita foi realizada 
apenas para os seis cultivares que apre-
sentavam o mesmo número de anos de 
dados fenológicos. 

Para verificar a influência dos dois 
porta-enxertos (M9 e M26) foram re-
alizados testes estatísticos tanto para 
a variável soma térmica quanto para a 
variável dias entre fases fenológicas. 
Inicialmente realizou-se um teste-F 
(FOX, 1980) para verificar a igualdade 
da variância entre o conjunto de dados 
dos dois porta-enxertos. A partir do re-
sultado do teste F realizou-se um teste 
T tradicional (mesma variância) ou um 
teste T de Welch (diferentes variâncias) 
para verificar a igualdade de médias en-
tre os conjuntos de dados (RICE, 2006) 
dos diferentes porta-enxertos. No pas-
so seguinte, realizou-se uma análise de 
variância Anova bidirecional (MILLER JR, 
1997) para verificar os efeitos isolados 
dos cultivares de maçã e dos porta-en-
xertos e também determinar uma pos-
sível influência da interação entre esses 
dois fatores nos resultados.

Para a previsão da data de colheita, 
a partir da necessidade de soma térmica 
observada para os cultivares analisados 
e da data de plena floração, foi utilizada 
a base climática de temperatura ERA5-
land (disponível na plataforma Coper-
nicus da União Europeia) para o cálculo 
dos graus-dia (GD) e da soma térmica 
acumulada. Adotou-se o período de 
1991 até abril de 2021 para se calcular 
a climatologia das datas médias de co-
lheita, de forma a se incluir as safras de 
1991 até 2020. 

Para cada classe de soma térmica 
simularam-se sete diferentes cenários, 
representando os decêndios (D) de iní-
cio da floração dos pomares, sendo: 
Cenário 1, floração D23 – 11 a 20/08; 

Cenário 2, floração D24 – 21 a 31/08; 
Cenário 3, floração D25 – 01 a 10/09; 
Cenário 4, D26 – 11 a 20/09; Cenário 5, 
D27 – 21 a 30/09; Cenário 6, D28 – 01 a 
10/10; e Cenário 7, D29 - de 11 a 20/10. 
A referência da data de início das somas 
térmicas foi o meio dos decêndios. 

Para a previsão da data de colhei-
ta foram gerados mapas considerando 
quatro classes de somas térmicas: 1.750 
GD (cultivares Imperatriz, Lis Gala e Mo-
nalisa) (Figura 3), 1.850 GD (Condessa) 
(Figura 4), 2.350 GD (Castel Gala e Daia-
ne) (Figura 5), 2.700 GD (Fuji Suprema e 
Baronesa) (Figura 6).

Para cada classe de soma térmica 
simularam-se sete diferentes cenários, 
representando os decêndios de início 
da floração dos pomares, começando 
no segundo decêndio de agosto e indo 
até o segundo decêndio de outubro. A 
referência da data de início das somas 
térmicas foi o meio dos decêndios. Des-
sa forma foram gerados 28 mapas, cada 
um representando uma data provável 
de colheita de um cultivar específico de 
maçã e para um determinado cenário 
(decêndio) de início da floração.

Resultados e discussão

Nas Figuras 1 e 2 são mostrados o 
ciclo da macieira em números de dias 
e em graus-dias, para cada estádio 
fenológico, da brotação ao início da 
maturação. De modo geral, os dados 
representam a sequência de colheita 
dos cultivares observados a campo, na 
região de Caçador, sendo ‘Baronesa’, 
com um ciclo médio de 197 dias, o culti-
var com colheita mais tardia, no mês de 
abril, seguido de ‘Fuji’, com ciclo de 179 
dias, no mês de março. ‘Monalisa’ e ‘Lis-
gala’ apresentaram o mesmo ciclo em 
dias (129). A maturação de ‘Monalisa’ 
ocorreu uma semana antes de ‘Lisgala’, 
sendo seguido pela colheita do cultivar 
Daiane (154 dias), em torno de 20 a 30 
dias após o cultivar Gala. ‘Condessa’, 
apesar de ser a primeira dessas varieda-
des a ser colhida, em meados de janei-
ro, apresentou um ciclo de desenvolvi-
mento de 145 dias, maior do que ‘Mo-
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nalisa’ e ‘Gala’. Isso pode ser explicado 
pela data antecipada de brotação e flo-
ração, fazendo com que a precocidade 
de colheita se dê pelo adiantamento do 
ciclo em relação às outras variedades e 
não por apresentar um ciclo mais curto.  

A necessidade de soma térmica para 
completar o ciclo da macieira foi coe-
rente com o tamanho do ciclo em dias 
e a época de colheita de cada cultivar, 
exceto ‘Condessa’ que, apesar de ter 
seu ciclo em dias maior e a necessidade 
térmica similar a ‘Monalisa’, ‘Lisgala’ e 
‘Imperatriz’, apresenta colheita anteci-
pada em relação aos outros cultivares 
devido à antecipação da brotação e ao 
consequente avanço do ciclo em relação 
aos outros. Segundo Denardi & Camilo 
(1998), em Caçador, SC, a brotação do 
cultivar Condessa ocorre aproximada-
mente um mês antes de ‘Daiane’, ape-
sar de apresentarem necessidades tér-
micas semelhantes. Essa diferença pode 
ser relacionada à menor necessidade de 
frio de ‘Condessa’, com a consequente 
antecipação da brotação/floração.

A estimação da duração do ciclo da 
macieira e a predição da data de início 
da maturação ou colheita no sul do Bra-
sil, a partir do início da brotação, podem 
ser prejudicadas por alguns fatores que 
modificam a resposta da planta. São 
exemplos a quantidade de frio ocorri-
da no inverno e a temperatura após a 
saída da endodormência (PUTTI et al., 
2006). De modo geral, o aumento da 
quantidade de frio no inverno é acom-
panhado da redução da necessidade de 
soma térmica para o início da brotação 
e floração (JACKSON, 2005). Couvilon & 
Erez (1985) observaram, para plantas 
de pera do cultivar Kieffer, uma redução 
significativa da necessidade de horas de 
calor, de 5 mil horas quando nenhuma 
unidade de frio excedeu suas exigências 
para a saída da dormência, para apenas 
400 horas de calor, quando foram for-
necidas 2.400 UF além do exigido pelo 
cultivar.

Além disso, a prática de indução ar-
tificial da brotação, que pode variar con-
forme o tipo de produto, a dosagem e a 
época de aplicação, dificulta mais ainda 
a estimativa da necessidade de soma 
térmica entre o final da dormência e a 

Figura 1. Número de dias entre as fases fenológicas C3- início brotação; Início da brotação 
– início floração; Início floração – floração plena; Floração plena – final de floração; Final de 
floração – início maturação e Início maturação – final maturação
Figure 1. Number of days between the phenological phases C3- beginning budburst; 
Beginning of budding – beginning of flowering; Beginning of flowering – full flowering; Full 
flowering – late flowering; End of flowering – beginning of maturation and Beginning of 
maturation – final of maturation

Figura 2. Soma térmica (GDH°) entre as fases fenológicas C3- início brotação; Início da 
brotação – início floração; Início floração – floração plena; Floração plena – final de 
floração; Final de floração – início maturação e Início maturação – final maturação
Figure 2. Thermal sum (GDH°) between the phenological phases C3- beginning budburst; 
Beginning of budding – beginning of flowering; Beginning of flowering – full flowering; Full 
flowering – late flowering; End of flowering – beginning of maturation and Beginning of 
maturation – final of maturation

brotação/floração. No Brasil esta prática 
é comumente utilizada, com dosagens e 
épocas de aplicação variando de ano a 
ano, dependendo da quantidade de frio 
ocorrida (PETRI et al., 2011). Segundo 
Francescatto et al. (2015), a partir do 
tratamento de quebra de dormência, 
gemas de esporões necessitam de me-
nor acúmulo térmico para brotar, prin-
cipalmente esporões de ‘Gala’, e gemas 
terminais de brindilas necessitam de 
maior acúmulo térmico do que gemas 
de esporões para dar início ao floresci-
mento. 

 Em razão dessas peculiaridades lo-
cais, utilizou-se apenas a fase entre ple-
na floração e início da maturação para 
definir a previsão da maturação, pois 
desse modo são eliminadas as influên-
cias cruzadas desses outros fatores.

Diferentemente do que foi obser-
vado na videira (TECCHIO et al., 2013), 
os porta-enxertos (M9 e M26) não in-
fluenciaram as variáveis somas térmicas 
e duração do ciclo em dias em nenhum 
dos cultivares de maçã testados. 

A duração do ciclo entre a floração 
e o início da maturação foi compatível 
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com a sequência das datas de colheita dos cultivares, 
sendo ‘Baronesa’ a mais tardia (Tabela 1). ‘Condessa’, 
apesar de amadurecer em torno de 20 dias antes de 
‘Imperatriz’ e ‘Lisgala’, apresentou um ciclo maior do 
que as duas. Isso se deve à antecipação da brotação e 
floração, com o consequente adiantamento no ciclo.

Os mapas das datas prováveis para a colheita da 
maçã são visualizados em diferentes cores que repre-
sentam os decêndios de colheita para cada região. No 
canto inferior esquerdo da imagem existe uma legenda 
que relaciona uma cor para cada decêndio, assim como 
o total da soma térmica do cultivar e o cenário com a 
data de floração utilizado com referência para o início 
da soma térmica.

Conclusão

- As necessidades de soma térmicas dos cultivares, 
da floração à colheita, foram condizentes com a sequ-
ência de colheita observada, sendo o tamanho do ciclo 
determinado pelo número de graus-dias acumulados;

- A soma térmica dos cultivares pode ser utilizada 
para a previsão da data de maturação/colheita da ma-
cieira.
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Figura 5. Variedades de 2.350 GD (Castel Gala e Daiane). Previsões de início de colheita 
baseados nas épocas de início de floração, por decêndio
Figure 5. Cultivars of 2.350 GD (Castel Gala and Daiane). Prediction of harvest start based 
on flowering start times, by ten-days period

Figura 6. Variedades de 2.700 GD (Fuji Suprema e Baronesa). Previsões de início de colheita 
baseados nas épocas de início de floração, por decêndio
Figure 6. Cultivars of 2.700 GD (Fuji Suprema and Baronesa). Prediction of harvest start 
based on flowering start times, by ten-days period
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Several pandemics have hit the 
world: the Great Plague of London, 
1665 – the First Cholera Pandemic, 
1817 – the Third Plague Pandemic, 
1855 – the Fiji Measles Pandemic, 1875 
– the Russian Flu, 1889 – the Spanish 
Flu, 1918 – the Asian fl u, 1957 – the 
HIV/AIDS epidemic, 1981 – the SARS 
outbreak, 2003 (HISTORY, 2021) – and 
the Corona virus (COVID-19) pandemic, 
with its origin in Wuhan, China, in 2019 
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Coping strategies to mitigate the effects of the COVID-19 
pandemic on agricultural household income in Osun state, Nigeria

Kolawole Adelekan Adeloye1, Dixon Olutade Torimiro1 and Damilare Samuel Olufemi1

Abstract - Agricultural households with low socio-economic status in emerging nati ons face the hardships of generati ng 
income, including rural Nigeria. Moreover, the emergence of the COVID-19 pandemic posed a grave risk to these households’ 
fi nances. Therefore, this study investi gates coping strategies to miti gate the eff ects of the COVID-19 pandemic on  agricultural 
households’ income. Data were collected from 150 heads of agricultural households via multi stage sampling. Interviews 
were scheduled and analyzed using the appropriate stati sti cs. Findings showed that 57.3% of respondents were male. The 
most practi ced coping strategies during the pandemic included, in descending order, expenditure rati oning (x ̅ = 2.63), job 
diversifi cati on (x ̅= 2.40), reduced hired labor (x ̅= 2.36), and household food rati oning (x ̅= 2.28), among others. We found a 
substanti al relati on between household size (r = 0.075, p = 0.003), annual income (r = 0.033, p = 0.004), and coping strategies 
(p ≤ 0.005). We conclude that the pandemic negati vely aff ected the income of agricultural households. The study recommends 
formulati ng necessary, eff ecti ve, and urgent policies such as adequate a social welfare net, provision of relief materials, and 
improvements in food assistance and revenue-producing prospects for aff ected households to lessen the negati ve eff ect of the 
pandemic on the income of this populati on.

Index terms: Family farming; Farming families; Surviving tacti cs; Revenue; COVID-19

Estratégias de enfrentamento para miti gar o efeito da pandemia de COVID-19 na renda familiar 
agrícola no estado de Osun, Nigéria

Resumo - A renda de famílias agrícolas com baixo status socioeconômico é uma tarefa em nações emergentes, incluindo as 
áreas rurais da Nigéria. Além disso, a entrada da pandemia de COVID-19 representou um grave risco para a economia das 
famílias. Este estudo, portanto, investi ga as estratégias de enfrentamento na miti gação do efeito da pandemia de COVID-19 
na renda das famílias agricultoras. Os dados para o arti go foram coletados a parti r de 150 famílias agricultoras, por meio do 
método de amostragem multi -estágio, com o uso de entrevista agendada e analisada por meio de estatí sti ca. Os resultados 
mostraram que 57.3 por cento dos entrevistados eram do sexo masculino. As estratégias de enfrentamento amplamente 
prati cadas durante a pandemia foram por ordem decrescente racionamento de gastos (x ̅= 2,63), diversifi cação de empregos 
(x ̅= 2,40), redução de mão de obra contratada (x ̅= 2,36), racionamento de alimentação domiciliar (x ̅= 2,28), entre outras. 
Há relação substancial entre tamanho do domicílio (r = 0,075, p = 0,003), renda anual (r = 0,033, p = 0,004) e estratégias de 
enfrentamento prati cadas em p≤0,005. Concluiu-se que a pandemia teve grande efeito na renda das famílias de agricultores. 
O estudo recomenda a formulação de políti cas necessárias, efi cazes e urgentes, como rede de assistência social adequada, 
fornecimento de materiais de alívio, juntamente com melhorias na assistência alimentar e perspecti vas de geração de receita 
para as famílias afetadas, a fi m de amortecer o efeito negati vo da pandemia em sua renda.

Termos para indexação: Agricultura familiar; Famílias agricultoras; Táti cas de sobrevivência; Receitas; COVID-19 

(JONES et al., 2008; LOVELACE, 2020; 
JAMISON et al., 2020).

COVID-19 pandemic has impacted 
everything and everyone around 
the world, some more than others. 
Esti mates expect Africa to be one of 
the most harshly infected conti nents 
by COVID-19 due to its poverty rate, 
poor access to excellent health care, 
inadequate medical staff , and poor 
technology (WALKER et al., 2020). It 
has caused many families to make 
signifi cant changes to their day-to-day 

acti viti es due to fi nancial restricti ons 
and other eff ects stemming from the 
pandemic. The COVID-19 pandemic and 
non-pharmaceuti cal measures to curtail 
its spread, such as lockdowns, travelling 
restricti ons, social distancing, and face 
masks, among others, have negati vely 
aff ected people and families.

Diff erent households greatly 
aff ected by the pandemic have, to some 
extent, adopted diff erent strategies to 
cope with this crisis (FULLANA et al., 
2020, KOOS et al., 2020), its associate 
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lockdown, and how life has changed 
since then. However, some coping 
strategies, such as selling agricultural/
non-agricultural assets and reducing 
food consumption (KOOS et al., 2020) 
seem insufficient to meet households’ 
food and other needs. Generalizing 
coping strategies in such an emergency 
is hard since effective strategies for one 
part of the country might not be effective 
in another. This study specifically defines 
the agricultural household heads’ 
characteristics, identifies their economic 
activities, examines how COVID-19 
pandemic has affected agricultural 
households’ income, and investigates 
the coping strategies they employed 
to mitigate the effects of the pandemic 
on household income in the assessed 
area. We postulated the absence of any 
substantial relation between household 
heads’ characteristics and their coping 
strategies. This study can provide an 
enhanced overview of the increase in 
agricultural household size and the apt 
reactions to mitigate the effects of the 
COVID-19 pandemic. The outcomes 
might contribute to formulating 
definite policies for poor agricultural 
households.

Materials and methods 

This study was conducted in Osun 
state, in Southwestern Nigeria. The 
state is located within the forest region 
in Southwestern Nigeria and its capital, 
in Osogbo. It covers an area of about 
14,875km2 and had an estimated 
population of 3,705,589 in 2016 
(NIGERIA, 2018). The state has 30 Local 
Government Areas (LGAs).

The studied area is divided into six 
administrative zones: Ede, Osogbo, Iwo, 
Ikirun, Ife, and Ilesha. A Multi-stage 
sampling was adopted. This purposive 
sampling technique was used first to 
select the most rural/agricultural LGAs 
among the six administrative zones; 
totaling 6 LGAs. During the second 
stage, a proportionate sampling 
was employed to select 10% of all 
communities in each selected LGAs; 
i.e., two southern LGA communities in 
Ede; three, from the Olorunda LGA in 
Osogbo; four, from the Iwo LGA in Iwo; 
five, from the Oriade LGA, in Ilesha; 

one, from the Ifedayo LGA, in Ikirun; 
and three, from the north-Ife LGA in 
Ife, totaling 18 communities. During 
the third stage, proportionate sampling 
was used to select respondents 
from each community, totaling 150 
individuals. Before surveying them, 
informed consent was obtained from all 
participants. We introduced prospective 
participants to our goals before including 
them in the study. Those who agreed 
with our aims participated voluntarily. A 
pre-tested interview schedule was used 
to elicit data between July 8 and 25 
2022, analyzed via SPSS - 2020 Edition.

Coping strategies to mitigate the 
effects of the COVID-19 pandemic on 
agricultural households’ income was 
measured by asking respondents to rate 
the strategies they had been using into 
very often (3), often (2), rarely (1), and 
never (0). The lowest possible score was 
0, whereas the highest, 36. The effect 
of the pandemic on household income 
was measured by asking respondents 
to rate a list of possible effects on 
household income (derived from the 
literature) into no effect (0), little effect 
(1), moderate effect (2), and serious 
effect (3), as per Adeloye et al. (2020). 
The lowest achievable score was 0, 
whereas the highest, 48. 

