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Editorial

As estimativas mostram que em menos de 30 anos teremos mais de
10 bilhdes de seres humanos para alimentar no mundo. O excesso
populacional ird se transformar certamente num dos maiores desafios
da humanidade. O crescimento demografico ja é hoje em grande parte
responsavel pelas mazelas que assolam nosso planeta. A poluicdo, as
mudangas climaticas e o esgotamento dos recursos, além da miséria e
da pobreza, sdo questdes que precisam ser enfrentadas com urgéncia
e seriedade pela sociedade. O melhoramento genético, tema da
se¢do de opinido desta edicdo da RAC, tem contribuido para atenuar
este tipo de problema — o novo cultivar de arroz SCSBRS126 Dueto,
langado recentemente é um exemplo. Além de ressaltar a importancia
dos programas de melhoramento da Epagri e demonstrar o impacto
do comportamento do consumidor sobre as cadeias produtivas de
alimentos, o artigo de Rubens Marschalek faz um progndstico bastante
realista sobre o futuro da agricultura e alerta para a necessidade de se
antecipar aos problemas.

A bananicultura também é destaque nessa edi¢do da revista. A banana é
uma das frutas mais consumidas no mundo e o Brasil um dos principais
produtores. Entre as doencas que afetam a cultura da bananeira,
o complexo de sigatoka se destaca em Santa Catarina pelas perdas
provocadas. A adocgdo de sistemas de monitoramento da sigatoka é um
dos avancos mais importantes para o controle dessa doenca e pode ser
considerado um case de sucesso pelos resultados positivos para a cadeia
produtiva. O sistema de pré-aviso bioldgico no clima subtropical de Santa
Catarina, abordado pelos pesquisadores da Epagri nesta edigdo, tem
auxiliado os bananicultores a maximizar o controle da sigatoka com um
numero menor de aplica¢des de fungicidas.

Outro assunto interessante que a revista traz aos leitores vem do Planalto
Serrano e relaciona os principais cultivares de forrageiras registrados
pela Epagri em uso no sul do Brasil. Nessa revisdo bibliografica sdo
descritos os cultivares de forrageiras e suas aptiddes que podem auxiliar
os técnicos na selecdo de forrageiras mais adequadas para a producdo
animal.

Além dos destaques mencionados, esta edicdo da RAC aborda diversos
outros topicos relevantes que estdo na pauta da pesquisa agropecuaria
em Santa Catarina, como os custos de produgdo, o enraizamento de
estacas da goiabeira-serrana e o desempenho do novo cultivar de banana
SCS453 Noninha em um experimento realizado na Estacdo Experimental
de Itajai, SC.

N3o deixe de ler a revista Agropecudria Catarinense.
A ciéncia ndo pode parar!

Science cannot stop!
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Tetracaamento: uma pratica complamentar
An mansje cananracianisie de sale o da dgun

Curso Mulheres em Acdo Flor-e-ser Agricultoras (Impresso/ On-line) - 2023 60p. BD 167

Em termos de organizacdo familiar e comunitdria, as mulheres, cada vez mais, vém
buscando formas de exercitar seu empoderamento ocupando espagos de participacdo
e protagonismo em suas familias e comunidades, ao mesmo tempo que desejam
melhores condi¢Ges de vida, reconhecimento e respeito como cidadds. Diante disso, a
Epagri desenvolveu um curso para mulheres agricultoras, dividido em mddulos a partir
de tematicas centrais, como autoestima, empoderamento, organizagdo, cooperativismo
e outros temas. Na proposta metodoldgica do curso as participantes sdo consideradas
protagonistas nos processos de ensino-aprendizagem vivenciados coletivamente, em
gue a teoria e pratica caminham juntas em um exercicio continuo de agao-reflexao-agao
voltado ao crescimento pessoal e do grupo.

Curso Mulheres em Agéo Flor-e-ser Pescadoras (Impresso/ On-line) - 2023 60p. BD
168

Este boletim segue o mesmo principio do curso para as mulheres agricultoras.

Assim as mulheres pescadoras também tiveram um espago onde puderam se encontrar,
dialogar sobre seus desafios e suas potencialidades. Trocaram experiéncias e se
qualificaram para melhor se inserir no mercado atual. A dinamica do curso também foi
construida em modulos semelhantes aos das mulheres agricultoras.

O terraceamento passo a passo (Impresso/ On-line) - 2023 32p. BD 170

Embora o plantio direto tenha revolucionado a agricultura brasileira, o terraceamento
continua sendo fundamental na busca pela sustentabilidade do sistema produtivo.
Esta publicagdo tem por objetivo demonstrar os principais passos para a implantagao
de terragos associados ao planejamento da lavoura. A metodologia hoje utilizada pela
Epagri, denominada HidroTerrago 1.0, esta centrada na capacidade de armazenamento e
escoamento do terrago. Ela permite reduzir o nimero de terragos, regular a umidade do
solo, diminuir os riscos relacionados a estiagem e reduzir o estresse hidrico das plantas.
Além disso, O HidroTerrago 1.0 gera ganho ambiental, pois restringe a contaminagdo por
agrotoxicos, fertilizantes, o assoreamento, reduzindo ainda a eutrofizacdo das aguas e
facilitando a manutencdo das estradas rurais.

Disponivel em: https://publicacoesepagri.sc.gov.br/
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Principais causas de abortamento em ruminantes (Impresso/ On-line) - 2023 56p. BT
209

A produgdo de ruminantes é destaque no estado de Santa Catarina do ponto de vista
socioeconémico. A ocorréncia de abortos nos rebanhos é um evento observado
frequentemente por técnicos e produtores que afeta a atividade. Mas a escassez de
dados e a insuficiéncia de informagao para o diagndstico impossibilitam a elaboragdo
de estratégias eficazes de controle e prevencdo do abortamento. Este Boletim Técnico
visa contribuir com uma parcela do conhecimento a respeito do assunto. A publicagdo
apresenta as principais causas de abortamento em ruminantes e as respectivas medidas
de controle e prevengdo para cada uma delas.