Results and discussion 

Characteristics of household heads

Table 1 shows that respondents’ 
average age was 49.09±10.95 years, 
implying that they were middle aged 
but economically active and productive. 
Table 1 also shows that most of heads 
of households were male (57.3%), 
suggesting that agricultural family 
heads in farming areas are mostly 
men. This corroborates the findings 
in Omotoso et al. (2018), which found 
that males constitute most agricultural 
heads of households in Ogun state, 
Nigeria. Moreover, the Table shows 
that most of respondents (72.0%) had 
at least primary school education. 
This agrees with Obaniyi (2020) and 
Ayinde et al. (2016), who asserted 
that most respondents were literate 
due to a considerable attainment rate 
of either primary or secondary school 

education. Household size averaged 
5±1.83 persons. This finding mirrored 
that in Omotoso et al. (2018), who 
reported that household size in rural 
Nigerian communities averaged seven 
persons in 2017. This finding shows 
that rural households were no longer 
as large as they used to be in in the 
1960s and 1970s, when this population 
needed large household sizes for farm 
labor. Table 1 also shows that many 
(58.0%) individuals are involved in 
farming as their primary occupation 
and earned a mean annual income 
of ₦80,126±80,041.50 (conversion 
rate: US$1=₦410). This corroborated 
the findings in Nwaobiala & Ogbonna 
(2014), who reported that most land 
workers are low-income earners.

The Economic Activities 
of heads of Agricultural 
households

On-farm activities

Table 2 shows that most (74%) heads 
of households worked as arable crop 
farmers, 58% of respondents produced 
tree crops; 57.3%, livestock; and 17.3%, 
fishery. This result implies that some 
respondents engaged in more than one 
on-farm activity and that arable crop 
production predominated. This suggests 
that respondents will likely engage 
in more on-farm activities during the 
pandemic since most may be unable to 
engage in other type of activities due to 
restrictions and lockdowns. Results also 
support the finding in OECD (2009) and 
Omonona et al. (2015), who reported 
that farming is the main occupation in 
rural Nigerian communities. 

Off-farm activities
Table 2 show that 27.3% heads of 

households were wage laborers, 62% 
worked in agro-processing; 88.7%, 
in agro-marketing; and 32.7%, in 
input supply. This suggests that most 
respondents engaged in agro-marketing, 
meaning they mainly sell their crops 
and animal products on the market. At 
the same time, a considerable number 
worked in agro-processing. Therefore, 
this finding shows that marketing 
agricultural products constitutes 
respondents’ main off-farm activities. 
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Furthermore, since agro-marketing and 
agro-processing are the household’s 
heads’ main off-farm activities, these 
activities would most likely to suffer 
from the COVID-19 pandemic, forcing 
the heads of households to adopt coping 
strategies, such as taking government 
input subsidies, to mitigate the effects 
of the COVID-19 pandemic on their 
households. Results also support the 
findings in Balde et al. (2020), who 
showed that marketing agricultural 
products is the second largest economic 
activity in rural areas and that it had 
been dramatically affected by the 
pandemic.

Non-farm activities

Table 2 shows that 51.3% of heads 
of households worked in trading; 8.7%, 
in tailoring; 6%, in carpentry; 14.7%, 
in commercial motorcycle usage; 6%, 
in vulcanization; 5.3%, in hairdressing; 
14.7%, in craftsmanship; and 8.7%, in 
civil services. This implies that the heads 
of households engage in at least one 
or more non-farm activities and that 
trading is the main non-farm activity. 
Respondents’ non-farm activities would 
most likely suffer from government 
lockdowns and restrictions, which would 
lead them to adopt coping strategies, 
such as taking new job opportunities, 
to mitigate the effects of the COVID-19 
pandemic on their households. These 
results support the findings in Ovwigho 
(2014), who found that agricultural 
households usually participate in various 
non-farm income-generating activities, 
apparently to balance the shortage 
of income due to the seasonality of 
agricultural production and develop 
unceasing sources of income to satisfy 
the different household needs.

The effects of the COVID-19 
pandemic on agricultural 
household’s income

Table 3 shows the mean rank of 
effects of the COVID-19 pandemic on 
agricultural households’ income. Results 
show that the effect on household 
expenditure ranked highest among 
all effects (mean = 2.52), followed by 
reduced ability to save money (mean = 

Table 1. Characteristics of the heads of agricultural households in 2 Osun State, Nigeria, 2021
Tabela 1. Características dos chefes de famílias agricultoras no estado de Osun, Nigeria, 2021

Variables Frequency % Mean Std.    
Age (year) 49.09 10.95
≤40 42 28.0
>40 108 72.0
Sex
Male 86 57.3
Female 64 42.7
Educational attainment
No formal education 27 18.0
Primary 19 12.7
Secondary 68 45.3
Tertiary 36 24.0
*Primary occupation 
Farming 87 58.0
Petty trading 27 18.0
Craftsmanship  19 12.7
Civil service 13   8.7
household size 5.0 1.83
<3 16 10.7
4-6 125 83.3
>6 9   6.0
Monthly income (₦) 80,126.67 80,041.50
≤50,000 89 59.3
50,001-150,000 42 28.0
>150,000 12 12.7

Source: Field survey, 2021

Table 2. Economic activities of heads of agricultural households in Osun State, Nigeria, 2021
Tabela 2. Atividades econômicas dos chefes de família agricultora no estado de Osun, 
Nigeria, 2021

*Economic activities Frequency % 
On-farm activities 
Arable crop 111 74.0
Tree crop 87 58.0
Livestock 86 57.3
Fishery 26 17.3
Off-farm activities 
Wage labour 41 27.3
Agro-processing 93 62.0
Agro-marketing 133 88.7
Input supply 49 32.7
Non-farm activities 
Trade 77 51.3
Tailoring 13 8.7
Carpentry 9 6.0
Com. Motorcycle Operation 22 14.7
Vulcanization 9 6.0
Hairdressing 8 5.3
Craftsmanship 22 14.7
Civil service 13 8.7

*Multiple responses
Source: Field Survey, 2021
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2.47), increased production costs (mean 
= 2.44), decreased access to financial 
institutions (mean = 2.37), affected 
work supply (mean = 2.21), decreased 
spending power (mean = 1.91), reduced 
cooperation with other people (mean = 
1.87), and affected credit ratings (mean 
= 1.71).

Table 3 also shows that the pandemic 
helped respondents discover new ways 
of doing business (mean = 1.35) and 
marketing (mean = 1.33), increased 
household size (mean = 1.05), affected 
owned properties and the acquisition 
of new properties (mean = 1.04), and 
affected employment opportunities 
(mean = 0.85). Based on these results, 
increased household expenditures, 
reduced ability to save money, decreased 
spending power, and increased 
production costs, which are associated 
with household income, constitute 
the major effects of the COVID-19 
pandemic on rural households. 
Moreover, reduced access to financial 
institutions and affected work supply — 
a major COVID-19 pandemic effect on 
agricultural households — may be due 
to lockdown and restrictions imposed 
by the government. This result implies 
that most respondents agreed that the 
pandemic had a moderate effect on 
their income. This might be associated 
with the fact that many heads of 
households work on daily wages, might 
suffer from unemployment, and have 
no alternative source of revenue. This 
result mirrors the findings in Ayewumi 
& Okeke (2020), Celik et al. (2020), and 
Sumner et al. (2020), who stated that 
the pandemic would inversely influence 
poor people’s finance, especially in Sub-
Saharan Africa. Thus, family incomes 
would significantly decrease and family 
expenditures, increase.

Coping Strategies to 
Mitigate the Effects of the 
COVID-19 Pandemic on 
Agricultural households’ 
Income

Table 4 shows the mean rank 
order of the coping strategies used to 
mitigate the effects of the pandemic on 
agricultural households’ income. Results 

Table 3. Distribution of respondents by the effect of COVID-19 on agricultural household 
income in Osun State, Nigeria, 2021
Tabela 3. Distribuição dos entrevistados por efeito do COVID-19 na renda familiar agrícola 
no estado de Osun, Nigéria, 2021

Respondents’ 
statements

NE
Freq.(%)

LE
Freq.(%)

ME
Freq.(%)

SE
Freq.(%)

M

Effect on household 
purchasing capacity

61(40.7) 41(27.3) 27(18.0) 21(14.0) 1.05

Effect on work 
experience 

32(21.3) 58(38.7) 45(30.0) 15(10.0) 1.29

Effect on household 
social networks

52(34.7) 30(20.0) 49(32.7) 19(12.7) 1.23

Effect on employment 71(47.3 39(26.0) 32(21.3) 8(5.3) 0.85
Effect on credit rating 19(12.7) 30(20.0) 77(51.3) 24(16.0) 1.71
Effect on marketing 
methods

35(23.3) 55(36.7) 36(24.0) 24(16.0) 1.33

Effect on ways of doing 
business 

47(31.3) 36(24.0) 34(22.7) 33(22.0) 1.35

Effect on work supply 11(7.3) 21(14.0) 44(29.3) 74(49.3) 2.21
Effect on owned 
properties and the 
acquisition of new ones

66(44.0) 29(19.3) 38(25.3) 17(11.3) 1.04

Effect on purchasing 
power

27(18.0) 28(18.7) 26(17.3) 69(46.0) 1.91

Effect on household 
expenditure 

7(4.7) 13(8.7) 25(16.7) 105(70.0) 2.52

Effect on access to a 
financial institution 

11(7.3) 13(8.7) 35(23.3) 91(60.7) 2.37

Effect on saving ability 4(2.7) 20(13.5) 27(18.0) 99(66.0) 2.47
Effect on work 
cooperation with 
other members of the 
community 

22(14.7) 22(14.7) 60(40.0) 46(30.7) 1.37

Effect on the cost of 
production 

2(1.3) 14(9.3) 50(33.3) 84(56.0) 2.44

NE = “no effect,” LE = “little effect,” ME = “moderate effect,” SE = “serious effect,” 
M = “mean” 
Source: Field Survey, 2021

showed that “Rationed spending (mean 
= 2.63) ranked the highest, followed by 
“Diversification into a new job (mean = 
2.40),” “Labor usage reduction (mean 
= 2.36),” “Food rationing (mean = 
2.28),” “Capital inflows from family 
and friends (mean = 2.15),” “Financial 
institution loans (mean = 2.09),” “Free 
health care provision (mean = 2.09),” 
“Input subsidy provision (mean = 1.87),” 
“Government palliatives (mean = 1.79),” 
“Government tax breaks (mean = 
1.75),” “Loan interest reduction (mean 
= 1.71),” and “Skill acquisition center 
(mean = 1.71).” From this result, we 
can infer that respondents rationed 
spending (which has the highest mean) 

the most to mitigate the effect of the 
pandemic on agricultural households. 
Also, they used diversification into new 
jobs and reduction in labor usage to 
create new income streams and reduce 
production costs during the pandemic. 
While government palliatives and tax 
breaks and skill acquisition centers 
ranked lowest, this may stem from 
the government failing to effectively 
and efficiently play its role to care for 
people’s needs during this period. The 
effect of the pandemic on households 
is exceptional and we observe different 
responses among families due to their 
different socio-economic status (SES). 
Previous studies have reported a similar 
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Conclusions

- Based on the study outcomes, 
many heads of households were male 
and involved in on-farm, off-farm, 
and non-farm activities to make ends 
meet. Many claimed that the pandemic 
negatively impacted their households’ 
income.

- The most common coping 
strategies during the pandemic were 
rationed spending, job diversification, 
reduction in hired labor, and household 
food rationing, among others. 

- We conclude that the 
pandemic adversely affected agricultural 
households’ income. 

- We recommend the 
formulation of necessary and effective 
policies, such as an adequate social 
welfare net, provision of relief 
materials, improved food assistance, 
and revenue-producing prospects for 
affected households, to help lessen 
the negative effect of the pandemic on 
these households’ income.
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situation in the state of Osun state, 
Nigeria, postulating that rural families 
with high SES might have better coping 
strategies and greater resilience than 
those with low SES; findings which 
agree with Gideon et al. (2020); Mukaila 
et al. (2020), and Okidim et al. (2021); 
agricultural households adopted 
skipping meals, engaging in additional 
small-scale productivity activities, 
borrowing money to buy food, among 
others to cope during the COVID-19 
pandemic. 

Relation between Selected 
Characteristics and Coping 
Strategies 

We found no substantial relation 
between coping strategies to mitigate 
the effects of the COVID-19 pandemic 
and respondents’ characteristics.

Table 5 shows that occupation 
has a significant association (p ≤ 0.05) 
with coping strategies to mitigate the 
effects of the COVID-19 pandemic 
on agricultural households. It also 
shows that gender, religion, marital 
status, educational attainment, and 
travel frequency have no significant 
association (p≤0.05) with such coping 
strategies. 

Furthermore, Table 6 shows the 
relation between selected characteristics 
and coping strategies. Results show that 
household size (r = 0.075, p = 0.003) 
and annual income (r = 0.033, p = 0.004) 
have a positive relationship (p ≤ 0.05) 
with coping strategies to mitigate the 
effects of the COVID-19 pandemic on 
rural households’ income as do age (r = 
0.029, p = 0.722) and work experience 
(r = -0.001, p = 0.991) (p≤0.05).
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Introducti on

Soybean (Glycine max) is an exoti c 
species in Brazil, originally from 
China. The fi rst studies in Southern 
Brazil were conducted at the Estação 
Experimental de Pelotas for adaptati on 
of culti vars in Rio Grande do Sul. Aft  er 
the fi rst hybridizati ons were carried 
out at the Insti tuto de Pesquisas 
Agropecuárias do Sul main objecti ve 
was to obtain tolerance to pests and 
diseases (SEDIYAMA et al., 1999). Due 
to its global importance in human and 
animal nutriti on, with its grains rich in 
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Abstract - The esti mate of variance component and geneti c parameters for soybean grain yield in the northwestern region of 
the state of Rio Grande do Sul is 17% due to geneti c eff ects and 83% due to the environment, management, and practi ces used. 
Thus, we aimed to evaluate the performance of quanti tati ve and qualitati ve agronomic characteristi cs of soybean progenies 
in segregati ng generati ons F1, F2, F3, F4, and F5, as well as the interrelati onships of these variables and their benefi ts in 
soybean breeding. Field trials were conducted from 2012 to 2020 in Campos Borges, Rio Grande do Sul. The variables that 
showed the greatest fl uctuati ons during the segregati ng generati ons were pod inserti on, number of pods on the main stem, 
number of pods with two seeds, and number of pods with four seeds. Taller plants in the F1 and F3 segregati ng generati ons 
had a greater number of pods with one, two, and three seeds; thus, as the plant size increased, the number of pods increased. 
As the segregati ng generati ons progressed, there was a reducti on in the cycle and an increase in the seed mass per plant, 
consequently tending to be more producti ve. 
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Desempenho agronômico de diferentes progênies segregantes da soja

Resumo - A esti mati va do componente de variância e parâmetros genéti cos para rendimento de grãos de soja na região 
noroeste do estado do Rio Grande do Sul é de 17% devido a efeitos genéti cos e 83% devido ao ambiente, manejo e práti cas 
uti lizadas. Assim, objeti vou-se avaliar o desempenho de característi cas agronômicas quanti tati vas e qualitati vas de progênies 
de soja nas gerações segregantes F1, F2, F3, F4 e F5, bem como as inter-relações dessas variáveis   e seus benefí cios no 
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primeiro legume, número de legumes na haste principal, número de legumes com duas sementes e número de legumes com 
quatro sementes. Plantas mais altas nas gerações segregantes F1 e F3 ti veram uma maior quanti dade de legumes com uma, 
duas e três sementes, portanto, à medida que o tamanho da planta aumentava, o número de legumes era incrementado. Com 
o avançar das gerações segregantes, houve redução do ciclo e aumento da massa de sementes por planta, consequentemente 
tendendo a ser mais produti va.
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proteins and macro and micronutrients 
(LORO et al., 2021), its development 
and expansion are in great ascendance. 
Brazil is the largest producer of soybeans 
worldwide; in the 2020/21 season, it 
reached a producti on of 135.9 million 
tons and a producti vity of 3,529Kg ha-1 
of grains (CONAB, 2021). While soybean 
stands out in the market and in the 
fi eld, it sti ll requires professionals to 
improve it.

At each harvest, growers look for 
bett er soybean yields. Hence, research 
on the breeding of the crop, advances in 
technologies, and effi  cient management 

to enhance the performance of 
genotypes are needed. The interacti on 
between breeding, cultural practi ces 
and technology development 
is responsible for maintaining 
producti vity, whose functi on is to solve 
the bioti c and abioti c limitati ons that 
interfere with gene expression for 
producti vity (SZARESKI et al., 2015). 
In research on soybean breeding, a 
broad capacity to adapt in relati on to 
its cycle was sought to acclimate to 
diff erent climati c conditi ons, diff erent 
types of soil, and tolerance to diseases 
and insect att acks to maintain and raise 
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productivity. Due to problems with 
cultivars losing tolerance to diseases 
and attack of insects, production ends 
up being economically unfeasible due 
to high control costs; therefore, it is 
necessary to develop genotypes with 
greater tolerance associated with 
biotechnological events (CARVALHO et 
al., 2017; CARVALHO et al., 2021).

The hybridizations increase the 
germplasm by genetic variability. The 
segregating generations are managed 
by autogamous plants, which can 
select the best plants presenting the 
desired characteristics for new cultivars. 
Thus, the genotypes resulting from 
the hybridization must be evaluated to 
determine if they are able to respond to 
the expected productivity, quality, and 
tolerance. Therefore, there is an interest 
in analyzing new soybean lines that 
are tolerant to these suppressions and 
in analyzing other agronomic aspects 
of each line so that they can indicate 
adequate management techniques for 
each one, such as spacing and sowing 
density (ALMEIDA et al., 1999; SEGATTO, 
et al., 2022).

Therefore, the possibility of 
evaluating genotypes, characterizing 
them aiming to identify regions of best 
adaptation and their main agronomic 
characteristics, has been studied. The 
yield potential of soybean genotypes is 
determined by their genetic potential 
and is thus dependent on the growing 
environment (BONATO et al., 2000). 
Understanding the linear relationships 
between soybean genotypes during 
segregating generations is fundamental 
for indirect selection, as well as defining 
selection strategies. Thus, this study 
aimed to evaluate the performance of 
agronomic traits of soybean progenies 
in the segregating generations F1, F2, F3, 
F4, and F5 and the linear relationships 
between the characteristics.