Estimativas de perdas de solo por erosao hidrica por meio da Equag¢do Universal de
Perdas de Solo (Impresso/ On-line) - 2023 80p. BT 210

Estimativas de perdas de solo
por erosao hidrica: aplicacao da Equagao

Lnivers e berdasceb ity A eros3o hidrica é a principal causa de degradacio de solos agricolas devido a remogéo
de particulas de solo e de nutrientes da camada superficial. Dessa forma, para promover
uma agricultura sustentdvel, devem-se buscar técnicas que diminuam as taxas de erosao
para niveis sustentaveis, isto €, taxas de perdas de solos menores que a capacidade de re-
generacao do solo. A publicagdo apresenta um programa elaborado em linguagem Delphi,
onde constam as rotinas de cdlculos da Equagdo Universal de Perdas de solo, o HidroEUPS.
Trata-se de uma ferramenta disponibilizada para facilitar os cdlculos e simulagdes de per-
das de solo por erosdo hidrica para diferentes condi¢Ges edafoclimaticas e praticas de ma-
nejo. Sua utilizacdo pelos técnicos e produtores contribuird com o aumento do potencial
produtivo do solo, reduzindo problemas de erosao.

Catalogo de cultivares 2022-2023 (Impresso/ On-line) - 2023 80p. DOC 356

Um dos fatores que promoveram o aumento de produtividade das lavouras em Santa
Catarina foi o desenvolvimento de cultivares mais adaptados as condi¢Ges de clima, solo
e relevo — um trabalho em grande parte realizado pelos programas de melhoramento
genético da Epagri. O publico preferencial é o produtor catarinense, mas atualmente
Catélogo de cultivaras muitos dos cultivares gerados pela Empresa estdo sendo cultivados em outros estados

e até outros paises. Entre aqueles exportados estdo os cultivares de arroz irrigado e
magad. Este catdlogo apresenta os principais cultivares desenvolvidos pela Epagri e
estd estruturado por capitulo, de acordo com o tipo de produto: fruticultura, graos,
olericultura, pastagens e outros cultivares. No catdlogo encontram-se todas as espécies
atualmente comercializadas ou disponiveis para licenciamento.

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

4 Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.36, n.2, 2023



Manias do consumidor, mudancas climaticas, melhoramento
genético e suas implicacées na seguranca alimentar

O género Homo, do qual faz parte
o Homo sapiens, habita este planeta
ha cerca de 2,5 a 2,33 milhdes de anos
(Ayala & Cela-Conde, 2017). Desde nos-
so inicio, quando éramos ndmades co-
letores e cagadores, até os dias atuais,
houve extraordindrios avancos tecnolé-
gicos: o dominio do fogo, o surgimento
e o uso da roda, as vacinas, os antibioti-
cos e tantos outros incontaveis avangos
sobre os quais, hoje, j4 nem pensamos
mais. Parece que sempre estiveram ai,
embora alguns negacionistas ainda nao
estejam convencidos a respeito de mui-
tos deles.

Apesar do tremendo avanco tecno-
légico da espécie humana, existe uma
necessidade animal primitiva que conti-
nua em vigor: manter-se vivo e alimen-
tado. Quando esta premissa existencial
corre algum risco, todo o restante é se-
cundario. Atualmente, a sobrecarga que
os 8 bilhdes de hominideos causam ao
planeta torna-se uma questdo que me-
rece mais atencdo, tanto pela necessi-
dade de geracdo de alimentos, quanto
pela necessidade de mantermos o pla-
neta habitdvel e vidvel. Dilema de difi-
cil solucdo, ja que ao longo das ultimas
décadas, apesar de disponiveis, meios
de controle populacional foram irres-
ponsavel e veladamente suprimidos por
lideres, politicos e pela maioria das reli-
gibes. Em decorréncia disso, avolumam-
se os problemas de mudancas climati-
cas antropicas: poluicdo das dguas do-
ces, dos mares, dos oceanos, do ar e do
solo, o esgotamento de diversos outros
recursos, sem contar a miséria e a po-
breza que assolam parte da populagdo.
Complicadas questdes nos aguardam,
ja que ninguém quer abdicar de seu pa-
drdo de consumo ou de suas aspiragdes.

Mesmo em relacdo a alimentacdo,
a equacdo também é de dificil solucdo.
No geral, o consumidor urbano solicita
da agricultura o impossivel, o milagre.
Sendo vejamos: o consumidor dese-
ja que alimentos sejam produzidos e
ofertados abundantemente, respei-

Rubens Marschalek!

tando o meio ambiente e a legislacao,
preferencialmente sem ou com pouco
uso de agrotoxicos, de alta qualidade,
visualmente impecdveis, padronizados
quanto a cor, forma e tamanho, prefe-
rencialmente cultivados em sistemas
agroecoldgicos ou organicos, mas sem
a presenca ou contaminacdo de fun-
gos, insetos e outras pragas e, se pos-
sivel, “de graca”. Além disso, devido
a abundancia de oferta de alimentos
(nem para todos, a bem da verdade),
o consumidor adquiriu manias e habi-
tos extravagantes, resultado também
da sua ignorancia a respeito da origem
dos alimentos. Um dos anseios mais co-
muns e incongruentes do consumidor é
a busca por alimentos “naturais”, que
simplesmente quase ndo existem, posto
que nossa alimentacdo ndo provém de
espécies desenvolvidas pela natureza
por selecdo natural, mas sim de espé-
cies selecionadas e até criadas por nos,
durante milénios, na domesticacdo das
plantas (MARSCHALEK, 2012). O milho,
por exemplo, ndo existe na natureza.
Incas e Maias o criaram, selecionan-
do plantas por 10 mil anos, a partir do
Teosinto. Logo, o milho, assim como a
maioria dos outros alimentos, ndo pode
ser considerado “natural”.

Voltando as manias do consumi-
dor, uma delas é o luxo de rejeitar, por
exemplo, no Brasil, graos de arroz que
ndo tenham a relagdo “comprimento x
largura” de 3,5. O brasileiro em geral
ndo compra arrozes que Ndo sejam exa-
tamente do padrdo longo-fino, ou que,
de alguma forma, ndo se prestem ao
mercado de arroz branco ou ndo se adé-
guem ao processo de parboilizagado, que
conta necessariamente com variedades
gue se comportem — todas elas — da
mesma forma na industrializacdo. Ora,
o consumidor, que esta na ponta de
qgualquer cadeia alimentar, dita as nor-
mas e seu comportamento é muitas ve-
zes complexo (FERREIRA & BARRIGOSSI,
2021). Ao final, o agronegdcio entrega
ao consumidor o que este pediu: ali-

mento bom, abundante, barato, boni-
to e padronizado. E o que se chama de
“mercado”. Preco e aparéncia do grao
sdo dois importantes fatores que os
consumidores levam em conta no caso
do arroz e do feijdo (FERREIRA & BARRI-
GOSSI, 2021). E bem verdade que tam-
bém a agroindustria, e as estratégias de
marketing, interferem na formacdo de
padrdes e habitos de nosso consumidor
de alimentos, modificando-os ao longo
do tempo. Isso inclusive ocorreu com o
arroz no Brasil, onde nem sempre o pa-
drdo de grdos longo-fino foi prevalente.

A agronomia é a atividade cujas
diversas ciéncias envolvidas procuram
patrocinar ao “urbanoide” a seguranca
alimentar, sendo ela e seus profissionais
0s que estdo a munir o agricultor da
tecnologia necessaria para a producdo.
Uma das ciéncias envolvidas nisso é o
Melhoramento Genético, atividade an-
cestral, que iniciou com a domesticacado
das primeiras plantas e animais. Nessa
época remota, ainda ndo detinhamos
0os conhecimentos de genética provi-
dos pelo monge Gregor Johann Mendel
(1822-1884), tampouco contdvamos
com os conceitos de evolucdo e sele¢do
natural formulados por Charles Robert
Darwin (1809-1882). Juntos, Mendel e
Darwin formaram o arcabougo que nos
permite gerar plantas e animais mais
produtivos e, ao mesmo tempo, mane-
jar essas populacgGes, lavouras e flores-
tas plantadas, a fim de que produzam
nosso sustento e conforto.

O melhoramento genético tem a ta-
refa de gerar as variedades de plantas e
animais que assegurem nosso bem-es-
tar. A interferéncia das preferéncias do
consumidor sobre as cadeias produtivas
de alimentos, e o que estas acabam for-
necendo aos préprios consumidores,
tém consequéncias notdveis, embora
muitas vezes, subliminares. Explico me-
Ilhor usando novamente o arroz como
exemplo, um dos cereais mais impor-
tantes para a humanidade. Se o consu-
midor e a industria aceitam somente o

" Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, C.P. 277, 88301-970 Itajai, SC, e-mail: rubensm@epagri.sc.gov.br
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grao longo-fino como padrdo, o que me
cabe fazer, como geneticista-melhorista
de arroz, ao obter uma nova variedade
de arroz, eventualmente muito produti-
va, de excelente qualidade, resistente a
pragas e doencas (portanto, menos de-
pendente de agrotdxicos), que é menos
exigente em adubagdo, ou que resiste as
mudancas climaticas, se esta ndo tiver
um grao com o comprimento e a largura
requeridos? Ou se ela tiver todos estes
predicados e for também um grdo lon-
go fino, mas acabar sendo considerada
pelo consumidor como “ndo natural”,
por ser transgénica? Eu sei o que devo
fazer: lango-a no lixo, infelizmente. Uma
variedade de arroz, como a que descre-
vi, ndo tem chance alguma de ser ado-
tada e plantada pelos agricultores, por-
que a industria ndo vai compra-la, pois
o consumidor ndo vai aceita-la. Tudo
isso somente por caprichos nos habitos
de consumo e um pouco de ignorancia.
Deve-se reconhecer, claro, que ha algu-
mas limitagcGes de processamento na
industrializagdo de larga escala, ja que
na industria tudo que foge a certo pa-
drdo causa problemas, embora sejam
problemas contornaveis e ajustaveis. Ja
a fome ou a insegurancga alimentar sao
mais dificeis de contornar. Desta forma,
0 mesmo consumidor que quer arroz
bom, barato, sem “agrotdxico” e produ-
zido de forma ambientalmente correta,
é aquele que sinaliza ao geneticista-me-
Ihorista que s6 consumira uma varieda-
de se esta atender seus padroes senso-
riais e econdmicos. Ou seja, 0 consumi-
dor, sem se dar realmente conta disso,
esta pedindo ao agronegdcio, no qual
esta inserido o melhoramento genético,
que o produto final retdina sé as virtudes
que Ihe convém, algo quase impossivel.

Estamos, pois, diante de um impas-
se, e é preciso que todos nds estejamos
conscientes dele. Estimativas da FAO
sugerem que a produgdo de alimentos
precisa dobrar até 2050 para atender a
demanda (GUADALINI, 2012). O melho-
ramento genético consegue, munido de
métodos convencionais e biotecnolégi-
cos, apresentar a sociedade aumentos
de produtividade que, em cereais, nao
ultrapassam a cifra de 1% ao ano (BE-
CKER, 2011), o que, alias, ainda é muito
otimista e mesmo que seja alcangado, é
insuficiente para que atinjamos a meta
de dobrar a produgdo de alimentos até

2050. A falta de arroz no mercado mun-
dial (todo o resto também deve faltar),
prevista para entdo, pode fazer o preco
do produto subir até 31% até aquela
data (NELSON et al. 2010 apud SINGH et
al. 2021).