Material and methods

Field trials were conducted from 
2012 to 2020 in Campos Borges, the State 
of Rio Grande do Sul. The municipality 
is located at geographic coordinates 
28°53'10''South and 52°59'55''West, at 
513 meters of altitude. The climate is 
characterized as subtropical (Köppen-

Geiger climate characterization: Cfa). 
The soil is classified as a dark red Oxisol 
(SANTOS et al., 2018).

During 2012/2013, hybridizations 
were conducted and F1 seeds were 
obtained. In the following year, they 
were sown, obtaining in 2014/2015 a 
total of 134 experimental units. The F2 
generation was conducted in the season 
2015/2016, totaling 4077 experimental 
units. The F3 generation was 
conducted in 2016/2017, totaling 1425 

experimental units. The F4 generation 
was conducted during 2017/2018, 
totaling 1131 experimental units. The 
F5 generation was conducted during 
2018/2019 totaling 635 experimental 
units, reaching the F6 generation that 
was conducted during the 2019/20 
season, finally obtaining a total of 5377 
experimental units evaluated (Figure 1).

The methodology used to carry out 
the improvement was the genealogical 
method, which is the artificial selection 

Figure 1. Dynamic schematic representation of the breeding process during all years of 
research, referring to the specific years that the hybridizations were carried out and in 
which year each segregating generation of F1, F2, F3, F4, F5, and F6 were conducted. 
Demonstration of the number of experimental units in each generation and the number of 
progeny testing performed. Campos Borges, state of Rio Grande do Sul, Brazil
Figura 1. Representação esquemática dinâmica do processo de melhoramento durante 
todos os anos de pesquisa, referindo-se aos anos específicos em que as hibridizações foram 
realizadas e em que ano cada geração segregante de F1, F2, F3, F4, F5 e F6 foi conduzida. 
Demonstração da quantidade de unidades experimentais em cada geração e a quantidade 
de testes de progênie realizados. Campos Borges, RS, Brasil
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of individual plants by the progeny test. 
This method involves crossing between 
parents, obtaining the F1 seed, which 
was carried out in a greenhouse. From 
the F1 seed, sowing has already been 
carried out under normal environmental 
conditions. In the F2 generation, a 
light pressure to select the best plants 
was started. Each selected plant was 
individualized, harvested, and placed in 
a separate bag, performing the progeny 
test. In F3, high selection pressure was 
performed and the selected individuals 
underwent a new progeny test. In F4, 
families were built and, within the 
line, the best plant was selected to 
advance generation. Finally, in F5, each 
line was harvested separately from the 
others. As this generation resulted in 
a small number of seeds, the advance 
of a generation was determined to 
obtain a greater quantity of seeds to 
have enough seeds to carry out the 
preliminary internal tests (CARVALHO 
et al., 2022). The experimental units 
consisted of a three-meter-long sowing 
row with a density of 15 plants per linear 
meter spaced 50 centimeters between 
rows. The sowing was conducted in a 
direct sowing system, seeking to be 
carried out on November 10th of each 
year, with a base fertilization of 250Kg 
ha-1 N-P-K in the 10-20-20 formulation.

The characters of agronomic 
interest were measured on the ten 
randomly collected plants using the 
measures of: first pod insertion height 
(FPI, cm); plant height (PH, cm); number 
of pods on the main stem (NPMS, 
units); number of pods on the branches 
(NPB, units); number of branches (NB, 
units); number of pods with one seed 
(NP1, units); number of pods with two 
seeds (NP2, units); number of pods 
with three seeds (NP3, units); number 
of pods with four seeds (NP4, units); 
seed mass per plant (SMP, grams), 
in which plants were subjected to 
individual husking and cleaning, and 
only seeds considered viable were 
subjected to mass measurement and 
placed at 13% moisture; cycle (CYCLE, 
days); segregating generation (GEN), 

consisting of five generations, F1, F2, 
F3, F4, F5, and F6; integument color (IC), 
determined in brown or yellow; Hilum 
color (HI), classified into perfect black, 
black, brown, and yellow; integument 
damage (ID); halo color (HA), comprising 
yellow, brown, and black; seed shape 
(SS), classified as oblong, spherical, and 
elliptical; green seeds (GS), meaning the 
presence or absence of green seeds in 
each sample; purple spot (PS), meaning 
the presence or absence of purple spot 
in each sample; presence of fungus 
(PF), meaning the presence or absence 
of fungi in each sample; physical 
damage level (PD, %), evaluated by 
visually observing the damage severity 
in the seed band and classified as high, 
medium, and low; stink bug damage 
(BD), classified by visually observing 
whether or not it was present; seed size 
(SI), identified between small and large; 
and moisture damage (MD), which 
identified the absence or presence of 
moisture damage (CARVALHO et al., 
2022).

In all generations of this study, 
the families were designed in lines 
and intercalary controls. The data 
obtained in all segregating generations 
(F1, F2, F3, F4, F5, and F6) and in pure 
lines were subjected to a previous 
analysis to identify outliers. The 
arithmetic mean and the sampling 
variance of each characteristic in its 
respective segregating generation 
were calculated, which was called a 
priori. Due to the discrepant number 
of samples in each segregating 
generation, Bayesian inference was 
used with the Markov chain Monte 
Carlo method (MCMC) using a Gibbs 
sampler. First, a priori distributions of 
the phenotype value of each progeny 
in each segregating generation were 
constructed. These distributions were 
obtained by phenotypic information. 
The posterior distribution was obtained 
with 10000 observations. In order to 
understand the trend of association 
between quantitative and qualitative 
characteristics, linear correlation with 
significance based on 5% probability 

was used, as well as linear regressions 
and parent-offspring linear regressions.

Results and discussion

In the F1 segregating generation 
a priori (Table 1), an average first pod 
insertion (FPI) of 9 cm was obtained in 
relation to the soil surface. Follmann 
(2017) found in his research in 
northwestern Rio Grande do Sul that the 
smallest first pod insertion in varieties 
was 9cm, and the largest insertion was 
20.15cm, and the average of 18 cultivars 
was 13.2cm. The plant height (PH) 
obtained in this study was 45cm, while 
Meira et al. (2015) obtained plant height 
oscillation between 30 and 40cm. The 
NPMS was 18cm, the NPB was 6.7 units, 
and the number of branches (NB) had 
an average of 0.97. The number of pods 
with one, two, three, and four seeds 
(NP1, NP2, NP3, and NP4) was 5.1, 11.0, 
8.2, and 0.11 pods, respectively. Ferrari 
et al. (2014) found that the number of 
pods ranged from 45 to 49 pods, while 
the grain mass per plant (GMP) was 
11.37 grams. For Ferrari, the grain mass 
per plant ranged from 10 to 12 grams; 
the same results were found by Souza 
et al. (2015). A posteriori information 
(Table 2) had FPI results: 9.8; PH: 44.9; 
NPMS: 18.7; NPB: 6.8; NB: 0.9; NP1: 5.1; 
NP2: 11.0; NP3: 8.2; NP4: 0.11; GMP: 
11.3.

The first pod insertion had a positive 
variation of 1.7cm. Plant height had a 
positive variation of 34.48cm compared 
to the sample number. The number of 
pods on the main stem had a positive 
variation of 21.24cm. The number 
of pods in the branches had positive 
results of 12.38 units. The number of 
branches had a positive deviation of 
1.78 units. The number of pods with 
one, two, three, and four seeds had 
positive variation with the sample 
number of 7.9, 15.9, 13.9, and 0.18 
pods, respectively. Additionally, the 
grain mass per plant also had a positive 
variation and increased by 15.68 grams. 
No measured variable surpassed the 
pure lines. In their evaluation of cultivars 
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Table 1. Mean a priori results and variance obtained for first pod insertion (FPI); plant height (PH); number of pods on main stem (NPMS); 
number of pods on branches (NPB); number of branches (NB); number of pods containing one seed (NP1); number of pods containing two 
seeds (NP2); number of pods containing three seeds (NP3); number of pods containing four seeds (NP4); and seed mass per plant (SMP). 
Campos Borges - RS, 2012 to 2020 seasons. Campos Borges, state of Rio Grande do Sul, Brazil
Tabela 1. Resultados médios a priori e variância obtidos para a inserção da primeira vagem (FPI), altura da planta (PH), número de legumes 
no caule principal (NPMS), número de legumes nos ramos (NPB), número de ramos (NB), número de legumes contendo uma semente (NP1), 
número de legumes contendo duas sementes (NP2), número de legumes contendo três sementes (NP3), número de legumes contendo 
quatro sementes (NP4) e massa de sementes por planta (SMP). Campos Borges - RS, temporadas 2012 a 2020. Campos Borges, RS, Brasi

Homozygous 
Level

Heterozygous 
Level

A priori information

FPI (cm) PH (cm) NPMS (un) NPB (un) NB (un)

n Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance

0.00% 100.00% 134 9.78 23.68 45.02 336.32 18.82 127.52 6.87 131.28 0.97 1.65

50.00% 50.00% 4077 18.69 40.94 78.63 304.33 32.39 75.80 33.65 1627.66 3.31 2.55

75.00% 25.00% 1425 13.43 48.95 71.73 605.25 29.98 160.91 32.85 1057.44 3.70 8.57

87.50% 12.50% 1131 17.25 91.95 71.76 303.88 24.02 185.57 14.14 555.90 1.74 4.00

93.75% 6.25% 635 21.44 43.11 84.85 235.53 20.33 55.60 18.63 314.62 3.05 3.63

96.87% 3.12% 5377 . . . . . . . . . .

100.00% 0.00% 900 16.85 46.89 78.45 285.55 30.90 31.75 36.01 1943.67 4.37 16.08

Homozygous 
Level

Heterozygous 
Level

NP1 (un) NP2 (un) NP3 (un) NP4 (un) SMP (grams)

n Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance

0.0 0% 100.00% 134 5.11 17.70 11.06 71.46 8.29 54.88 0.11 0.10 11.37 69.49

50.00% 50.00% 4077 11.96 56.56 31.23 664.03 23.57 402.42 0.26 0.14 25.45 410.77

75.00% 25.00% 1425 9.56 57.02 29.34 410.47 22.98 325.83 0.05 0.09 18.82 171.28

87.50% 12.50% 1131 5.43 39.13 14.98 183.25 13.42 228.35 0.20 0.40 13.12 169.21

93.75% 6.25% 635 5.61 18.87 20.73 97.10 12.79 84.44 0.08 0.11 10.05 21.66

96.87% 3.12% 5377 . . . . . . . . 2.99 2.39

100.00% 0.00% 900 11.53 64.79 28.79 267.54 27.09 346.99 0.12 0.02 23.08 123.49

in off-season, Meier et al. (2019) found 
oscillations for plant height from 33 
to 65cm, for first pod insertion from 9 
to 16cm, and for the number of pods 
with two seeds from 7 to 11 units. The 
number of pods with three and four 
seeds varied from 7 to 14 units and 
from 0.08 to 0.66 respectively. The mass 
of seeds per plant ranged from 6 to 9 
grams.

For all the characteristics, the 

lowest magnitudes are evident in the 
F1 generation, except for NP4 and SMP. 
The expression of the characteristics 
oscillate as the generations advance. 
The height of the pod insertion has 
greater magnitudes in the F5 generation. 
However, with 100% homozygosity, the 
value observed is closer to 16.85cm, 
which is the agronomic ideal. This value 
corroborates those   found by Follmann 
et al. (2017) when studying commercial 

soybean genotypes. Furthermore, it 
is noteworthy that, as expected, the 
lowest variance of this characteristic is 
observed in the F1 generation, in which 
there is greater homogeneity since the 
genes did not recombine.

Some studies, such as that by 
Zuffo et al. (2018), showed a linear 
relationship between the height of the 
first pod insertion and plant height. This 
explains the same trends observed in 
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the expression of plant height. NPMS 
ranged from 18.82 to 32.39 in the 
F1 and F2 generations, respectively. 
However, with 100% homozygosity, the 
characteristic had an average of 30.9, 
indicating that it is already possible to 
see trends of this characteristic in the 
average of the F2 generation.

Table 2. Mean a posteriori results and variance obtained for first pod insertion (FPI, cm); plant height (PH, cm); number of pods on main 
stem (NPMS, un); number of pods on branches (NPB, un); number of branches (NB, un); number of pods with one seed (NP1, un); number 
of pods with two seeds (NP2, un); number of pods with three seeds (NP3, un); number of pods with four seeds (NP4, un); and seed mass 
per plant (SMP, un). Campos Borges - RS, 2012 to 2020 seasons. Campos Borges, state of Rio Grande do Sul, Brazil
Tabela 2. Resultados médios a posteriori e variância obtidos para a inserção da primeira vagem (FPI, cm), altura da planta (PH, cm), 
número de vagens no caule principal (NPMS, un), número de vagens nos ramos (NPB, un) , número de ramos (NB, un), número de vagens 
com uma semente (NP1, un), número de vagens com duas sementes (NP2, un), número de vagens com três sementes (NP3, un), número de 
vagens com quatro sementes (NP4, un) e massa de sementes por planta (SMP, un). Campos Borges - RS, temporadas 2012 a 2020. Campos 
Borges, RS, Brasil

Homozygous 
Level

Heterozygous 
Level

A posteriori information

N
FPI (cm) PH (cm) NPMS (un) NPB (un) NB (un)

Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance

0.00% 100.00% 10000 9.84 16.39 44.98 1.19 18.79 0.45 6.84 0.46 0.96 0.005

50.00% 50.00% 10000 18.77 28.34 78.47 316.04 32.31 78.71 33.28 1690.29 3.29 2.65

75.00% 25.00% 10000 13.51 33.88 71.55 158.09 29.89 42.03 32.63 276.20 3.68 2.23

87.50% 12.50% 10000 17.36 63.65 71.66 0.80 23.94 0.49 14.01 1.47 1.73 0.01

93.75% 6.25% 10000 21.51 29.84 85.08 144.69 20.45 34.15 18.90 193.28 3.08 2.23

96.87% 3.12% 10000 . . . . . . . . . .

100.00% 0.00% 10000 16.93 32.46 78.64 85.09 30.97 9.46 36.51 579.20 4.41 4.79

Homozygous 
Level

Heterozygous 
Level N

NP1 (un) NP2 (un) NP3 (un) NP4 (un) SMP (grams)

Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance Mean Variance

0.00% 100.00% 10000 5.10 0.06 11.04 0.25 8.27 0.19 0.11 0.0003 11.35 0.24

50.00% 50.00% 10000 11.89 58.74 30.99 689.58 23.39 417.91 0.26 0.15 25.26 426.58

75.00% 25.00% 10000 9.51 14.89 29.20 107.21 22.85 85.10 0.05 0.02 18.73 44.73

87.50% 12.50% 10000 5.40 0.10 14.91 0.48 13.34 0.60 0.20 0.001 13.05 0.44

93.75% 6.25% 10000 5.67 11.59 20.88 59.65 20.88 59.65 0.09 0.06 10.12 13.31

96.87% 3.12% 10000 . . . . . . . . 3.01 0.71

100.00% 0.00% 10000 11.62 19.30 28.97 79.72 27.30 103.40 0.12 0.008 23.10 16.17

Similar trends are observed in the 
NPB and NB traits, with the highest 
magnitudes of both characteristics 
being observed when plants exhibited 
100% homozygosity. Balbinot Junior et 
al. (2015) showed an average of 17.2 
vegetables per branch. Zuffo et al. 
(2018) observed that the number of 

legumes is directly related to soybean 
grain yield. Thus, plants with 100% 
homozygosity have a high potential for 
number of legumes per branch and, 
consequently, tend to maximize grain 
yield and compensatory capacity.

The genotypes in the F1 segregating 
generation showed similar phenotypic 
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the number of pure lines (30.9 units). 
The graph shows no variation between 
a priori and a posteriori information, 
only between generations. Oliveira et 
al. (2015) obtained an amount of 60 
pods per plant in their study. Szareski 
et al. (2015) concluded that NPMS 
was positively correlated with NPB, 
NB, length of branches, NP1, NP2, 
NP3, and grain yield. The percentage 
of total carbohydrates was inversely 
proportional to NPMS. Since NPMS is 
a factor directly linked to productivity, 
its increase in genotypes that do 
not present branches becomes very 
important.

NPB, despite having a smaller 
number compared to NPMS, has a 
fundamental role in increasing the 
grain yield by increasing the number of 
pods per plant and consequently the 
grain yield. However, it is dependent 
on the characteristics of the genotype 
and the managements used. NPB has 
great environmental effect and low 
heritability, making it very difficult for 
breeders to manipulate it (CARVALHO 
et al., 2017). There were large variations 
between generations; as the level of 
homozygosity increased, the tendency 
was to approach the control. The 
segregating generation that stood out 
the was the F2 generation; however, 
none surpassed the control, which had 
36.0 units.

Despite the variations in each 
segregating generation, none of 
them surpassed the average NB of 
the inbred lines (4.3 branches). NB is 
a reproductive structure that can be 
directly and indirectly associated with 
productivity. Directly, NB contributes to 
the production of pods and indirectly 
to the evolution of the leaf area index. 
This characteristic can be altered 
according to management, genotype 
characteristics, and sowing date. 
The contribution of branches to the 
LAI starts when the plant has four to 
six leaves on the main stem, that is, 
when the branches start to grow on 
the plant. The branches may have an 
increase in LAI by 16%, which may vary 

according to the genetic characteristic 
of each genotype and environmental 
variation (ZANON et al., 2018). A survey 
conducted in northwestern Rio Grande 
do Sul obtained 1.8 branches per 
plant from two soybean cultivars with 
indeterminate growth habit (SZARESKI 
et al., 2015).

For NP1, there was a linear growth of 
11.9 until the F2 generation, surpassing 
the pure lines, which presented 11.5 
pods with one seed. After the F2 
generation, there was a persistent 
decrease until the F5 generation, which 
had a non-significant increase of 0.2 
units. The number of pods present 
in each plant is characterized as a 
component of productivity and can be 
affected by the arrangement of plants. 
The number of pods formed depends 
on the number of flowers produced. 
The number of grains per pod is 
strongly influenced by genetics and the 
environment (ZANON et al., 2018). 