Os programas de melhoramento ge-
nético da Epagri vém adaptando, desen-
volvendo e disponibilizando excelentes
variedades de magd, banana, mandioca,
milho, feijdo, tomate, alface e tantas ou-
tras plantas. No caso do arroz, esses es-
forgos sdo liderados pela Estagdo Expe-
rimental de Itajai desde 1976 (ANDRA-
DE et al., 2021). Os estudos existentes
até agora indicam que o melhoramento
genético feito pela instituicdo vem ren-
dendo aumentos de potencial produtivo
(ganho genético), no arroz irrigado, da
ordem de 2,25%, portanto, o dobro do
1% citado anteriormente (MARSCHALEK
et al.,, 2013). Assim, a instituicdo con-
tribui decisivamente para superarmos
o desafio mundial de suprir alimentos
suficientes até 2050.

Neste ponto, é preciso que se in-
forme ao leitor que o desenvolvimento
de uma nova variedade de cereal leva
geralmente 12 a 15 anos de trabalho
interinstitucional e multidisciplinar.
Considerando a complexidade e o longo
prazo descritos envolvidos no desenvol-
vimento de novas variedades através
do melhoramento genético, é neces-
sario, portanto, que os pesquisadores
vislumbrem tendéncias e antecipem-se
aos problemas. Neste sentido, ainda
em 2008 o Programa de Melhoramento
Genético de Arroz irrigado da Epagri ini-
ciou as primeiras prospecgdes na busca
de variedades tolerantes aos extremos
de temperatura, eventos decorrentes
das mudancas climaticas, cuja frequén-
cia vem crescendo. Passados 15 anos,
logrou-se éxito e disponibiliza-se a so-
ciedade a 342 variedade de arroz irriga-
do da Epagri, a 262 destinada ao merca-
do catarinense. Trata-se da SCSBRS126
Dueto (Figura 1), originada da parceria
Epagri e Embrapa, em colaboragdo com
a Udesc/CAV. E uma variedade toleran-
te aos extremos de temperatura (alta
e baixa) na fase reprodutiva do arroz.
Sabe-se que temperaturas extremas
(217°C e 238°C) provocam esterilida-
de, impedindo a formacdo dos grdos e
provocando assim perdas em produti-
vidade, o que coloca em risco nossa ja

aludida seguranca alimentar.

A Epagri responde, assim, a uma
demanda da sociedade em relagdo ao
arroz irrigado, sem que talvez o consu-
midor final se dé conta disso, pois ele,
afinal, continuard encontrando arroz
em quantidade, qualidade e precos bai-
xos nas prateleiras dos mercados. Além
disso, continuard a passear conforta-
velmente no shopping center sem ter
consciéncia de que se manter alimenta-
do continua sendo um desafio. Apesar
de ndo se dar conta disso, é bom que
este consumidor esteja mais atento aos
seus anseios e seus padrdes de consu-
mo, pois eles determinam e determina-
rdo a oferta de alimentos. Ser exigente
demais pode ter como consequéncia
final um produto mais caro e menos dis-
ponivel, e ndo é isso que a humanidade
precisara ao longo das proximas déca-
das. O custo de ser “enjoado” demais
ao se alimentar, pode significar, a médio
e longo prazos, fome e morte coletivas.
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BN CONJUNTURA

Producao da macroalga Kappaphycus alvarezii em
Santa Catarina, safra 2022/2023

Introdugao

Santa Catarina encerrou em julho
do corrente ano a segunda safra da
macroalga  Kappaphycus  alvarezii,
destinada, principalmente, a industria
de biofertilizante. O potencial de uso
da espécie, entretanto, vai muito
além, atingindo a gastronomia, as
indUstrias téxteis e de cosméticos, a
alimentacdo animal e o comércio de
créditos de carbono. Para atender
todas essas possibilidades de uso,
além de varios estudos viabilizados por
meio de acordos de parceria firmados
com outras instituicdes, a Epagri esta
conduzindo alguns estudos na regido da
Grande Floriandpolis. O objetivo é o de
ampliar a demanda por biomassa dessa
alga e com isso, fortalecer esta nova
atividade produtiva que nasceu em
2020 nos municipios de Floriandpolis e
Palhoca.

Dados da producao

A producdo da macroalga
Kappaphycus alvarezii comercializada na
safra 2022/2023 por Santa Catarina foi
de 300,35 toneladas (t), representando
um aumento de 193,56% em relagao
a safra 2021/2022 (102,3t) (Figura 1).
Atuaram diretamente na producdo
22 agricultores, que representaram
um aumento de 450% em relacdo a
safra 2022/2023, que contou com
quatro agricultores. Ao todo, foram
dez produtores de Florianépolis, cinco
de Palhoga, dois de Porto Belo, trés da
Penha, um de Governador Celso Ramos
e um de S3o Francisco do Sul (Tabela 1).

O municipio que mais contribuiu
para a producdo total do Estado foi
Floriandpolis, com uma producdo de
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Figura 1. Dados da produgdo estadual da macroalga Kappaphycus alvarezii, em Santa

Catarina

188,30t, representando um aumento de
221,8% em relagdo a safra 2021/2022
(58,5t), seguido por Palhoga, Penha,
Governador Celso Ramos, Porto Belo e
Sao Francisco do Sul (Figura 2).