As NP2 progressed, the segregating 
generations had an increase in the 
number of pods, surpassing the control 
in F3, decreasing in F4, and increasing 
in F5, tending to approach to pure lines 
in the next generations. There was a 
difference in the a priori and a posteriori 
information regarding NP3 when the 
number of experimental units was 
increased to 10000 in the F5 generation. 
No variance was observed in relation to 
the number of experimental units. In 
most generations, there was an overlap 
in NP4 in relation to the control mean. 
The F2 segregating generation had the 
greatest number of four-seeded pods, 
surpassing the control.

There was an increase and 
subsequent reduction in grain weight 
after the F2 generation until the 
F5 generation. The F2 segregating 
generation surpassed the control. Grain 
weight is determined by the genetic 
potential of soybean, which may be 
influenced by the environment and 
management used to express its genetic 
potential. A total of 190g (thousand 
seed mass) can enhance productivity 
(ZANON et al., 2018). 

trends in the expression of NP1, NP2, and 
NP3, as well as the lowest phenotypic 
variance. The highest magnitudes were 
observed in the F2 generation for NP1 
and NP2, similar to the generation with 
100% homozygosity. This indicates that 
it is possible to see plants with greater 
potential for phenotypic expression 
of these characteristics in the F2 
generation. On the other hand, NP3 had 
its expression potentiated when plants 
were 100% homozygous.

The lowest variances within each 
segregating generation are observed 
for the NP4, which ranged from 0.09 
to 0.4. This is evident since there is a 
lower expression of this characteristic 
among soybean genotypes. Thus, the 
smallest number of NP4 contributes 
to the lowest phenotypic variance. 
Due to this lower variance, the means 
of this characteristic do not exhibit 
large magnitudes, showing that 
the developed genotypes have low 
tendencies to express a high NP4.

The highest potential of SMP was 
evident in the F2 generation, although 
very similar to that expressed by plants 
when they were 100% homozygous. 
Thus, we may infer that it is possible 
to practice selection already in the 
F2 generation for this characteristic. 
Moreover, SMP has a strong correlation 
with grain yield (SMIDERLE et al., 2019), 
making it possible to carry out indirect 
selection.

The F1 segregating generation 
showed a large difference in PH 
compared to the pure lines, which were 
45cm and 78.4cm, respectively. The 
characteristic surpassed the control in 
the F5 segregating generation (84.8cm), 
which may be linked to the variation in 
the growing environment. The ideal PH 
for good seed production and reduced 
losses from mechanized harvesting is 60 
to 80cm (ALMEIDA et al., 2011). The PH 
has broad sense heritability (H2; 0.95), 
demonstrating high genetic variation 
(CARVALHO et al., 2017).

NPMS was smaller in the F1 
generation and increased abruptly in 
F2, presenting 32.3 units and surpassing 
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To recognize the trends of linear 
correlations for the evaluated 
characteristics and their associations 
with the F1, F2, F3, F4, and F5 segregating 
generations, 136 linear associations 
were performed for the characteristics 
PHF1, PHF3, P1F1, P1F3, P2F1, P2F3, 
P3F1, P3F3, P4F2, P4F4, PBF1, PBF3, 
NPF1, NPF3, NPF4, BF1, BF3.

Of these linear associations, 82 
significant correlations were obtained, 
of which 76 had a positive coefficient 
and 6 had a negative coefficient. PHF1 
had a positive influence on P1F1, 
P2F1, P3F1, PBF1, NPF1, and NBF1. 
Plants that had greater PHF1 provided 
a greater P1F1, P2F1, and P3F1 and, 
consequently, tended to have greater 
PBF1, NPF1, and BF1. Follmann et al. 
(2017) verified that there was a positive 
correlation between plant height and 
production; it is expected that larger 
genotypes present associations with 
higher yields.

PHF3 was positively correlated with 
P1F3, P2F3, and P3F3 and had a positive 
association for PBF3, NPF3, and NBF3. 
Therefore, plants that had greater 
PHF3 provided a greater P1F3, P2F3, 
and P3F3 and had an increase in PBF3, 
resulting in greater NPF3 and BF3. P1F1 
had a positive association with P2F1 
and P3F1, and consequently presented 
a greater PBF1, NPF1, and BF1. Thus, 
when P1F1 increases, P2F1 and P3F1 
increase, in addition to being associated 
with an increase in PBF1, NPF1, and BF1.

P1F3 was positively correlated 
with P2F3 in the same generation 
and had a positive correlation with 
PBF3, NPF3, and BF3. Thus, as P1F3 
increases, P2F3 and P3F3 increase in 
the same generation. Moreover, as 
P1F3 generation increases, the number 
of pods in the branches also increases, 
consequently increasing NPF3 and BF3. 
P2F1 showed a positive correlation with 
P3F1 in the same segregating generation 
and a positive correlation with PBF3, 
resulting in a positive correlation with 
NPF3 and BF1. Thus, as P2F1 increases, 
P3F1, PBF1, NPF1, and BF1 also increase.

P2F3 had a positive correlation 
with P3F3, NPBF3, NPF3, and BF3. 
Therefore, when increasing P2F3, 

there is an increase in P3F3 and NPB in 
the same generation. For P3F1, there 
was a positive correlation in the same 
generation for PBF1, NPF1, and BF1. 
Therefore, when increasing the number 
of P3F1 generation, there is an increase 
in PBF1, NPF1, and BF1 in the same 
segregating generation. For P3F3, there 
was a positive correlation for PBF3, 
NPF3, and BF3 in the same generation. 
This shows that when P3F3 increases, 
PBF3, NPF3, and BF3 increase.

P4F4 had a positive correlation with 
NPF4. Therefore, when P4F4 increase, 
NPF4 in the same generation increases. 
For the PBF1 generation, there was a 
positive correlation for NPF1 and BF1. 
However, when BF1 increases, the 
NPF1 generation increases. PBF3 had a 
positive correlation for NPF3 and BF3 in 
the same generation. As PBF3 increases, 
NPF3 and BF3 increase. PBF3 had a 
positive correlation with NPF3 and BF3. 
When BF3 increased, NPF3 and PBF3 
consequently increased. NPF1 had a 
positive correlation with BF1. When 
NPF1 increased, BF1 increased as well. 
NPF3 showed a correlation with BF3. 
Therefore, when NPF3 increased, BF3 
also increased in the same generation.

An evaluation of the specific 
quantitative correlation of F3, F4, and 
F6 generations was carried out in the 
2019/20 season, corresponding to a 
homozygosity levels of 75%, 87.5%, and 
96.87% respectively. We observed that 
when generation (GEN) increases, cycle 
(CYCLE) decreases and seed mass per 
plant (SMP) increases. Seed mass per 
plant had a negative correlation with 
cycle; thus, when cycle increases, seed 
mass per plant decreases.

A correlation of the qualitative 
attributes was performed. We found 
that the segregating generation had 
a positive correlation with greenish 
seeds (GS) and moisture damage 
(MD); when the generation increased, 
greenish seeds and moisture damage 
also increased. Integument color (IC) 
was negatively correlated with stink 
bug damage (BD). Hilum color (HI) was 
negatively correlated with purple spot 
(PS) and positively correlated with 
halo color (HA). Seed shape (SS) was 

negatively correlated with moisture 
damage (MU) and stink bug damage 
(BD), and positively correlated with 
presence of fungus (PF). Greenish seeds 
(GS) was negatively correlated with seed 
size (SI) and level of physical damage 
(PD). Level of physical damage (PD) 
had a positive correlation for moisture 
damage (MD), seed size (SI), and stink 
bug damage (BD).

A relation of the F3, F4, and F6 
generations for seed mass per plant 
(SMP) and cycle (CYCLE) in days was 
performed. In F3, when plants had 75% 
homozygosity, seed mass per plant was 
lower when the cycle was increased. In 
F4, when plants were at a homozygous 
level of 87.5%, seed mass behavior was 
stable with a small increase in seed 
mass per plant when the cycle was 
increased. Seed mass per plant in F6 
showed a decrease when the cycle was 
longer; the most productive lines had a 
cycle of 100 to 110 days, most lines had 
their cycle of 120 to 135 days and the 
less productive had their cycle of 145 to 
165 days.

Plant breeding is based on 
management and selection methods, in 
addition to phenotype measurements 
that quantify characteristics of interest 
influenced by non-additive and 
additive genetic effects, and even by 
the environment. To verify genetic 
heritability, progeny regression was 
performed and showed that broad 
sense heritability had a high correlation 
for the characteristic first pod insertion 
compared to plant height; number of 
pods on the main stem; number of pods 
in branches; number of ramifications; 
number of pods with one, two, three, 
and four seeds; and grain mass per 
plant. Thus, the first pod insertion was 
highly influenced by environmental 
action. Follmann et al. (2017) report that 
late sowing when there is a reduction 
in the photoperiod can interact with 
phenotype expression, reducing first 
pod insertion, plant height, hundred 
grain mass and, consequently, 
productivity.

Regarding the evaluated 
characteristics, the F2 segregating 
generation showed the greatest 
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oscillation, surpassing the pure lines 
for first pod insertion (FPI, cm); number 
of pods on the main stem (NPMS, un); 
number of pods with one seed (NP1, 
un); number of pods with two seeds 
(NP2, un); number of pods with four 
seeds (NP4, un); and seed mass per 
plant (SMP, g). Plant height (PH, cm) 
had lower mean fluctuations during 
the segregating generations and 
high correlations with productivity 
components: number of pods with 
one seed, number of pods with two 
seeds, and number of pods with three 
seeds. Seed shape (SS) was linked to the 
presence of storage fungi; the presence 
of green seeds increased as segregating 
generations progressed. Hilum color 
modification (HI) influenced the halo 
color (HA) but decreased the incidence 
of purple spot (PS). Integument color 
influenced the reduction of damage 
caused by bugs (BD). Longer cycle 
genotypes had lower seed mass per 
plant (SMP) in the F6 segregating 
generation.

Conclusions

Indirect selection of soybean 
genotypes for high grain mass per plant 
can be performed indirectly by cycle 
duration.

Plants with a higher number of pods 
can be selected indirectly by the number 
of pods with one, two, and three grains 
in the F3 generation.

References
ALMEIDA, L.A.; KIIHL, R.D.S.; DE MIRANDA, 
M.A.C.; CAMPELO, G.D.A. Melhoramento 
da soja para regiões de baixas latitudes. In: 
QUEIROZ, M.A. de; GOEDERT, C.O.; 
RAMOS S.R.R. (Ed.). Recursos genéticos e 
melhoramento de plantas para o Nordeste 
brasileiro. (on line). Versão 1.0. Petrolina: 
Embrapa Semi-Árido; Brasília-DF: Embrapa 
Recursos Genéticos e Biotecnologia, nov. 
1999.

ALMEIDA, R.D.A.; PELUZIO, J.M.; AFFÉRRI, 
F.S. Divergência genética entre cultivares 
de soja, sob condições de várzea irrigada, 
no sul do Estado Tocantins. Revista Ciência 
Agronômica, v.42, p.108-115, 2011.

BALBINOT JUNIOR, A.; PROCÓPIO, S.O.; 

COSTA, J.M.; KOSINSKI, C.L.; PANISON, F.; 
DEBIASI, H.; FRANCHINI, J.C. Espaçamento 
reduzido e plantio cruzado associados 
a diferentes densidades de plantas em 
soja. Semina: Ciências Agrárias, v. 36, n.5, 
p.2977-2986, 2015.

BONATO, E.R.; BERTAGNOLLI, P.F.; LANGE, 
C.E.; RUBIN, S.D.A.L. Teor de óleo e de 
proteína em genótipos de soja desenvolvidos 
após 1990. Pesquisa Agropecuária 
Brasileira, v.35, n.12, p.2391-2398, 2000.

CARVALHO, I.R. Melhoramento genético 
e biometria aplicada a produtividade e 
biofortificação de grãos do milho.160 f. 
2018. Tese de Doutorado. Tese (Doutorado 
em Ciências) -Programa de Pós-Graduação 
em Agronomia. Universidade Federal de 
Pelotas, Pelotas.

CARVALHO, I.R.; NARDINO, M.; SOUZA, V.Q. 
Melhoramento e cultivo da soja.  Porto 
Alegre: Cidadela. 2017, 336p.

CARVALHO, I.R.; SILVA, J.A.G.; LORO, 
M.V.; SARTURI, M.V.R.; HUTRA, D.J.; 
LAUTENCHLEGER, F. Soybean Nutraceutical 
Canonic inter-relations and its reflections on 
breeding. Agropecuária Catarinense, v.34, 
n.3, p.67-75, 2021.

CARVALHO, I.R.; SILVA, J.A.G.; MOURA, N.; 
FERREIRA, L.L.; LAUTENCHLEGER, F.; SOUZA, 
V.Q. Methods for estimation of genetic 
parameters in soybeans: an alternative to 
adjust residual variability. Acta Scientiarum 
- Agronomy, v.45, e56156, p.1-10, 2022.

CONAB. Acompanhamento da Safra 
Brasileira. v.11-Safra 2020/21 – N.11 – 
Décimo primeiro levantamento/agosto de 
2021. Available at: https://www.conab.gov.
br/info-agro/safras/graos. Accessed on: Sep 
14, 2021.

FOLLMANN, D.N.; SOUZA, V.Q.; NARDINO, 
M.; CARVALHO, I.R.; DEMARI, G.H.; FERRARI, 
M.; PELEGRIN, A.J.; SZARESKI, V.J. Relações 
lineares entre caracteres de soja safrinha. 
Revista de Ciências Agrárias, v.40, n.1, 
p.213-221, 2017.

LORO, M.V.; CARVALHO, I.R.; SILVA, J.A.G.; 
MOURA, N.B.; HUTRA, D.J.; LAUTENCHLEGER, 
F. Artificial intelligence and multiple models 
applied to phytosanitary and nutritional 
aspects that interfer in the physiological 
potential of soybean seeds. Brazilian Journal 
of Agriculture, v.96, n.1, p.324-338, 2021.

MEIER, C.; MEIRA, D.; MARCHIORO, VS.; 
OLIVOTO, T.; KLEIN, LA.; MORO, ED.; SOUZA, 
VQ. Performance agronômica e correlação 
linear entre componentes de rendimento da 

soja em segunda safra. Revista de Ciências 
Agronômicas, v.42, n.4, p.933-941, 2019. 
MEIRA, D.; SOUZA, V.Q.; CARVALHO, I.R.; 
NARDINO, M.; FOLLMANN, D.N.; MEIER, 
C.; BREZOLIN, P.; FERRARI, M.; PELEGRIN, 
A.J. Plastocrono e caracteres morfológicos 
da soja com hábito de crescimento 
indeterminado. Revista Cultivando o Saber, 
v.8, n.2, p.184-200, 2015.

OLIVEIRA, S.; LEMES, E.S.; DE MENDONÇA, 
A.O.; DIAS, L.W.; BRUNES, A.P.; LEITZKE, I.D.; 
MENEGHELLO, G.E. Tratamento de semente 
de soja com silício: efeitos na qualidade 
fisiológica e nas características agronômicas. 
Revista cultivando o saber, v.8, n.2, p.215-
230, 2015.

SEDIYAMA, T.; TEIXEIRA, R.C.; REIS, M.S. 
Melhoramento da Soja. In: BORÉM, Aluízio. 
Melhoramento de Espécies Cultivadas. 
Viçosa: UFV, 1999.

SMIDERLE, O.J.; SOUZA, A.G.; GINALUPPI, 
V.; GIANLUPPI, D.; COSTA, K.N.A.; GOMES. 
Correlação entre componentes de produção 
de soja BRS tracajá e diferentes densidades 
de plantas no cerrado Roraima. Revista 
Brasileira de Agropecuária Sustentável, v.9, 
n.1, p.34-40, 2019.

SANTOS, H.G.; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, 
L.H.C.; OLIVEIRA, V.A.; LUMBRERAS, J.F.; 
COELHO, M.R.; ALMEIDA, J.A.; ARAÚJO 
FILHO, J.C.; OLIVEIRA, J.B.; CUNHA, T.J.F. 
Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, 
5ª ed., Brasília: Embrapa, 2018.

SEGATTO, T.A.; CARVALHO, I.R.; KEHL, K.; 
HOFFMANN, J.F.; MEOTTI, M.G.L.; PORT, 
E.D.; LORO, M.V.; SFALCIN, I.C.; PRADEBON, 
L.C.; OURIQUE, R.S. Adaptability and stability 
of wheat genotypes for amino acids in 
grains. Agropecuária Catarinense, v. 35, n.3, 
p.82-89, 2022.

SZARESKI, V.J.; SOUZA, V.Q.; CARVALHO, I.R.; 
NARDINO, M.; FOLLMANN, D.N.; DEMARI, 
G.H.; OLIVOTO, T. Ambiente de cultivo e 
seus efeitos aos caracteres morfológicos e 
bromatológicos da soja.  Revista Brasileira 
de Agropecuária Sustentável, v.5, n.2, p.79-
88. 2015.

ZANON, A.J.; SILVA, M.; TAGLIAPIETRA, E.; 
CERA, J.; BEXAIRA, K.; RICHTER, G.; STRECK, 
N.  Ecofisiologia da soja visando altas 
produtividades.  1ª ed., 136p., 2018.

ZUFFO, A.M.; RIBEIRO, A.B.; BRUZI, A.T.; 
ZAMBIAZZI, E.V.; FONSECA, W.L. Correlações 
e analise de trilha em cultivares de soja 
cultivadas em diferentes densidades de 
plantas. Cultura Agronômica, v.27, n.1, p.78-
90, 2018.

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.36, n.1,  2023



ARTIGO CIENTÍFICO

81Este periódico está licenciado conforme Creati ve 
Commons Atribuição 4.0 Internacional.  

Introdução

A fase de dormência das frutí feras 
de clima temperado é comumente sub-
dividida em três estágios: paradormên-
cia, endodormência e ecodormência. A 
paradormência refere-se à supressão 
do crescimento, que é imposta a deter-
minados órgãos por outras estruturas 
da árvore (por exemplo, dominância 
apical), devido à produção e/ou ação 
de moléculas inibidoras (FADÓN et al., 

 Variação na data de plena fl oração do pessegueiro em função 
das temperaturas na endo e ecodormência: um modelo teórico

Augusto Carlos Pola¹, Emilio Della Bruna¹, Henrique Belmonte Petry² e Alexsander Luís Moreto²

 Resumo – O objeti vo deste trabalho foi avaliar a infl uência de variáveis térmicas, anteriores e posteriores à data esti mada 
do início da ecodormência, sobre a variação nas datas médias de plena fl oração (DMPF) do pessegueiro, em Urussanga, SC, 
Brasil. A fase teórica de endodormência apresentou uma duração aproximada de 70 dias. A temperatura média das máximas 
dos 30 dias imediatamente anteriores ao início da ecodormência e a média das temperaturas médias dos 20 dias posteriores 
foram as variáveis que apresentaram as maiores correlações com a DMPF, com R = 0,88 (P ≤ 0,01) e R = −0,69 (P ≤ 0,05), 
respecti vamente. As temperaturas máximas da fase de endodormência teórica e as temperaturas médias dos 20 dias iniciais 
da ecodormência, em um modelo de regressão linear, explicaram 96% das variações observadas na DMPF. As temperaturas 
inferiores a 16oC nos 40 dias iniciais da fase de endodormência, inferiores a 22oC nos 30 dias fi nais dessa fase, e acima de 13oC 
nos 20 dias iniciais da ecodormência apresentaram correlações negati vas com a DMPF e explicaram conjuntamente 93% das 
variações observadas. Na fase fi nal da endodormência, as temperaturas amenas (13°C a 19°C) apresentaram maior infl uência 
sobre a antecipação da DMPF do que as inferiores a 13°C.

Termos para indexação: Prunus persica; Dormência; Horas de frio.

Variati on in the full bloom date of peach tree as a functi on of endo- and ecodormancy temperatures: 
a theoreti cal model

Abstract – This study evaluates the infl uence of thermal variables, before and aft er the esti mated date of ecodormancy 
onset, on the variati on in average full bloom dates (DMPF) of peach trees in Urussanga, Santa Catarina, Brazil. Theoreti cal 
endodormancy phase lasted approximately 70 days. Average maximum temperature of the last 30 days of endodormancy 
and the average of the fi rst 20 days of ecodormancy showed the highest correlati ons with DMPF, with R = 0.88 (P ≤ 0.01) and 
R = −0.69 (P ≤ 0.05), respecti vely. A linear regression model with the maximum temperatures of the theoreti cal endodormancy 
phase and the average temperatures of the fi rst 20 days of echodormancy explained 96% of the observed DMPF variati ons. 
Temperatures below 16°C in the fi rst 40 days of endodormancy, below 22oC in the last 30 days, and above 13oC in the fi rst 20 
days of ecodormancy showed negati ve correlati ons with DMPF and together explained 93% of the observed variati ons. Median 
temperatures (13°C to 19°C) in the fi nal endodormancy stage had a greater infl uence on DMPF anti cipati on than temperatures 
below 13°C.

Index terms: Prunus persica; Dormancy; Chill hours.
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2020). Durante a endodormência, o 
crescimento não é possível mesmo sob 
condições adequadas de temperatura, 
caso as gemas não tenham recebido 
uma exposição sufi ciente ao frio. A eco-
dormência refere-se ao período sub-
sequente, no qual as gemas precisam 
apenas de exposição sufi ciente ao calor 
para retomar o crescimento (FADÓN et 
al., 2020).

Em um modelo fenológico sequencial, 
a ordem comum, da senescência 

até a brotação, é a paradormência 
seguida pela endodormência e, na 
sequência, a ecodormência. Nesse ti po 
de modelo, considera-se que, em um 
primeiro momento, a gema necessita 
de exposição a temperaturas baixas e/
ou amenas para a indução, manutenção 
e superação da endodormência. Após 
essa fase, para a gema brotar, será 
necessária determinada quanti dade de 
calor durante a ecodormência (POLA et 
al., 2019).
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É difícil determinar visualmente a 
campo a passagem da fase de endo-
dormência para a ecodormência. Mas 
o conhecimento sobre esse momento 
de transição é fundamental para o de-
senvolvimento de modelos fenológicos 
e para a definição das necessidades de 
frio e de calor de diferentes espécies e 
variedades. Estimativas do fim da en-
dodormência podem ser obtidas por 
meio de métodos estatísticos, como os 
utilizados por Alonso et al. (2005) e Fa-
dón et al. (2020), biológicos ou químicos 
(CAMARGO ALVAREZ et al., 2018; YU et 
al., 2020; GUILLAMÓN, 2020).

O método utilizado por Alonso et al. 
(2005) para estimar o início da ecodor-
mência tem por base um modelo feno-
lógico sequencial, com análise da evolu-
ção de correlações diárias obtidas entre 
a data de plena floração e médias mó-
veis posteriores de temperatura. Este 
trabalho teve por objetivo avaliar essa 
metodologia e a influência de variáveis 
térmicas sobre a data média de plena 
floração do pessegueiro no município 
de Urussanga, SC, Brasil.

Material e métodos

O clima da região foi descrito como 
subtropical úmido, com verão quente e 
sem estação seca definida (Cfa, segun-
do a classificação de Köppen). As coor-
denadas da estação meteorológica são: 
latitude 28° 31’ S, longitude 49° 19’ W e 
altitude de 49m (Urussanga, SC). A tem-
peratura média anual é de 19,9oC, va-
riando entre 15,2oC em junho e 24,3oC 
em janeiro. A temperatura média das 
máximas varia de 22,1oC a 29,9oC e a 
das mínimas de 10,6oC a 19,9oC, de ju-
nho a janeiro, respectivamente (EPA-
GRI, 2021). A precipitação total anual 
é de 1.782 mm, sendo as chuvas nor-
malmente bem distribuídas ao longo do 
ano. O total de horas com temperaturas 
inferiores a 7,2oC de abril a agosto é de 
141 horas (EPAGRI, 2021).

Neste estudo, foram utilizadas as 
datas médias anuais de plena floração 
(DMPF) do pessegueiro de um período 
de 12 anos (2007 a 2018) da coleção 
de pessegueiros da Estação Experimen-
tal de Urussanga, localizada na latitude 
28° 31’ S, longitude 49° 19’ W e altitude 
de 49m. Nessa coleção, são conserva-

dos, principalmente, genótipos de baixa 
exigência em frio. Para calcular as datas 
médias anuais de plena floração, foram 
utilizadas cerca de 140 datas de plena 
floração por ano de plantas com quatro 
ou mais anos de idade. A data de ple-
na floração correspondeu ao estágio 
fenológico em que a planta apresenta-
va cerca de 70% de flores abertas e foi 
determinada visualmente. A coleção 
de germoplasma estava situada a cerca 
de 500m da estação meteorológica, de 
onde foram coletados os dados meteo-
rológicos utilizados neste trabalho.

A data de início da fase de ecodor-
mência foi estimada a partir de corre-
lações entre a DMPF e a média móvel 
posterior das temperaturas médias diá-
rias, para um período de 20 dias, como 
utilizado por Alonso et al. (2005). A data 
de início da ecodormência correspon-
deu ao dia em que o coeficiente de cor-
relação da média móvel de temperatura 
atingiu um valor negativo e significativo 
(p ≤ 0,05). O valor absoluto mínimo sig-
nificativo, ao nível de 5%, do coeficiente 
de correlação utilizado foi de R = 0,576 
(BARBETTA, 2010).

Para as análises de regressão, as 
datas médias de plena floração (DMPF; 
variável dependente) foram transfor-
madas para “dias a partir de 1º de ju-
nho”. As variações das datas médias 
de plena floração foram primeiramen-
te avaliadas por meio de análise de 
regressão linear simples e, posterior-
mente, de regressão linear múltipla. 
Como variáveis independentes, foram 
utilizadas, inicialmente, as médias de 
temperaturas máximas, médias e mí-
nimas de três diferentes fases conse-
cutivas, as quais foram estabelecidas 
para facilitar as análises neste estudo. 
Posteriormente, foram analisadas, nas 
mesmas três fases, as correlações obti-
das entre a DMPF e o número de horas 
em que as temperaturas (t) permane-
ceram em oito faixas predeterminadas: 
(t ≤ 7,0; i ˂ t ≤ i+3, i ϵ {7,10,13,16,19,22}; 
t > 25,0). O tempo de permanência da 
temperatura nessas faixas foi calculado 
com a utilização de planilha eletrônica e 
funções condicionais. Para a estimativa 
das temperaturas horárias, considerou-
se uma variação linear entre os horários 
de ocorrência da temperatura mínima, 
das 9h, da máxima e das 21h. Além 
disso, foi considerado fixo o horário de 

ocorrência das temperaturas extremas 
(6h e 15h). Assim, as temperaturas ho-
rárias foram estimadas por interpolação 
linear simples.

Resultados e discussão

De acordo com a metodologia utili-
zada por Alonso (2005), a primeira data 
a apresentar correlações negativas sig-
nificativas, ao nível de 5%, entre médias 
móveis posteriores de temperatura e 
a data de floração, designa o início da 
fase de ecodormência. Em seu estudo, 
Alonso (2005) considerou a média mó-
vel posterior de 20 dias de temperatu-
ras médias como a que melhor indicou o 
início da ecodormência. Neste trabalho 
foi utilizado o mesmo critério. Assim, na 
Figura 1A pode ser visualizado o início 
da fase de ecodormência teórica (IE) no 
dia 24 de junho. Nesse dia, as médias 
móveis posteriores de 20 dias apresen-
taram maiores valores de correlação 
do que as médias de 25 e 30 dias para 
as três variáveis de temperatura, como 
pode ser observado nos três gráficos da 
Figura 1.

No período compreendido entre 10 
de abril e o início da fase de ecodor-
mência IE, com 75 dias de duração, as 
médias móveis posteriores das tem-
peraturas máximas, médias e mínimas 
apresentaram, de maneira geral, cor-
relações predominantemente positivas 
com a data de plena floração (Figura 
1). Esses resultados concordam com os 
obtidos por Alonso et al. (2005) e por 
Chaar & Astorga (2012), que também 
observaram correlações positivas nessa 
fase, para amendoeira (Prunus amygda-
lus) em Aragón (ES) e pessegueiro em 
Mendoza (AR), respectivamente. Em ra-
zão de os coeficientes de correlação po-
sitivos, neste tipo de estudo, serem um 
indicativo de endodormência (ALONSO 
et al., 2005), considerou-se, neste tra-
balho, para efeitos práticos, a ocorrên-
cia da fase de endodormência teórica 
entre 10 de abril e 23 de junho (Figura 
1B). Entretanto, salienta-se que duran-
te essa fase de 75 dias possivelmente 
também ocorrem inibições devido à 
paradormência, principalmente relacio-
nadas à influência da dominância apical 
(inibição da brotação das gemas laterais 
pela gema apical), como relatado por 
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Anzanello et al. (2020) e Pola et al. (2022).
O uso de temperaturas máximas e médias propor-

cionaram, de maneira geral, coeficientes de correlação 
mais elevados do que a utilização das temperaturas mí-
nimas, de maneira similar aos resultados obtidos por 
Alonso et al. (2005). As médias móveis posteriores das 
temperaturas máximas foram as que apresentaram as 
maiores correlações na fase de endodormência teóri-
ca. Assim, com base nas médias móveis desta variável 
(temperatura máxima), representadas na Figura 1B, fo-
ram definidos três períodos para a elaboração das equa-
ções de estimativa da data de plena floração: Fase 1 – 
do início das médias móveis positivas (10 de abril) até 
a data de máxima correlação observada (22 de maio); 
Fase 2 – da data de máxima correlação até o fim da en-
dodormência (23 de maio a 23 de junho); Fase 3 – do 
início da ecodormência até 20 dias depois (24 de junho 
a 13 de julho).

Na Fase 2, com 32 dias de duração, que representa 
a fase final da endodormência teórica, a temperatura 
média das máximas apresentou a maior correlação com 
a DMPF, com R = 0,88 (p ≤ 0,01). Portanto, quanto mais 
elevadas estiveram as temperaturas máximas na Fase 2, 
mais tardiamente ocorreu o florescimento.

Na Fase 3 (24 de junho a 13 de julho), que represen-
ta os 20 dias iniciais da ecodormência teórica, a média 
móvel posterior de 20 dias das temperaturas médias foi 
a que apresentou maior correlação com a data de ple-
na floração (Figura 1A), com R = −0,69 (p ≤ 0,05). Essa 
correlação negativa caracteriza uma fase ecodormente, 
quando as baixas temperaturas geram acumulação de 
calor mais lenta, diminuição do desenvolvimento da 
gema e atraso na data de floração (ALONSO et al., 2005).

Foi composta uma equação linear com duas variá-
veis independentes para estimar a data média de flo-
ração, utilizando a temperatura média das máximas da 
Fase 2 e a temperatura média da Fase 3 (Equação 1; Ta-
bela 1). Também foi elaborada uma equação com três 
variáveis independentes, adicionando a temperatura 
média das máximas da Fase 1 (Equação 2; Tabela 1). A 
significância estatística dos coeficientes das equações é 
um indicativo de que as temperaturas nas três fases po-
dem influenciar conjuntamente as variações nas datas 
de plena floração do pessegueiro na região do estudo, 
principalmente nas duas últimas fases (Tabela 1).

Na Figura 2 é apresentada graficamente a relação 
entre as datas observadas de plena floração e as datas 
estimadas por meio da Equação 2 (Tabela 1). É possível 
observar que os valores estimados de DMPF foram bem 
próximos dos encontrados, resultando em um erro pa-
drão da estimativa relativamente baixo (Se = 1,6 dia).

A Equação 3 da Tabela 1 representa as maiores in-
fluências das temperaturas, por faixas térmicas, encon-
tradas para cada fase. Na Fase 1 (10 de abril a 22 de 
maio), as temperaturas abaixo de 16oC foram as que 
mais se relacionaram com a antecipação da floração. 
Muitos estudos demonstraram que gemas dormentes 
com maiores exposições a temperaturas de resfriamen-

Figura 1. Evolução dos coeficientes de correlações diários entre a data 
média de plena floração do pessegueiro (DMPF) e as médias móveis 
posteriores de temperatura, com diferentes períodos de duração (20, 
25 e 30 dias). As médias móveis posteriores foram calculadas utilizando 
temperaturas médias T (Figura A), máximas TM (Figura B) e mínimas Tm 
(Figura C). IE representa a data teórica de início da ecodormência. ENDO 
indica a fase de endodormência, e ECO a ecodormência. A linha tracejada 
horizontal indica o valor mínimo significativo do coeficiente de correlação 
negativo ao nível de 5% de probabilidade (Rmin). Urussanga, SC, Brasil, 
2007 a 2018
Figure 1. Evolution of daily correlation coefficients between the average 
date of full bloom of the peach tree (DMPF) and subsequent moving 
averages of temperature, with different duration periods (20, 25 and 
30 days). Subsequent moving averages were calculated using mean 
temperatures T (Figure A), maximum temperatures TM (Figure B) and 
minimum temperatures Tm (Figure C). IE represents the theoretical start 
date of ecodormancy. ENDO indicates the endodormancy phase and ECO 
the ecodormancy. The horizontal dashed line indicates the least significant 
value of the negative correlation coefficient at the 5% probability level 
(Rmin). Urussanga, SC, Brazil, 2007 to 2018
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ecodormência, a faixa térmica relativa 
às temperaturas acima de 13oC foi a que 
exibiu maior correlação com a DMPF.

Na Fase 2 da endodormência, as 
temperaturas inferiores a 16oC não mais 
apresentaram correlações significativas 
com a DMPF, ao contrário do observado 
na Fase 1. Essa significância passou a ser 
representada por temperaturas media-
nas (entre 13°C e 19oC). A diminuição 
da influência das baixas temperaturas 
(inferiores a 16oC) sobre a antecipação 
da DMPF na Fase 2 e o aumento da in-
fluência das temperaturas amenas na 
Fase 3 podem ser visualizados na Figu-
ra 3. Esses resultados são um indicativo 
de que o efeito das temperaturas na 
endodormência pode ser diferenciado, 
de acordo com o estágio de desenvolvi-
mento fisiológico da gema. Campoy et 
al. (2012) mostraram que o estágio da 
dormência tem forte influência sobre 
o efeito de diferentes temperaturas na 
evolução da dormência em damasquei-
ro. Young (1992) também observou um 
ligeiro aumento na temperatura ideal 
de resfriamento próximo ao estágio 
final da endodormência na macieira, 
enquanto Erez e Couvilon (1987) re-
lataram que o efeito de temperaturas 
moderadas sobre o término do repouso 
parecia aumentar quando aplicadas du-
rante os últimos estágios da dormência 
do pessegueiro. Segundo Dennis (2003), 
a temperatura ótima para resfriamento, 
assim como as que negam o efeito do 
frio, podem variar com o estágio do re-
pouso.

Muitos modelos de unidades de frio 
tradicionais, como os citados por Melke 

Tabela 1. Equações de regressão linear múltipla entre a data média de plena floração do pessegueiro (variável dependente) e as variáveis 
independentes: temperatura média das máximas (TM), número de horas com temperatura abaixo de 16°C (NH < 16) e acima de 22°C 
(NH > 22), em dois diferentes períodos da fase de endodormência teórica; temperatura média das médias (T) e número de horas com 
temperaturas acima de 13°C (NH > 13) no período de 20 dias iniciais da ecodormência teórica
Table 1. Multiple linear regression equations between the average date of full bloom of the peach tree (dependent variable) and the 
independent variables: mean maximum temperature (TM), number of hours with temperature below 16°C (NH < 16) and above of 22°C 
(NH > 22), in two different periods of the theoretical endodormancy phase; mean temperature of the means (T) and number of hours with 
temperatures above 13°C (NH > 13) in the initial 20-day period of theoretical ecodormancy

**: significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. Se: erro padrão da estimativa, em dias.
**: significant at the 1% probability level by the F test. Se: standard error of the estimate, in days.