A area total cultivada foi de 9,59ha
resultando em uma produtividade de
31,32t/ha, considerada baixa quando
comparada a produtividade esperada

de 64,5t/ha. A maior area cultivada
foi a do municipio de Floriandpolis,
que somou 5,68ha e produtividade de
33,15t/ha, seguido por Palhoga com
2,98ha e produtividade de 30,94t/ha.
O tamanho médio da area explorada é
de 0,44ha por produtor e a produgdo
média é de 13,65t por produtor (Tabela
1).
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Figura 2. Dados das produgdes municipais da macroalga Kappaphycus alvarezii, em Santa

Catarina
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Tabela 1. Dados estatisticos da produ¢do municipal e estadual da macroalga Kappaphycus

alvarezii em Santa Catarina

Municipio Area (ha) Produtor Produgao (t)
Floriandpolis 5,68 10 188,30
Governador C. Ramos 0,35 1 6,00
Sao Francisco do Sul 0,12 1 1,00
Porto Belo 0,26 2 5,70
Penha 0,20 3 7,15
Palhoga 2,98 5 92,20
Total Geral 9,59 22 300,35

Fonte: Centro de desenvolvimento de Aquicultura e Pesca (CEDAP)

A segunda safra iniciou em setembro
de 2022 e finalizou em julho de 2023,
sendo que os produtores alcangaram
trés ciclos de cultivo, contra 2,2 ciclos
da safra anterior. Geralmente a safra é
encerrada em maio, com a chegada do
inverno, porém, o inverno, considerado
ameno, também atrasou e foi possivel
estender a safra até julho. A expectativa
é que futuramente se possam atingir de
4 a 5 ciclos anuais. No entanto, fatores
climaticos impediram a realizag¢do dos 4
ciclos possiveis na safra 2022/2023. As
chuvas torrenciais, ocorridas desde o
dia 26 de novembro até 3 de dezembro
de 2022, resultaram em uma queda
abrupta de salinidade, com minimas
que atingiram 3% na superficie, quando
o normal é de 30 a 35%, determinando
uma mortalidade de até 90% do volume
plantado de algas, dependendo do local
de cultivo. Neste periodo de chuvas
a biomassa de algas nas fazendas
marinhas foi estimada em 45,52t
ocasionando a perda do primeiro ciclo
de cultivo dos quatro ciclos esperados
para a safra. Eventos como este ndo sao
incomuns e comprometem o lucro e a
produtividade das fazendas marinhas.

Os sistemas de cultivo que vém

sendo utilizados sdo basicamente
dois: sistema de cultivo com protegdo
contra o trafego de embarcagbes (S1)
e sistema de cultivo sem protegdo (S2).
Os dois sistemas sdo similares, mas a
diferencga estd no sistema de amarragao
das cordas de cultivo de algas. Em S1
a drea de cultivo é cercada com cabos

SISTEMA 1
100.00

de 12mm de didmetro, fixados com
estacas que formam um “quadrado”.
Estes cabos impedem o acesso de
embarcacbes na fazenda marinha,
formando uma barreira que protege o
cultivo de acidentes com navegacGes.
Neste sistema, as cordas de cultivo de
algas sdo amarradas aos cabos laterais
(Figura 3).

Em S2 a drea de cultivo ndo é
cercada por cabos de 12mm. Neste
caso, as cordas de cultivo de algas
sdo estendidas e suas extremidades
sdo amarradas em estacas, formando
corredores entre as cordas de cultivo
que permitem a livre navegagdo de
embarca¢bes e consequentemente o
aumento das possibilidades de acidente
(Figura 4).

Um terceiro sistema de cultivo
praticado em balsas flutuantes foi
adotado por um Unico produtor. Tal
sistema foi desenvolvido para integrar
os cultivos de algas e moluscos, mas
mesmo assim esta sendo usado para o
monocultivo de algas (Figura 5).

A grande maioria dos produtores
(20) optou pelo sistema de plantio
tipo tie tie, mas temos dois produtores
que utilizam os dois sistemas (tie tie e
tubular) e apenas um produtor que
usa exclusivamente a rede tubular. A

Cordas de cultivo de algas (cabos de 6 mm)

100.00

—

Cabo de sustentagdo (cabos de 12 mm)

I [

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:1000

Figura 3. Planta baixa do sistema de cultivo com protecdo (S1), onde as cordas de cultivo de
algas sdo fixadas aos cabos metres, aqueles que circundam a area de cultivo
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Figura 4. Planta baixa do sistema de cultivo sem protec¢do (S2), onde as cordas de cultivo de
algas sdo fixadas por estacas

. & R A N
Figura 5. Sistema de cultivo em balsas flutuantes utilizando flutuadores desenvolvidos

exclusivamente para integrar o cultivo de algas e moluscos
Foto: Alex Alves dos Santos

opg¢do por um ou por outro sistema vai
depender basicamente das condicGes
oceanograficas do local de cultivo e do
sistema de producdo — se mecanizado
ou ndo. Os sistemas mecanizados sao
recomendados para fazendas marinhas
com tamanhos superiores a 5ha.

O Estado comercializou 300,35kg
de alga in natura na safra 2022/2023,
praticando um preco médio de RS2,80/
kg na presente safra. Estes dados
resultaram em uma movimentagao
financeira de RS 840.980,00 com a
venda direta de alga. Considerando que
esta biomassa de algas foi transformada
em extrato de alga, popularmente
conhecido como “biofertilizante”, com
rendimento médio foi de 80% (1kg de
alga = 0,8L de extrato de alga), obtém-
se 240.280 litros de biofertilizante
que, comercializados a R$18,00/litro,
resultaram em uma movimentagcao
financeira de RS 4.325.040,00. Ainda
restam 4% (12.012,4kg) relativos ao
chamado “farelo de alga”, residuo
que sobra apds a extragdo do extrato
e que ainda ndo foi comercializado,
mas que ja estd sendo destinado para
alimentagdao de suinos, aves, bovinos
e para a adubagdo do solo. Estes
valores de comércio sdao meramente
especulativos, baseados em volumes
produzidos e valores praticados em
Santa Catarina e ndo traduzem lucro,
apenas apresentam a movimentagado
financeira da atividade.