Figura 2. Regressão linear entre a data de plena floração observada do pessegueiro (variável 
dependente y) e a data estimada pela equação DPFest = −60,12 + 1,77TM1 + 4,83TM2 – 1,86T, 
em que TM1 e TM2 são as médias das temperaturas máximas dos períodos de 10 de abril 
a 22 de maio (Fase 1 da endodormência teórica) e de 23 de maio a 23 de junho (Fase 2 da 
endodormência teórica), respectivamente, e T é a temperatura média de 24 de junho a 13 
julho (fase da ecodormência). “Se”: erro padrão da estimativa. Urussanga, SC, Brasil, 2007 
a 2018
Figure 2. Linear regression between the observed full bloom date of the 
peach tree (dependent variable y) and the date estimated by the equation 
DPest = −60.12 + 1.77TM1 + 4.83TM2 – 1.86T, where TM1 and TM2 are the averages of 
maximum temperatures for the periods from 04/10 to 5/22 (Phase 1 of theoretical 
endodormancy) and from 5/23 to 6/23 (Phase 2 of theoretical endodormancy), respectively, 
and T is the mean temperature of 6/24 to 7/13 (echodormancy phase). “Se”: standard error 
of the estimate. Urussanga, SC, Brazil, 2007 to 2018

to brotaram mais precocemente (OKIE 
& BLACKBURN, 2011; PLETSERS et al., 
2015; NANNINGA et al., 2017).

Na Fase 2 da endodormência, a fai-
xa térmica com temperaturas acima de 
22oC foi a que apresentou maior cor-
relação com a data de floração, com 
R = 0,76, ou seja, quanto maior foi o nú-
mero de horas com temperaturas acima 

dessa base, mais tardiamente ocorreu 
a plena floração. Em pessegueiro, tem-
peraturas acima de 21oC exercem influ-
ência negativa sobre o frio acumulado 
(MELKE, 2015), o que pode explicar a 
relação direta entre temperaturas ele-
vadas e florações tardias, que foram 
observadas neste trabalho. Na Fase 3, 
correspondente aos 20 dias iniciais da 
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(2015), não consideram as tempera-
turas entre 16°C e 19oC como efetivas 
para a necessidade de resfriamento das 
gemas durante a endodormência. En-
tretanto, no modelo dinâmico, proposto 
por Fishman et al. (1987), é considerado 
um efeito sinérgico entre as temperatu-
ras amenas e as baixas temperaturas, 
em um ciclo diário, para a superação da 
dormência. Trabalhos com damasquei-
ro, macieira e pessegueiro mostraram 
que temperaturas amenas de 15°C a 
20oC, alternadas com 3°C a 6oC, são im-
portantes para a superação da dormên-
cia (ANZANELLO, 2018).

De acordo com Campoy Corbalan 
(2009), muitos modelos fenológicos 
atribuem um efeito constante de cada 
temperatura para a quebra da dormên-
cia, mas existem fortes evidências de 
que ele depende do estágio considera-
do. Se todas essas evidências realmente 
indicam uma tendência geral, os novos 
modelos para estimar o acúmulo de frio 
deveriam incorporar esse efeito variável 
das temperaturas (CAMPOY CORBALAN, 

Figura 3. Evolução dos coeficientes de correlações diários entre a data média de plena 
floração do pessegueiro e as médias móveis posteriores, com 20 dias de duração, do 
número de horas com temperatura abaixo de 16oC (NH < 16), entre 13°C e 19oC (NH [13-
19]) e acima de 22oC (NH > 22). IE representa a data teórica de início da ecodormência. 
ENDO indica a fase estimada de endodormência, e ECO a ecodormência. A linha tracejada 
horizontal indica o valor mínimo do coeficiente de correlação para ser considerado 
significativo ao nível de 5% de probabilidade (Rmin). Urussanga, SC, Brasil, 2007 a 2018
Figure 3. Evolution of the daily correlation coefficients between the average date of full 
bloom of the peach tree and the subsequent moving averages, with 20 days of duration, 
of the number of hours with temperature below 16oC (NH < 16), between 13°C and 
19°C (NH [13-19]) and above 22°C (NH > 22). IE represents the theoretical start date 
of ecodormancy. ENDO indicates the estimated phase of endodormancy and ECO the 
echodormancy. The horizontal dashed line indicates the minimum value of the correlation 
coefficient to be considered significant at the 5% probability level (Rmin). Urussanga, SC, 
Brazil, 2007 to 2018

2009). Portanto, considerar um efeito 
diferenciado para uma mesma tempe-
ratura durante a evolução da endodor-
mência, como foi observado neste tra-
balho, pode ser importante para o de-
senvolvimento de modelos de unidades 
de frio mais adequados para espécies 
frutíferas de clima temperado sob con-
dições climáticas subtropicais.

Conclusões

O modelo estatístico de Alonso et al. 
(2005) mostra-se adequado para a de-
terminação da data média do término 
da endodormência do pessegueiro na 
região de Urussanga, SC.

A temperatura média das máximas 
nos 32 dias finais da fase teórica de en-
dodormência é a variável que mais se 
correlacionou com a data de plena flo-
ração do pessegueiro.

As temperaturas apresentaram um 
efeito diferenciado sobre as datas de 
floração durante a evolução da endo-
dormência.
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In Brazil, the edaphoclimati c 
conditi ons of the states in the South 
region and part of the states in the 
Southeast region of Brazil favor the 
producti on and, consequently, the 
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Phenology and fruit quality of peach tree cultivars under 
the subtropical climatic conditions of Cerro Largo, RS, Brazil

Helena Konarzewski Posser1, Sidinei Zwick Radons2, Débora Leitzke Betemps3, 
Bruna da Rosa Dutra4 and Jorge Gustavo Pinheiro Barbosa5

Abstract – Knowledge about local microclimati c conditi ons and their infl uence on fl owering, vegetati ve buds, endodormancy 
release, phenology, and the producti on and quality of peaches is essenti al for the successful introducti on of varieti es adapted 
to the region. This study aimed to evaluate the adaptability of four peach culti vars to the edaphoclimati c conditi ons of the 
municipality of Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brazil, from 2019 to 2020. The experimental design was completely randomized, 
with four culti vars (BRS Kampai, BRS Regalo, Chimarrita, and Eldorado) and nine replicati ons. The plants were arranged in 
four rows, with 2m between plants and 3.5m between rows, and trained in a Y-system. This study evaluated the following 
parameters: dates of the phenological stages of fl owering and sprouti ng, vegetati ve growth, fruit producti on, quality att ributes, 
and weather conditi ons. Under the experimental conditi ons, BRS Kampai showed earlier sprouti ng and fl owering. The Eldorado 
culti var showed the longest length of fl owering and sprouti ng. BRS Regalo showed the highest vegetati ve growth and fruit 
yield values and was the most adapted to the studied region. The Chimarrita culti var had the highest average fruit mass and 
the largest fruit sizes. Eldorado and BRS Regalo had fi rmer fruits while BRS Kampai, BRS Regalo, and Chimarrita showed the 
expected values for the TSS, TTA, pH, and TSS/ATT rati o parameters, producing high-quality fruits for fresh consumpti on.

Index terms: Prunus persica; Phenology; Yield; Fruit Quality; Chilling hours.

Fenologia e qualidade de frutos de culti vares de pessegueiro às condições subtropicais de Cerro Largo, RS, Brasil

Resumo – O  conhecimento das condições microclimáti cas locais e de sua infl uência na formação das gemas fl oríferas e 
vegetati vas, na superação da endodormência, na fenologia, na produção e na qualidade de frutos do pessegueiro é fundamental 
para a implantação de variedades adaptadas à região, a fi m de obter êxito com a espécie. O objeti vo deste estudo foi avaliar 
o desempenho de quatro culti vares de pessegueiro para as condições edafoclimáti cas do município de Cerro Largo, RS. O 
experimento foi realizado durante os anos de 2019 e 2020. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 
quatro culti vares (BRS Kampai, BRS Regalo, Chimarrita e Eldorado) e nove repeti ções. As plantas estão dispostas em quatro 
linhas, com espaçamento de 2m entre plantas e 3,5m entre linhas, conduzidas em sistema Y. Foram avaliados: datas dos 
estádios fenológicos de fl orescimento e brotação, crescimento vegetati vo, produção e atributos de qualidade dos frutos, 
bem como as condições meteorológicas. Nas condições avaliadas, BRS Kampai apresentou brotação e fl oração mais precoce. 
Já Eldorado teve maior duração dos períodos de fl oração e brotação. BRS Regalo apresentou maior crescimento vegetati vo 
e produti vidade de frutos, mostrando-se mais adaptada para a região de estudo. Chimarrita registrou maior massa média 
dos frutos, com maiores dimensões. Eldorado e BRS Regalo apresentaram os frutos mais fi rmes. BRS Kampai, BRS Regalo e 
Chimarrita apresentaram característi cas de SST, ATT, pH e rati o previamente esperadas, o que proporciona frutos de qualidade 
para consumo in natura.

Termos para indexação: Prunus pérsica; Fenologia; Produti vidade; Qualidade dos frutos; Horas de frio.

commercial exploitati on of peaches 
and nectarines. Peach culti vati on—
Prunus persica (L.) Batsch—stands 
out in Rio Grande do Sul (RS), with 
a signifi cant producti on due to the 
climati c conditi ons, the proximity to 
preservati on industries, and the geneti c 

improvement program for adapted 
culti vars (FRANZON & RASEIRA, 2014).

Peach is a temperate fruit species 
that has adapted to subtropical climate 
conditi ons (RASEIRA & NAKASU, 2002) 
due to many breeding studies, allowing 
its development in regions with milder 
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winters.
The plants have a dormancy stage 

in which their development stabilizes. 
This dormancy is only overcome 
with an accumulation of winter chill 
hours below 7.2°C. The lack of this 
accumulation promotes low sprouting, 
uneven flowering, and reduced effective 
fruiting (LEITE et al., 2004).

Since each cultivar has different 
climatic requirements, the study of 
plant phenology can help assess if a 
particular cultivar adapts to the region 
and identify the timing of important 
phenological stages, such as sprouting, 
flowering, and ripening (LAZZARI, 2011).

The climatic elements vary 
depending on the location, especially 
the air temperature, directly influencing 
the flowering, sprouting, and fruiting 
of the peach. Therefore, understanding 
the local microclimatic conditions and 
their influence on flowering, vegetative 
buds, endodormancy release, and 
the phenological and productive 
characteristics of this fruit is important 
to successfully introduce peach varieties 
adapted to the region (NIENOW & 
FLOSS, 2003).

Considering the need of producers 
for cultivars that meet the demands 
of the consumer market and the lack 
of studies on the recommendation of 
cultivars for the studied region, this 
study aimed to evaluate the adaptability 
of peach cultivars to the climatic 
conditions of the municipality of Cerro 
Largo, Northwestern Rio Grande do Sul, 
Brazil.

Material and methods

The study was conducted in an 
orchard in the experimental area of 
the Federal University of Fronteira 
Sul (UFFS), Campus Cerro Largo, RS 
(28°08’ S 54°45’ W; 260m), where the 
soil is classified as a red latosol of the 
Santo Ângelo mapping unit (EMBRAPA, 
2006), from 2019 to 2020. The region 
has a humid subtropical climate, with 
hot summers and no dry season (Cfa), 
according to the Köppen climate 
classification (ALVARES et al., 2013).

The orchard received in October 
2017 four peach cultivars: BRS 
Kampai, BRS Regalo, Chimarrita, and 
Eldorado, with all plants grafted on the 
Capdeboscq rootstock. The plants were 

arranged in four rows, with 2m between 
plants and 3.5m between rows, and 
trained in a Y-system. The orchard was 
managed with ecological practices. The 
experimental design was completely 
randomized, with four cultivars and nine 
replications, in which the experimental 
unit included a single plant.

For the weekly evaluation of 
sprouting and flowering phenology, 
two branches from each quadrant 
were selected and identified with 
ribbons, their length was measured, 
and the number of buds was counted. 
The evaluations were performed after 
the vegetative rest period, observing 
the beginning of flowering and 
sprouting (5%), full bloom (50%), and 
the final period (75%), according to 
the percentage of buds during open 
flowering or petal fall in relation to the 
total number of flower buds/minimum 
green tip stage (SOUZA, 2012). Manual 
thinning was performed when the fruits 
reached about 20mm diameter.

For the vegetative growth analyses, 
the variables plant height, main stem 
length, secondary branch length, and 
trunk diameter (March to December) 
were evaluated monthly and the canopy 
diameter and the arithmetic mean of 
the measurements of the longitudinal 
and transverse trunk diameter in 
relation to the planting row, five 
centimeters above the grafting point, 
were estimated in December. Canopy 
width and thickness measurements 
considered the branches farthest from 
the center in both directions as limits. 
Canopy height was measured from 
the insertion of the first branch in the 
trunk and canopy volume was assessed 
according to Rossi (2004).

Suture diameter and average fruit 
mass were measured on four samples of 
ten commercially ripe fruits per cultivar. 
The yield per plant was calculated by 
multiplying the average fruit mass by 
the number of fruits per plant, and 
the estimated yield per hectare by 
multiplying the yield per plant by the 
population (1,433 plants ha−1). Then, 
manual thinning was performed so as to 
leave four to five fruits per 2 cm of the 
trunk section area (SACHS et al., 1984). 
Pulp firmness was measured with a 
penetrometer. Total titratable acidity 
(TTA) was obtained by diluting 10mL of 
juice in 90mL of distilled water, followed 

by titration with 0.1 N sodium hydroxide 
(NaOH) until pH 8.1 (turning point) was 
reached. In this study, pH was evaluated 
with a digital pH meter and total 
soluble solids (TSS) using a portable 
refractometer. The TSS/TTA ratio was 
the quotient between the two variables. 
Epidermal color was analyzed by three 
readings at the equatorial region 
of the fruit using a Minolta® CR400 
colorimeter, with an 8 mm aperture 
D65 light source. The three-dimensional 
reading expressed by lightness (L), color 
direction “a” (green to red), and color 
direction “b” (blue to yellow) allowed 
the estimation of the color hue based 
on the hue angle (h°=tan−1b*/a*). 
Analyses were performed according 
to the methodology proposed by the 
Adolfo Lutz Institute (2008).

Weather conditions were recorded 
every 10 minutes by a Davis® Vantage 
Pro2 automatic weather station 
located 250 meters from the cultivars. 
Data on rainfall, air temperature, and 
incident global solar radiation were also 
measured. The occurrence of chill hours 
was estimated considering temperature 
limits below 7.2°C, 10°C, 12°C, and 15°C 
(LAZZARI, 2011). The data obtained 
were subjected to analysis of variance 
and compared by Tukey’s test at 5% 
probability of error using the SASM-Agri 
software.

Results and discussion

Compared to the climate normals 
(WREGE et al., 2011), monthly rainfall 
during 2019 was above normal, except 
in June and September. In 2020, rainfall 
was below normal, except from May 
to July, which may have compromised 
flowering. Solar radiation was similar 
to normal. Air temperature, both 
minimum and maximum, showed mean 
values above the normal range (Figure 
1).

From May to October 2019, we 
observed 169 accumulated chill hours 
(CH) below 7.2°C and 424 below 10°C. In 
2020, the values were 182 CH (<7.2°C) 
and 476 CH (<10°C). Considering climate 
normals (WREGE et al., 2011), the region 
has 137 CH (<7.2°C), which shows more 
chill hours below 7.2°C than the normal.

In 2019, the beginning of flowering in 
most cultivars was on July 12, except for 
BRS Kampai, which started flowering on 
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July 5. The end of flowering was on July 
27 for BRS Kampai, August 23 for BRS 
Regalo, August 16 for Chimarrita, and 
August 30 for Eldorado, corroborating 
the results found by Lazzari (2011) in the 
Upper and Middle Uruguay River valley, 
RS, for the Chimarrita and Eldorado 
cultivars.

In 2020, the beginning of flowering 
for most cultivars was on July 17, 
except for BRS Kampai, which started 
on July 10. The end of flowering was 
on August 10 for BRS Kampai, August 
17 for Chimarrita, and August 24 for 
BRS Regalo and Eldorado. Regarding 
the total winter chill hours necessary 
for the beginning of flowering, except 
for BRS Kampai (249.7 CH<10°C), all 
treatments started with 279.3 CH<10°C. 
In 2020, the greater number of chill 
hours and higher rainfall in July led to a 

later beginning of flowering.
The beginning of sprouting for BRS 

Kampai was in the first days of July. In 
2019, the remaining cultivars began to 
sprout in the first half of July. Sprouting 
was completed for BRS Kampai and 
Chimarrita in the last week of July 
and in early August for Eldorado and 
Kampai. The end of sprouting for BRS 
Kampai was in early August, followed 
by Chimarrita and, finally, Eldorado and 
BRS Regalo. In Pelotas, RS, Picolotto 
(2009) observed that the Chimarrita 
cultivar began to sprout in the second 
half of July, corroborating the results 
of this study, but differing from the 
study by Lazzari (2011), in which the 
Chimarrita and Eldorado cultivars 
entered the vegetative stage in early 
August in Frederico Westphalen, RS.

In 2020, BRS Kampai began to sprout 

on July 10 while the other cultivars 
entered this stage in the second half 
of July. Sprouting was completed for 
BRS Kampai in the last week of July, 
followed by Chimarrita, in the first week 
of August, BRS Regalo, in the second 
half of August, and Eldorado, in the first 
week of September. For BRS Kampai, 
sprouting ended in the last week of 
August, followed by Chimarrita and, 
finally, BRS Regalo and Eldorado, in the 
first week of September.

BRS Regalo had the largest trunk 
diameter averages (Table 1). According 
to Gonçalves (2011), the larger the trunk 
diameter, the greater the production 
load capacity, corroborating the results 
of this study, in which BRS Regalo had 
the highest fruit production per plant 
(Table 2).

BRS Regalo had the highest plant 
height. In 2020, plant height values 
were lower compared to 2019 due to 
branch bending. This cultivar also had 
higher canopy volume (Table 1).

Regarding yield, BRS Regalo 
produced 8.94kg fruits per plant 
(pl) and 12,770kg ha−1. BRS Kampai 
produced 3.28kg pl−1 (Table 3), differing 
from the results found by Varago (2017) 
in Paraná, where this cultivar produced 
8.15kg pl−1. Our results for Chimarrita 
and Eldorado were similar to his study, 
with 3.97 and 5.06kg pl−1, respectively. 
Under the conditions of Serra Gaúcha, 
Anzanello and Menin (2018) found high 
values for Chimarrita, BRS Kampai, and 
BRS Regalo, with 40, 27.8, and 23.3kg 
pl−1, respectively. The yield results in 
this study were lower than the averages 
considered satisfactory. The orchard 
was young and the plants began to 
produce more expressively from the 
third year after planting (SIMÃO, 1998). 
Other factors concerning the local 
environment may also reduce fruit 
production, such as fewer chill hours 
(NIENOW & FLOSS, 2003).