Consideragdes finais

Os dados de produgio e
produtividade apresentados retratam
0 nascimento de uma nova atividade
produtiva em Santa Catarina, com
indicadores ainda bastante modestos,
mas que poderdo ser melhorados, no
decorrer das sucessivas safras, com o
aprendizado e a especializagao de todos
os envolvidos. O crescimento verificado
de 200% de uma safra para outra retrata
a demanda pelo produto e demonstra
a expectativa do setor produtivo que
esta acreditando nesta nova cultura
marinha, impulsionada pelo comércio
comprador.
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Jornada de inovacao rural desenvolvida em Santa Catarina:
Diagnostico e solu¢oes implementadas

Revisty
o,

Marcelo Borghezan', Amanda Koche Marcon?, Augusto Donadel Basso®, Eduardo da Silva Daniel*,
Jaqueline Alves de Matos®, Larissa Liane Heidorn®, Luan Henrique Lopes dos Santos’, Lucas Tomaz Spindola?,
Michel Yudi Shinkai Kanemaru?®, Paula Gimenez de Souza'®, Denilson Coelho'" e Victor Rodrigues Ferreira'

Resumo — A inovagdo aumenta a competitividade, possibilitando a adaptacgdo e superagdo de desafios, além de aproveitar as
oportunidades para se posicionar melhor no mercado. O objetivo da Jornada de Inovagdo Rural do Sebrae foi estimular a adogdo
de processos inovadores, incentivando a autonomia e o empreendedorismo nos pequenos negdcios rurais catarinenses. Este
trabalho apresenta os resultados do grau de inovagdo e do impacto das solugdes implementadas. A metodologia tem como base
um questionario, gerando um grafico radar para a organizagdo e implementacdo de planos de melhorias. As agdes ocorreram
em cinco dimensd&es centrais de curto prazo e em quatro dimensdes orbitais de médio e longo prazo. O ciclo de atividades
ocorreu em 8 meses, entre dezembro de 2021 e julho de 2022, com 9 agentes locais, atendendo 119 empreendimentos rurais
de todas as regides de Santa Catarina. Os resultados impactaram todas as dimensdes, principalmente nos controles gerenciais
e em novos produtos ou servigos (modelos de negdcios).

Termos para indexagao: Sebrae; Oportunidades; Banco de ideias; Plano de agdo; Melhoria continua.
Rural innovation journey developed in Santa Catarina: Diagnostics and implemented solutions

Abstract — Innovation increases competitiveness, enables adaptation and overcoming challenges, and seizes opportunities to
better position itself in the market. The aim of the Sebrae Rural Innovation Journey was to stimulate the adoption of innovative
processes, encouraging autonomy and entrepreneurship in small rural businesses of Santa Catarina. This paper presents the
results of innovation degree and impact of the implemented solutions. The methodology is based on diagnostic, generating
a radar chart for organization and implementation of improvement plans. The actions occurred in five central short-term
dimensions and in four medium and long-term orbital dimensions. The cycle of activities took place in 8 months, between
December 2021 and July 2022, with 9 local agents in 119 rural enterprises from all regions of Santa Catarina. The results
improved all dimensions, mainly in management controls and in new products or services (business models).

Index terms: Sebrae; Opportunities; Idea list; Action plan; Continuous improvement.

Introdugao

Em Santa Catarina, o envolvimento
de diversas institui¢Ges junto as cadeias
produtivas agropecuarias e agroindus-
triais cria um ambiente proativo de
oportunidades, inovagdo e investimen-
tos. As caracteristicas socioculturais e o
meio geografico (clima, solo e relevo),
além do empreendedorismo e da or-
ganizagdo coletiva, promovem no setor
rural catarinense a diversificagdo, com

produtos e servigos reconhecidos pela
qualidade e pelos diferenciais, impulsio-
nando a geragdo de renda e o alcance
do mercado nacional e daqueles desti-
nados a exportacdo.

Muitos sdo os desafios que os em-
preendedores rurais enfrentam para se
adaptar. Entre aqueles que ainda preci-
sam ser superados, podem ser destaca-
dos: o desenvolvimento sustentavel e o
uso equilibrado dos recursos naturais,
a adaptagdo as mudangas climaticas, a
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transformacdo digital e a utilizagdo das
tecnologias de informagcdo e comuni-
cagdo, o atendimento as exigéncias do
mercado consumidor, incluindo a segu-
ranca alimentar, a agregacdo de valor
e a diversificagdo, a rastreabilidade e a
certifica¢do, o aperfeicoamento das téc-
nicas produtivas, a integracdo e atuagao
colaborativa nos modelos de negdcios,
além da conformidade, competitividade
e gestdo de riscos associadas as ativida-
des rurais (EMBRAPA, 2022).

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1594

2 Eng.-agr., M.Sc., Analista Técnico na Unidade de Competitividade do SEBRAE/NA, Asa Norte, W3 Norte, Quadra 515, Bloco C, Lote 32, 70770-50, Brasilia,

DF, e-mail: victor.ferreira@sebrae.com.br
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A cultura empreendedora estimu-
la a continua inovagdo nos processos
produtivos e na relagdo com os clien-
tes, inclusive no meio rural, envolvendo
conhecimento, organizacao e criativida-
de. Essa concepgdo estd prevista na lei
10.973/2004, conhecida como “lei da
inovagdo”, e na lei 13.243/2016, cha-
mada de “marco regulatério”. Nesses
instrumentos, o conceito de inovagao
estda definido como “introdug¢do de novi-
dade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo e social que resulte em novos
produtos, servicos ou processos ou que
compreenda a agregacao de novas fun-
cionalidades ou caracteristicas a produ-
to, servigo ou processo ja existente que
possa resultar em melhorias e em efe-
tivo ganho de qualidade ou desempe-
nho” (Art. 2, IV) (BRASIL, 2016).