Chimarrita produced fruits with 
128.23g and 62.24mm average diameter 
(Table 3). These results are similar to the 
study by Souza (2012) in Lavras, Minas 
Gerais (MG), Brazil. BRS Regalo and 
Eldorado produced fruits with 103.5 g 
and 96.14g and diameters of 57.06 mm 
and 50.09mm, respectively.

These cultivars also produced fruits 
with a firmer pulp, which gave them 
greater strength and possibly longer 

Figure 1. Monthly sum of rainfall, monthly mean of incident global solar radiation, 
minimum and maximum daily air temperatures from January 2019 to December 2020, in 
Cerro Largo, RS
Figura 1. Soma mensal da precipitação, média mensal da radiação solar global incidente, 
temperaturas mínimas e máximas diárias do ar de janeiro de 2019 a dezembro de 2020, em 
Cerro Largo, RS

Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.36, n.1,  2023



90  

Table 1. Canopy volume, plant height, and trunk diameter of the BRS Kampai, BRS Regalo, 
Chimarrita, and Eldorado cultivars in 2019 and 2020 in Cerro Largo, RS
Tabela 1. Volume da copa, altura da planta e diámetro do tronco das cultivares BRS Kampai, 
BRS Regalo, Chimarrita e Eldorado em 2019 e 2020, em Cerro Largo – RS

Cultivar Canopy volume
(m³)

Plant height
(m)

Trunk diameter 
(cm)

2019
BRS Kampai N.O. 3 2.50 b 1 6.10 b
BRS Regalo N.O. 2.85 a 7.80 a
Chimarrita N.O. 2.42 b 6.72 b
Eldorado N.O. 2.19 b 5.26 c
C.V. (%) 2 - 9.97 8.14

2020
BRS Kampai 2.26 b1 1.99 ab 6.61 c
BRS Regalo 4.17 a 2.34 a 8.12 a
Chimarrita 2.16 b 2.02 ab 7.10 b
Eldorado 2.40 b 1.73 b 6.55 c
C.V. (%) 2 31.40 20.88 2.88

1 Averages followed by the same letter in the column do not differ by Tukey’s test at 5% probability of 
error. 2 Coefficient of variation.
3 Not observed.
¹ As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro. ² Coeficiente de variação.

Table 2. Pulp firmness (PF), total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), TSS/TTA 
ratio, hue angle (°h), and pH of peaches of the BRS Kampai, BRS Regalo, Chimarrita, and 
Eldorado cultivars in Cerro Largo, RS, 2020
Tabela 2. Firmeza da polpa (FP), sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável total (ATT), 
razão, ângulo de tonalidade (°h) e pH de frutas de pêssego, cultivares BRS Kampai, BRS 
Regalo, Chimarrita e Eldorado no ano de colheita de 2020. Cerro Largo - RS, 2020

Cultivar Pulp 
firmness (N)

TSS
(°Brix)

TTA
(% malic 

acid)
pH

Ratio
(TSS/
TTA)

°h

BRS Kampai 18.36 b 1 12.33 a 0.47 b 4.18 a 26.23 a 42.93 bc
BRS Regalo 24.66 a 12.96 a 0.51 b 4.34 a 25.41 a 32.19 c
Chimarrita 19.76 b 13.52 a 0.49 b 4.16 a 27.59 a 54.03 b
Eldorado 27.51 a 12.95 a 0.94 a 3.69 b 13.77 b 76.63 a
C.V. (%) 2 31.08 17.62 12.1 2.48 11.3 11.53

1 Averages followed by the same letter in the column do not differ by Tukey’s test at 5% probability of 
error. 2 Coefficient of variation.
¹ As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro. ² Coeficiente de variação.

postharvest durability, resulting in pulp 
firmness values of 27.51 and 24.66N 
(Table 2). According to Chitarra and 
Carvalho (1985), consumers prefer 
peaches with a good appearance, 
firm texture, and without excessive 
softening.

We observed no significant 
difference in TSS among the cultivars 
(Table 2). However, the variation ranged 
from 12.33 to 13.52°Brix for BRS Kampai 
and Chimarrita, respectively, which 
are higher values than those obtained 
by Gonçalves (2011) in Pelotas, RS, 
for BRS Kampai (11.57°Brix), and 
by Souza (2012) in Lavras, MG, for 

Chimarrita (11.53°Brix). The most 
likely explanation concerns the higher 
maximum temperatures from October 
to December, during fruit ripening and 
harvest. According to Wagner Júnior et 
al. (2010), high daytime temperatures 
and mild night temperatures are the 
main climatic cause for increased sugar 
content in peaches.

Eldorado peaches had lower pH and 
higher TTA, allowing us to infer that the 
fruits of this cultivar are the most acidic 
among the evaluated fruits. According 
to Chitarra and Chitarra (2005), the 
relationship between soluble solids 
and acidity is very important for the 

taste of the fruit, since it defines the 
ripening stage. As the fruit ripens, the 
ratio grows due to the increase in TSS 
and the reduction in acidity: the higher 
this ratio, the more pleasant the taste 
and the greater the palatability for fresh 
consumption (MAYER et al., 2008).

BRS Kampai, BRS Regalo, and 
Chimarrita peaches had a TSS/TTA 
ratio over 15, which gave these fruits 
a pleasant taste. Meredith et al. (1989) 
state that, for peaches to be of high 
quality, the TSS/TTA ratio must be equal 
to or greater than 15.

The fruits of these cultivars also had 
the lowest hue angles, corroborating 
the results found by Gonçalves (2011) in 
Pelotas, RS, with the predominance of 
deep red, which is interesting for fruits 
for fresh consumption, as consumers 
prefer peaches of this color (SCARANARI 
et al., 2009).

Regarding fruit quality (Table 2), 
the coefficient of variation among the 
qualitative aspects evaluated was low, 
which evidences the reliability of these 
results. However, for pulp firmness, the 
coefficient of variation was high, which 
shows the high variability among the 
cultivars evaluated.

Conclusions

This study showed that BRS Kampai 
had earlier sprouting and flowering 
than the other cultivars, while, in the 
Eldorado cultivar, the duration of these 
parameters was longer.

Regarding fruit firmness, the 
Chimarrita cultivar had the highest 
average mass. In general, BRS Kampai, 
BRS Regalo, and Chimarrita presented 
adequate TSS, TTA, pH, and TSS/ATT 
ratio values, considering the objective 
of producing quality fruit for fresh 
consumption.

Finally, the experiment should be 
continued in the next harvests, since 
these data refer to the first year of 
evaluation and may vary in the next 
years.
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Importância do patógeno, 
doenças e gama de 
hospedeiros

O gênero Rosellinia está distribuído 
mundialmente e é comumente encon-
trado em regiões temperadas e tropicais 
(PETRINI, 1993). Muitas espécies desse 
gênero podem viver como sapróbios, 
como endofí ti cas que ocasionalmente 
podem ser patogênicas, e apenas al-
gumas são conhecidas por causar po-
dridão das raízes. Entre as espécies pa-
togênicas, destacam-se R. necatrix e R. 
desmazieresii (Berk. et Br.) Sacc. (¼ R. 
quercina Hart.) em zonas temperadas e 
R. bunodes (Berk. et Br.) Sacc., R. pepo 
Pat. e R. arcuata Petch em regiões trop-
icais (HOOPEN & KRAUSS, 2006). Nos 
últi mos anos, R. necatrix, agente causa-
dor da roseliniose ou podridão branca 
das raízes, tem se tornado um patógeno 
de grande importância mundial, com 
ampla gama de hospedeiros em espé-
cies culti váveis (PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006; 
PETRINI, 1993; PLIEGO et al., 2012). 
A roseliniose tem sido fator limitante 
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em pomares de abacateiro, macieira e 
pereira (LÓPEZ-HERRERA & ZEA-BONIL-
LA, 2007; VALDEBENITO-SANHUEZA et 
al., 1988). Apesar da importância de 
Rosellinia spp., poucos são os estudos 
sobre as perdas e os danos econômicos 
causados por essas espécies (HOOPEN 
& KRAUSS, 2006; KULSHRESTHA et al., 
2014). No Japão, as perdas na produção 
de uvas viníferas (Viti s vinifera) em es-
tufas podem ati ngir $ 4 USD milhões ha 

ano-1 (HOOPEN & KRAUSS, 2006). No 
Brasil, perdas por podridões de raízes 
na cultura da macieira que ocasionam 
a morte das plantas podem variar de 
0,5% a 12% das plantas estabelecidas 
em um pomar infestado por Rosellinia 
spp. por ano (VALDEBENITO-SANHUEZA 
et al., 1988). Na clínica fi topatológica da 
Empresa de Pesquisa Agropecuária e Ex-
tensão Rural de Santa Catarina (Epagri), 
que atende os produtores e técnicos da 
região serrana de Santa Catarina (princi-
pal produtora de maçãs do país), cerca 
de 10% a 20% das amostras oriundas 
de plantas mortas de pomares recém-
implantados de macieira que chegam 

ao Laboratório de Fitopatologia da Es-
tação Experimental de São Joaquim são 
diagnosti cadas com Rosellinia spp. nas 
raízes.

Sintomatologia

Algumas característi cas de plantas 
com podridão de raízes causada por 
Rosellinia são: presença de folhas pre-
cocemente amareladas ou avermel-
hadas e ausência de crescimento dos 
ramos; planta murcha; a fruti fi cação 
efeti va pode aumentar e os frutos serão 
pequenos e mais coloridos que os fru-
tos normais; os ramos se tornam de cor 
avermelhada ou amarelada (Figura 1A) 
pela diminuição do enfolhamento das 
plantas. Nas raízes, os sintomas iniciais 
são semelhantes aos causados por out-
ras podridões, como as de Phythoph-
tora. Contudo, enquanto esta últi ma so-
mente decompõe o córtex, na podridão 
branca das raízes o fungo destrói todo o 
sistema radicular (Figura 1B) e pode ser 
observado o micélio branco cotonoso 
nas pequenas e grandes raízes (Figura 
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1C). Os tecidos radiculares infectados 
inicialmente são de cor marrom ama-
relado e depois tornam-se escuros, al-
ternando entre cinza e marrom escuro. 
A podridão é úmida e as raízes se que-
bram facilmente, mostrando pontos 
necróticos diferenciados dentro do 
tecido (Figura 1D). Uma fina camada 
de micélio branco pode estar presente 
embaixo da casca das raízes maiores. 
O micélio mais antigo é de cor cinza 
escura, esverdeada ou preta e pode 
formar cordões de hifas sobre as raízes 
infectadas. Em condições apropriadas 
de temperatura e umidade, o micélio 
branco pode aparecer na superfície do 
solo junto à base do tronco. Em dois a 
três anos, as plantas poderão morrer 
quando a área infectada abranger quase 
toda a base do tronco. No entanto, em 
condições favoráveis, esse processo 
pode ocorrer em um ano. Nesse caso, 
as plantas são facilmente removidas 
do solo. O fungo pode produzir micro-
escleródios ou sinêmios (Figura 1E) na 
superfície dos tecidos infectados.

Patógeno

O fungo Rosellinia spp. (fase tele-
omórfica) é incluído na subdivisão As-
comycotina, classe Euascomycetes, sub-
classe Pyrenomycetes, ordem Sphaeri-
ales ou Xylariales. O estado anamórfico 
do fungo, mais comumente encontrado 
na natureza, é descrito como Dema-
tophora (KULSHRESTHA et al., 2014; 
PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006).

Características 
morfológicas

O tamanho e a forma de ascósporos 
e peritécios são parâmetros úteis para 
identificar espécies de Rosellinia. No 
entanto, para isso, geralmente são uti-
lizadas as estruturas vegetativas da fase 
anamórfica, a exemplo de:

a) rizomorfos – agregados de hi-
fas fúngicas com paredes espessas se-
melhantes a uma raiz sobre o sistema 
radicular (Figura 1F);

b) escleródios – massas escuras, 
esféricas, compactas e duras de hifas 
formadas sobre raízes;

c) clamidósporos esféricos 
(15 μm de diâmetro), formados pela 

Figura 1. Sintomas de roseliniose (A, B e D) e sinais de Rosellinia necatrix (C, E e F) em plan-
tas (A) e raízes de macieira (B para F). Folhas amareladas (A); Destruição do sistema radicu-
lar (B); Micélio branco cotonoso sobre o sistema radicular infectado (C); Pontos necróticos 
(seta branca) no interior do tecido do tecido indicam áreas colonizadas pelo fungo (D); 
Conidióforos do tipo sinêmio (Si) sobre raízes colonizadas (E); Presença de rizomoformos 
(Ri) no sistema radicular (F).
Fotos: Leonardo Araujo (C e F); Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza (A, B, D e E).
Figure 1. Symptoms of roseliniosis (A, B and D) and signs of Rosellinia necatrix (C, E and F) in 
plants (A) and roots of apple tree (B to F). Yellowed leaves (A); Destruction of the root sys-
tem (B); White cottony mycelium on infected root system (C); Necrotic spots (white arrow) 
within of the tissue indicate areas colonized by the fungus (D); Synemial conidiophores (Si) 
on colonized roots (E); Presence of rhizomoforms (Ri) in the root system (F). 
Photos: Leonardo Araujo (C and F); Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza (A, B, D and E).

modificação de um segmento de hifa 
(geralmente na região do septo pirifor-
me);

d) conídios unicelulares, elip-
soides ou obovoides com parede lisa 
(3 μm a 5 μm de comprimento e 2,5 μm 
a 3 μm de largura) e coloração de hiali-

no a marrom pálido e suave, formados 
em conidióforos agrupados em sinêmio 
(0,5 μm a 1,5 μm de comprimento) (Fi-
gura 2A, B, C);

e) As hifas são septadas e apre-
sentam inchaços em forma de pera 
próximo de cada septo (com diâmetro 
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de até 13 μm), que é uma importante 
característica para a identificação do gê-
nero Rosellinia (Figura 3A).

Na fase sexuada do fungo, pode 
ocorrer a formação de peritécios den-
samente agregados, subglobosos, lisos, 
negros com ostíolos papilares de 1 mm a 
2 mm de diâmetro e pedicelados (Figura 
2D, E). Os ascos são filiformes, alonga-
dos, cilíndricos e possuem anel apical 
bem desenvolvido (250 μm-380 μm de 
comprimento e 8 μm-12 μm de largura), 
contendo oito ascósporos unicelulares, 
elipsoidais, retos ou curvados e de co-
loração marrom escuro (36 μm a 46 μm 
de comprimento e 5,5 μm a 6,3 μm 
de largura) (Figura 2E, F) (HOPPEN & 
KRAUSS, 2006; PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006, 
PLIEGO et al., 2012).

Características fisiológicas

O micélio jovem de Rosellinia spp é 
inicialmente branco e cotonoso. À me-
dida que a colônia envelhece, ela ad-
quire a coloração marrom para preto 
(Figura 3B). Rosellinia spp. apresenta 
melhor desenvolvimento micelial na 
temperatura média de 24°C (KLEINA et 
al., 2018). In vivo, Rosellinia é exigente 
em celulose, pois o fungo morre quan-
do o conteúdo desse polímero diminui 
pela metade nos tecidos vegetais (KUL-
SHRESTHA et al., 2014). O crescimento 
micelial de Rosellinia spp. in vitro ocor-
re em uma ampla faixa de pH de 4 a 9 
(incluindo pH alcalino) e é fortemente 
inibido pela luz e quando o teor de oxi-
gênio do ar é inferior a 10% (PLIEGO et 
al., 2012).

Caracterização molecular, 
filogenia e variabilidade 
genética

Muitos trabalhos têm utilizado fer-
ramentas genéticas e moleculares para 
complementar a identificação morfoló-
gica e fisiológica do gênero Rosellinia. 
A comparação da estrutura do gene 
CytC tem sido útil para a determinação 
da filogenia e taxonomia de Rosellinia 
spp., incluindo a transferência horizon-
tal de elementos genéticos móveis. O 
sequenciamento das regiões espaça-
doras transcritas internas (ITS) dentro 

Figura 2. Estruturas vegetativas do anamorfo Dematophora spp. (A, B, C) e teleomorfo 
Rosellinia spp. (D, E, F). Conidióforos agrupados em sinêmio (A); Conidióforo (B) com coní-
dios unicelulares (seta, B e C); Exterior (D) e interior do peritécio (E); Cabeça de seta mostra 
ascas (E) contendo os ascósporos. Ascósporo no interior de uma asca (F).
Ilustrações adaptadas de Carmichael et al. (1980) (A, B, C) e Hanlin (1990) (D, E, F).
Figure 2. Vegetative structures of the anamorph Dematophora spp. (A, B, C) and teleo-
morph Rosellinia spp. (D, E, F). Conidiophores grouped in synemium (A); Conidiophore (B) 
with unicellular conidia (arrow, B and C); Exterior (D) and interior of the perithecium (E); 
Arrowhead shows asci (E) containing ascospores. Ascospore inside of an ascus (F). 
Illustrations adapted from Carmichael et al. (1980) (A, B, C) and Hanlin (1990) (D, E, F).

Figura 3. Características morfológicas de Rosellinia spp. Septo de Rosellinia spp. em forma 
de pera (seta) (A); Colônia do fungo com dez dias de idade (B). Barra 10 μm.
Fotos: Castro et al. (2013) (A); Kleina et al. (2018) (B).
Figure 3. Morphological characteristics of Rosellinia spp. Septum of Rosellinia spp. In pear-
shaped (arrow) (A); Ten-day-old fungus colony (B). Bar 10 µm.
Photos: Castro et al. (2013) (A); Kleina et al. (2018) (B).
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de agrupamentos gênicos ribosso-
mais, fragmentos das regiões gênicas 
da β-tubulina, adenosina trifosfatase 
e fator de alongamento da tradução e 
as amplificações aleatórias de DNA po-
limórfico amplificado (RAPD), usando 
repetição de sequência simples (ISRR), 
também têm sido utilizados para iden-
tificar espécies de Rosellinia. Isolados 
de Rosellinia spp. apresentam varia-
bilidade genética, mesmo quando co-
letados dentro dos mesmos pomares, 
devido ao alto nível de polimorfismo. 
Análises de incompatibilidade somática 
com isolados de Rosellinia spp. também 
confirmam que o gênero apresenta alta 
variabilidade genética dentro das popu-
lações (AIMI et al., 2003; KULSHRESTHA 
et al., 2014; LÓPEZ et al., 2008; PÉREZ-
JIMÉNEZ, 2006).