Assim, a metodologia do “radar de
inovacdo”, proposta por Sawhney et al.,
(2006), serve como um modelo para a
compreensdo das oportunidades, men-
surando e servindo de indicador de pla-
nos e metas de melhoria. Baseada em
dimensdes com impacto nos negdcios
rurais, a metodologia foi adaptada pelo
Sebrae para estimar o grau de inovagao
nos empreendimentos (BACHMANN &
DESTEFANI, 2008). O projeto piloto rea-
lizado com a atuagdo dos agentes locais
(ALI Rural) busca fortalecer os negdcios
das cadeias agropecuarias e de agroin-
dustrias, identificando as necessidades
e potencializando as oportunidades de
melhoria (SEBRAE, 2020).

Este trabalho relata as experiéncias
pioneiras da Jornada de Inovagdo Rural
(ALI Rural) nos empreendimentos agro-
pecudrios e agroindustriais de Santa Ca-
tarina, identificando as oportunidades
e mensurando os impactos das acOes
implementadas.

Metodologia da Jornada de
Inovagao Rural

As atividades foram realizadas entre
dezembro de 2021 e julho de 2022, or-
denadas em 10 encontros presenciais e/
ou on-line, sendo 8 individuais e 2 co-
letivos (Figura 1), com 9 agentes locais
atuando como facilitadores junto aos
empreendimentos rurais distribuidos
em todas as regides de Santa Catarina.

Cada agente local prospectou até
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Figura 1. Atividades da Jornada de Inovagdo Rural, organizadas em 10 encontros (8 individuais

e 2 coletivos) com ciclos de 8 meses
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2020)

Figure 1. Rural Innovation Journey activities, organized in 10 meetings (8 individual and 2

collective) with 8-month cycles
Source: Adapted from SEBRAE (2020)

15 produtores rurais e empreendimen-
tos agroindustriais para participar das
atividades. Inicialmente foi aplicado
um questionario diagndstico, com 21
temas para fundamentar o perfil, as ca-
racteristicas da(s) atividade(s) e o grau
de inovagdo (T zero). Na sequéncia, foi
elaborado o grafico radar e identificadas
as necessidades, permitindo listar opor-
tunidades de melhoria e a criagdo de
um banco de ideias. Foram priorizadas
as acOes de curto prazo e implementa-
do um plano de melhorias para as cinco
dimensdes centrais (Figura 2).

As dimensdes centrais foram: 1 - me-
Ihoria de processo produtivo; 2 - redu-
¢cdo de custos; 3 - controles gerenciais; 4
- marketing e vendas; e 5 - novos produ-
tos ou modelos de negécios. De forma
complementar, foram trabalhadas em
reflexdes de médio e longo prazo, as di-
mensdes orbitais: 1 - praticas sustenta-
veis; 2 - cooperacao e atuacdo em rede;
3 - agregacdo de valor aos produtos; e
4 - Inovagdo (Figura 1). Nos encontros
foram usadas diversas ferramentas
de suporte, tais como: mapa mental e
ciclo de producdo, diagrama de Ishika-
wa, modelo de negdcios Canvas, espiral
de inovagdo, entre outras). Ao final, o

questiondrio diagndstico foi novamente
aplicado (T final), com a avaliagdo das
solucdes implementadas e a mensura-
¢do dos resultados de inovagao.

Indicadores de inovagao e
impacto das solugdes nos
empreendimentos rurais

A Jornada de Inovacgdo Rural foi de-
senvolvida em Santa Catarina e em ou-
tros seis estados (GO, MA, PB, PE, RO e
SP), atendendo 2.158 empreendimen-
tos rurais distribuidos em 384 munici-
pios brasileiros. Em Santa Catarina, as
atividades ocorreram em 24 municipios
das regiGes Oeste, Meio-Oeste, Planal-
to Serrano, Vale do lItajai, Litoral Norte,
Grande Floriandpolis e Sul. Foram 119
empreendimentos rurais atendidos,
atuando em mais de 15 cadeias pro-
dutivas do agronegdcio. Cerca de 76%
dos empreendedores rurais possuiam
registro formal como produtor rural,
pescador ou maricultor. Os outros 24%
estavam formalizados como microem-
preendedor individual (MEI), microem-
presa (ME) ou empresa de pequeno
porte (EPP).

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.36, n.2, 2023
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Figura 2. Exemplos dos planos de melhoria utilizados na Jornada de Inovagdo Rural

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2020)

Figure 2. Examples of improvement plans used in the Rural Innovation Journey

Source: Adapted from SEBRAE (2020)

Observaram-se avang¢os nos indica-
dores em todas as dimensbes, sendo
que o valor médio do grau de inovagao
nos empreendimentos catarinenses
passou de 2,3 (T zero) para 2,8 (T final)
(Figura 3). Na média nacional do indica-
dor radar de inovagdo, também houve
melhora entre o cenario inicial encon-
trado (T zero = 1,9) e apds a implemen-
tacdo do plano de agdes (T final = 2,4).

As acbes que resultaram em maior
impacto nos indicadores envolveram
as dimensGes de controles gerenciais
(T zero = 2,6 e T final = 3,3) e de novos
produtos (modelos de negécios) (T zero
=2,4eT final =3,1). Entre os 21 temas
analisados, as acGes mais significativas
foram nas praticas relativas aos “con-
troles”, permitindo a gestdo mais orga-
nizada e a tomada de decisdes melhor
fundamentada no registro e analise das
informacdes. Outro tema com impacto
expressivo foi em “metas”, resultando
em organiza¢do e planejamento para
o atingimento de objetivos. O terceiro
tema com destaque foi o de “inovagao
em processos de producdo”, represen-
tando as melhorias e os impactos nes-
sas praticas dos empreendimentos ru-
rais (Figura 3).