Ciclo das relações 
patógeno-hospedeiro

Os estudos por polimorfismo de 
DNA analisando progênies obtidas de 
ascósporos indicam que Rosellinia spp. 
pode apresentar um ciclo de vida he-
terotálico, isso explicaria a alta varia-
bilidade genética do fungo, conforme 
discutido no item anterior (IKEDA et al., 
2011; NAKAMURA et al., 2002; PÉREZ-
JIMÉNEZ, 2006; PLIEGO et al., 2012). 
Resumidamente, tanto conídios como 
espermácias são produzidos sobre co-
nidióforos do tipo sinêmio oriundos de 
micélio, rizomorfos ou germinação de 
escleródios (fase assexuada) em raízes 
sintomáticas. Essas espermácias se es-
palham para raízes doentes adjacentes 
e quando entram em contato com mi-
célio de outro isolado de Rosellinia com 
mating type compatível pode ocorrer a 
formação de ascósporos que são produ-
zidos dentro de peritécios (fase sexua-
da) (IKEDA et al., 2011; NAKAMURA et 
al., 2002; PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006; PLIEGO 
et al., 2012). Não se observa a formação 
de peritécios de Rosellinia spp. quando 
o fungo é desenvolvido em meio de cul-
tura, já em condições naturais pode le-
var anos para ocorrer. Conídios e clami-
dósporos são muito difíceis de germinar 
in vitro, diferentemente de ascósporos 
(PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006; PLIEGO et al., 
2012).

Embora o papel desses esporos (fase 
assexuada ou sexuada) para dissemi-

nação da doença ainda não seja claro 
(Figura 4), atualmente pressupõe-se 
que micélio e rizomorfos têm maior im-
portância para a propagação do fungo 
(PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006; PLIEGO et al., 
2012). Dessa forma, a disseminação de 
Rosellinia spp. geralmente ocorre pelo 
contato entre raízes de plantas vizinhas, 
pedaços de raízes afetadas (principal-
mente em áreas recém-desmatadas), 
solo infestado (plantio de mudas e im-
plementos agrícolas) e água (irrigação) 
(Figura 4).

A penetração do fungo por meio de 
rizomorfos ocorre através de ferimentos 
e lenticelas nas raízes ou diretamente 
através da germinação de escleródios. 
Após a penetração, com o auxílio de 
enzimas celulolíticas, o micélio invade 
células da epiderme, córtex e xilema, 
liberando toxinas que podem causar 
danos na parte aérea, tais como dimi-
nuição de vigor e murchamento. Com o 
avanço da infecção de Rosellinia spp., o 
fungo rompe a casca, formando micélio 
branco e cotonoso sobre a superfície de 
raízes apodrecidas. Por último, assume-
se que espécies do gênero Rosellinia 
podem sobreviver como rizomorfos, 

micélio, escleródios, clamidósporos e 
peritécios em raízes em decomposição 
no solo (PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006; PLIEGO 
et al., 2012).

Epidemiologia

De maneira geral, o desenvolvimen-
to micelial de R. necatrix sofre gran-
de influência da temperatura (ótimo 
a 25°C), luz e água disponível no solo 
(HOOPEN & KRAUSS, 2006; PÉREZ-
JIMÉNEZ, 2006; PETRINI, 1993). O fun-
go R. necatrix pode estar presente em 
diferentes tipos de solo, entretanto, 
o crescimento micelial e a dispersão 
do patógeno são favorecidos por solos 
mais arenosos e desfavorecidos por so-
los argilosos (HOOPEN & KRAUSS, 2006; 
PÉREZ-JIMÉNEZ, 2006). De acordo com 
Anselmi & Giorcelli (1990), os solos argi-
losos apresentam uma baixa quantida-
de de oxigênio e uma alta variância na 
umidade disponível, o que desfavorece 
o desenvolvimento do fungo e, conse-
quentemente, o surgimento da doença. 
Em geral, para Rosellinia spp., o ótimo 
desenvolvimento do fungo é alcançado 
quando o solo está entre 70% e 100% da 

Figura 4. Ciclo de vida de Rosellinia spp., adaptado de Pliego et al. (2012). Geralmente a 
disseminação de Rosellinia spp. dentro dos pomares ocorre pelo contato entre raízes de 
plantas vizinhas com micélio e rizomorfos, solo infestado e água. A importância dos clami-
dósporos, dos conídios (esporos assexuais) e dos ascósporos (esporos sexuais) para disse-
minação do fungo dentro dos pomares ainda não é totalmente compreendida.
Figure 4. Life cycle of Rosellinia spp., adapted from Pliego et al. (2012). Usually the spread 
of Rosellinia spp. within orchards, it occurs through contact between roots of neighboring 
plants with mycelium and rhizomorphs, infested soil and water. The importance of chla-
mydospores, conidia (asexual spores) and ascospores (sexual spores) for spreading the 
fungus within orchards is still not fully understood.
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capacidade de campo e diminui quando 
o teor de água no solo é reduzido (HOR-
LOCK, 2007). No entanto, em alguns ca-
sos, o estresse hídrico pode favorecer 
o desenvolvimento da roseliniose, pois 
sem irrigação as plantas infectadas so-
frem mais com a doença em períodos 
de secas mais prolongadas (ANSELMI & 
GIORCELLI, 1990). As podridões radicu-
lares ocasionadas por diversas espécies 
de Rosellinia também são associadas a 
solos ácidos e ricos em matérias orgâ-
nicas não decompostas, tais como os 
de floresta (HOOPEN & KRAUSS, 2006; 
MENDOZA GARCÍA et. al., 2003; PÉREZ-
JIMÉNEZ, 2006). Rosellinia spp. produz 
altos níveis de enzimas celulolíticas e 
baixos níveis de pectolíticas, dessa for-
ma, o crescimento do fungo é favoreci-
do em tecidos ricos em celulose (ARAKI, 
1967). Os produtos da degradação da 
hemicelulose, especialmente a manose, 
são excelentes fontes de carbono para o 
desenvolvimento do fungo, enquanto os 
produtos da celulose, como a celobiose, 
são as melhores fontes de carbono. O 
fungo R. necatrix pode sobreviver por 
até oito anos nos tecidos do hospedei-
ro mantidos no solo (PÉREZ-JIMÉNEZ, 
2006).

Podridões radiculares normalmente 
ocorrem em reboleiras e aumentam sua 
dispersão espacial em padrão circular 
ou em anéis. Esse padrão de dispersão 
surge devido à infecção do patógeno, 
que ocorre pelo contato entre as raízes 
de plantas doentes e as raízes de plan-
tas sadias ou pela agregação micelial 
do fungo em uma planta (CASTRO et 
al., 2013; HOOPEN & KRAUSS, 2006). O 
progresso temporal da roseliniose em 
plantas infectadas por Rosellinia spp. 
depende principalmente da quantida-
de de inóculo inicial do patógeno, das 
características do solo e do patossiste-
ma estudado (ANSELMI & GIORCELLI, 
1990; CASTRO et al., 2013; KLEINA et 
al., 2018). Anselmi e Giorcelli (1990) 
demonstraram que plantas de álamo 
inoculadas em casa de vegetação, com 
3g ou 6g de inóculo de R. necatrix, co-
meçaram a morrer aos 25 e 19 dias após 
inoculação (DAI), respetivamente. Cas-
tro et al. (2013) demonstraram que R. 
bunodes ocasionou a morte de 98% das 
mudas de café inoculadas em casa de 
vegetação entre 10 e 11 DAI, enquanto 
para R. pepo esse índice foi de apenas 
54% e ocorreu entre 16 e 24 DAI.

Manejo integrado da 
doença

Práticas culturais

Uma das principais estratégias de 
controle da roseliniose é a evasão. As-
sim, é altamente recomendado não 
estabelecer novos pomares em solos 
de áreas recém-desmatadas. Quando 
se utilizam áreas recém-desmatadas, o 
plantio deve ser realizado em solo corri-
gido e adubado conforme a necessidade 
da cultura, com cultivo prévio de milho 
ou de outra gramínea por no mínimo 
dois anos. É importante remover o má-
ximo de tocos, raízes e troncos de árvo-
res, pois são possíveis fontes de inóculo. 
A elevação do pH do solo utilizando cal 
ou calcário (2kg a 3kg planta-1) tem di-
minuído a severidade da doença pela 
restrição do crescimento do patógeno e 
aumento de actinomicetos e outros or-
ganismos com potencial antagônico. Em 
pomares com incidência da doença, as 
plantas doentes devem ser removidas, 
eliminando o máximo de raízes possível. 
Todos os restos vegetais que possam 
servir de fonte de inóculo devem ser eli-
minados da área e queimados. Nessas 
áreas, deve-se evitar causar ferimentos 
nas raízes, deslocamento de solo de 
plantas doentes para sadias, realizar a 
desinfestação de equipamentos e im-
plementos agrícolas. Na região onde foi 
retirada a planta, deve-se realizar a de-
sinfestação com cal virgem e tratamen-
to com algum fungicida antes do plantio 
de uma nova muda. Quando detectadas 
reboleiras, elas devem ser isoladas para 
evitar a disseminação do patógeno den-
tro da área. Para isso, deve-se fazer uma 
vala (1m de profundidade × 0,3m-0,5m 
de largura) ao redor do foco (HOOPEN & 
KRAUSS, 2006; HORLOCK, 2007; VALDE-
BENITO-SANHUEZA et al., 1997).

Controle físico

O uso da solarização por meio da uti-
lização de um filme de polietileno trans-
parente de aproximadamente 100 µ 
sobre o solo por tempo determinado 
pode reduzir o inóculo do fungo. Szte-
jnberg et al. (1987) observaram 75% de 
mortalidade de R. necatrix a 60cm de 
profundidade após 56 dias de solariza-
ção. Já López-Herrera et al. (1999) verifi-
caram a completa destruição do inóculo 

de R. necatrix a 60cm de profundidade 
após seis semanas de solarização. No 
entanto, quando o inóculo está em ca-
madas mais profundas do solo, ou em 
áreas sombreadas, o efeito da solariza-
ção pode não ser satisfatório. Nesses 
casos, o efeito cumulativo da tempera-
tura e do tempo de exposição parece 
desempenhar papel chave na redução 
e erradicação da viabilidade do inóculo 
de R. necatrix no solo (LÓPEZ-HERRERA 
et al., 1999). De acordo com Pliego et al. 
(2012), a termoterapia também pode 
ser explorada no controle de Rosellinia 
spp. Para os autores, a exposição de di-
ferentes tecidos de plantas com água na 
temperatura entre 53°C e 55°C por 25 a 
30 minutos é eficiente para matar isola-
dos de R. necatrix, embora essa prática 
seja mais viável para culturas propaga-
das por tubérculos.

Controle biológico

Vários microrganismos têm sido uti-
lizados para controle biológico de espé-
cies de Rosellinia, tais como bactérias, 
fungos e vírus. Embora no Brasil todos 
os produtos biológicos registrados para 
Rosellinia sp. sejam à base de Tricho-
derma spp. (BETTIOL et al., 2012), Em 
experimentos, Camatti-Sartori et al. 
(2008) identificaram que a utilização 
de Pantoea agglomerans com 0,1% de 
carboxi-metil-celulose controlou 100% 
da incidência da podridão das raízes em 
mudas de macieiras. Os mesmos auto-
res também utilizaram uma estirpe de 
Enterobacter aerogenes de forma pre-
ventiva em associação com o carben-
dazim e obtiverem 100% de redução da 
doença e aumento da massa das raízes 
em macieiras estabelecidas em vasos. 
Gupta e Sharma (2004) observaram re-
dução significativa da podridão das raí-
zes em macieiras quando incorporaram 
os antagonistas Trichoderma harzianum 
e T. viride 15 dias antes do plantio das 
mudas. Na Colômbia, existe um produ-
to comercial composto a partir de co-
nídios de T. harzianum (Ago Biocontrol 
Trichoderma) que é utilizado para o 
manejo da roseliniose em café (THO-
MAZI, 2015). Valdebenito-Sanhueza et 
al. (1997) também demonstraram que 
a incorporação de 100g de sementes de 
trigo colonizadas com T. viride reduz a 
incidência de roseliniose em plantas de 
macieira de forma semelhante ao trata-
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mento com brometo de metila. Outro 
fungo utilizado no controle da podridão 
das raízes é o Clonostachys, que se mos-
tra eficaz contra R. bunodes do cacau 
em condições controladas (MENDOZA 
GARCÍA et al., 2003). Embora o contro-
le biológico apresente boa eficiência, 
ele ainda não é uma alternativa viável 
e econômica, pois sua eficácia depen-
de diretamente do pH e da quantidade 
de matéria orgânica associada ao solo 
(THOMAZI, 2015). Mendoza García et 
al. (2003) recomendam que a aplicação 
de misturas de agentes de biocontrole 
deve ser acompanhada da adição de 
calcário, visando elevar o pH (geralmen-
te os agentes de biocontrole são mais 
eficientes em alto pH, quando compara-
dos a Rosellinia spp.) e reduzir o mate-
rial orgânico do solo (geralmente altos 
índices de matéria orgânica favorecem 
mais o desenvolvimento do patógeno, 
em comparação aos agentes de biocon-
trole).

Resistência

A maioria dos trabalhos tem mos-
trado que a resistência de plantas à Ro-
sellinia spp. é quantitativa, e não quali-
tativa, o que dificulta a adoção de uma 
muda com um porta-enxerto resistente 
à roseliniose em fruteiras (HOOPEN & 
KRAUSS, 2006; HORLOCK, 2007). Na 
clínica fitopatológica da Epagri, em São 
Joaquim, detectamos Rosellinia spp. em 
podridões de raízes da macieira em pra-
ticamente todos os porta-enxertos utili-
zados na cultura, incluindo os mais re-
centemente introduzidos, a exemplo da 
série americana Geneva (G). Valdebeni-
to-Sanhueza et al. (2002) observaram 
alta tolerância do porta-enxerto Malling 
(M) do tipo M.11 de macieira em um 
pomar com elevado número de plantas 
mortas pela roseliniose. Pérez-Jiménez 
et al. (2003) selecionaram 16 materiais 
de abacate que permaneceram saudá-
veis quando plantados em uma área 
com alta infestação de R. necatrix. Os 
autores destacam que uma das dificul-
dades de selecionar genótipos resisten-
tes à roseliniose é que os mecanismos 
de defesa do abacate parecem distintos 
para Rosellinia spp. e para Phytophthora 
cinnamomi, que é outro patógeno que 
se busca controle por meio da resistên-
cia genética na cultura.

Controle químico

Fungicidas do grupo químico dos 
benzimidazóis são muito utilizados no 
controle da roseliniose em diversos pa-
íses, embora no Brasil somente o fungi-
cida fluazinam seja registrado para con-
trole da Rosellinia sp. (BRASIL, c2003). 
López-Herrera e Zea-Bonilla (2007) re-
latam que o fluazinam é altamente efi-
caz no controle da podridão das raízes 
em abacateiro devido à menor taxa de 
sintomas aéreos, ao aumento da altura 
da planta, ao maior peso seco de raízes 
e à menor porcentagem de isolamento 
de R. necatrix das raízes secundárias. 
Os fungicidas carbendazim, benomil e 
tiofanato metílico são menos eficazes 
no controle da doença. O fluazinam 
apresenta melhor efeito sobre Roselli-
nia spp. devido à maior persistência 
no solo (cerca de um ano), se compa-
rado ao carbendazim (seis meses), ao 
tiofanato de metílico (quatro meses) e 
ao benomil (15 dias) (LÓPEZ-HERRERA 
& ZEA-BONILLA, 2007). Geralmente o 
fungicida apresenta melhor eficiência 
quando a planta sintomática é elimi-
nada com todo o sistema radicular e o 
solo é encharcado com 50 a 200 litros 
de fluazinam (395ppm a 790ppm) (KA-
NADANI et al., 1998). Em outro estudo, 
Horlock (2007) obteve entre 24% e 90% 
de controle da infecção de mudas de 
macieiras estabelecidas em uma área 
infestada por R. necatrix. O tratamento 
constou na perfuração de um local ao 
lado de cada planta (30 cm de diâmetro 
e 100 cm de profundidade) e aplicação 
de 30 litros de fluazinam na dose de 
1g L-1 ou 1ml L-1. Já quando o fungici-
da foi usado em macieiras adultas, por 
aplicação no solo em quatro pontos ao 
redor da planta, somente 15% a 30% so-
breviveram após quatro anos. O efeito 
do fluazinam também foi demonstrado 
contra R. necatrix em videiras e peras ja-
ponesas no Japão (HOOPEN & KRAUSS, 
2006; KANADANI et al., 1998).

Desafios: situação atual, 
deficiências e perspectivas 
de avanço

Várias espécies de Rosellinia spp. 
ocasionam doenças em diferentes cul-
turas de importância econômica no 
mundo, entretanto, o conhecimento 

das perdas, dos danos e dos impactos 
econômicos ainda é escasso. Possivel-
mente, isso se deve à dificuldade no 
correto diagnóstico das doenças, vis-
to que os sintomas da roseliniose são 
semelhantes aos de outras doenças 
importantes ocasionadas por Armilla-
ria spp. e Phytophthora spp., os quais 
muitas vezes são indistinguíveis. Além 
disso, Rosellinia spp. é um patógeno 
oportunista que pode infectar os hospe-
deiros devido a um estresse na planta 
ocasionado por fatores abióticos ou até 
mesmo bióticos, situação que também 
dificulta a correta diagnose da podridão 
das raízes. Fica claro que novos estudos 
necessitam ser realizados, principal-
mente no Brasil, onde existe uma lacuna 
de informações e isso reflete muitas ve-
zes no questionamento da importância 
econômica dessa doença e na continui-
dade de novas pesquisas. Além disso, 
muitos estudos foram conduzidos em 
outros países, os quais geraram novas 
tecnologias para o manejo da roselinio-
se. Entretanto, essas tecnologias ainda 
precisam ser validadas nas condições 
ambientais brasileiras para que se rea-
lize o manejo integrado da doença de 
maneira satisfatória.
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