Diversas a¢Oes foram priorizadas e
implementadas na Jornada de Inovagao
Rural (Tabelas 1 e 2), enquanto outras
foram registradas no banco de ideias,
discutidas e encaminhadas para aper-

feicoamento futuro pelos empreende-
dores rurais, incentivando a melhoria
continua. Os planos de melhoria prio-
rizaram agdes que resultaram na reso-
lucdo dos problemas identificados nos
empreendimentos rurais. As a¢des im-
plementadas foram listadas para cada
uma das 5 dimensdes centrais (Tabela

1), além de atividades com impactos
nas 4 dimensdes orbitais (Tabela 2).

As atividades realizadas no ALl Ru-
ral também direcionaram consultorias
especializadas do Sebraetec, visitas téc-
nicas, reunides e seminarios de capa-
citagdo com parceiros (Sebrae, Epagri,
Senar, Cidasc, prefeituras municipais,
conselhos municipais, sindicatos e con-
sorcios intermunicipais), participacdo
em feiras estaduais e em eventos téc-
nicos nacionais, missdes empresariais
de negdcios, formagdes empreendedo-
ras através do Empretec Rural, envolvi-
mento com projetos locais e regionais
(Cidade empreendedora, Indicagdo ge-
ografica, Turismo rural, Sustentabilida-
de e meio ambiente), participagdo em
programas de compras de alimentos
(programas governamentais de aquisi-
¢do de alimentos de produtores rurais)
e a cooperagdo para pesquisa e desen-
volvimento com institui¢des de ciéncia
e tecnologia, de ensino superior e de
empresas privadas.

Consideragoes finais

As agdes implementadas nos planos
de melhoria resultaram em solugdes de
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Figura 3. Gréfico radar e resultados dos diagnésticos aplicados nos empreendimentos rurais
no inicio (T zero) e apos a execugdo do plano de melhorias (T final) no ciclo da Jornada de

Inovagdo Rural em Santa Catarina
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2022)

Figure 3. Radar chart and results of diagnoses applied to rural enterprises at the beginning
(T zero) and after the implementation of the improvement plan (T final) in cycle of the Rural

Innovation Journey in Santa Catarina
Source: Adapted from SEBRAE (2022)
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Tabela 1. Solu¢des implementadas nos planos de melhoria durante o ciclo da Jornada de Inovagdo Rural em Santa Catarina
Table 1. Solutions implemented in the improvement plans during Rural Innovation Journey cycle in Santa Catarina

DIMENSAO SOLUGOES IMPLEMENTADAS

Planilhas de controles financeiros; planilhas para controles de estoque e de produgdo; uso de cadernos de campo; painel
de monitoramento de indicadores; quadro de lista de tarefas; estabelecimento de objetivos e metas com acompanhamento
Controles de indicadores; definigdo de visdo, missdo, valores e objetivos futuros (1, 5 e 10 anos); desenvolvimento de aplicativo para
gerenciais controle do rebanho; identificagdo animal ou das unidades produtivas (colmeia); mapeamento de rotas de deslocamento
para manejo; organizagdo de estoque e de plano de vendas; automagdo de procedimentos por meio de informatizagdo;
capacitagdo e treinamento (cursos on-line ou presenciais) com participagdo do Sebrae e/ou de parceiros.

Elaboracdo de lista de afazeres e/ou cronogramas de ac¢do; andlises laboratoriais (dgua, solo, solu¢do nutritiva, produtos);
readequacdo de espacos e materiais para 0 manejo e manuseio; ajuste em processo produtivo; constru¢do, ampliagao
Melhoria e/ou reforma de instala¢des; aquisicdo e/ou reforma de equipamentos, material e insumos; substituicdo de insumos;
do implementacdo de protocolos para os processos; capacitagdo em controle de qualidade (5S); preenchimento de cadernos
processo de campo; organizagdo e divisdo de tarefas; auditoria interna para obtengdo de Selo Arte; formalizagdo de processamento
produtivo  (agroindustrias); registro de rastreabilidade da produgdo; diferenciacdo e agregacdo de valor; inovagdes nas praticas de
manejo; implementagdo de fontes alternativas de energia (placas solares); capacitagdo e treinamento (cursos on-line ou

presenciais) com participagdo de parceiros.

Criagdo e implantacdo de rétulos e/ou embalagem de produtos; acdes de estimulo e de acesso a mercados; ampliagdo
de area de comercializagdo; prospecgdo de parcerias comerciais; implantagao de loja virtual; melhoria e atualizagdo das
Marketing estratégias de marketing on-line; criagao e implantagdo de logomarca; cddigo de barras em rétulos; ampliagdo dos canais de
evendas comunicagdo com clientes; informatizagao do controle de vendas; organizagao de lista de clientes; divulgagdo de diferenciais
do produto; vendas institucionais (programas governamentais de aquisi¢do de alimentos de produtores rurais); capacitagao
e treinamento (solugdes do Up digital, cursos on-line ou presenciais) com participacdo do Sebrae e/ou de parceiros.

Atuacdo coletiva em compra e venda; comercializagdo em atacados; uso racional e/ou substituicdo de insumos; manutengdo
de equipamentos e maquinas; utilizagdo planejada de equipamentos e instalagbes; substituicdo e/ou modifica¢do da matriz
energética (placas solares); cooperagdo entre produtores nas praticas de manejo; planejamento e controle das contas a
receber e a pagar; organizagdo na logistica de entrega e de compras; redugdo no desperdicio de insumos, matérias primas e
itens de uso frequente; reorganizagao do layout de equipamentos e nos processos de manejo e manipulagao; planejamento
e priorizagdo das tarefas e da mao de obra (familiar e contratada); capacitacdo e treinamento (solugdes do Up digital, cursos
on-line ou presenciais) com participacdo do Sebrae e/ou parceiros.

Redugao
de custos

Planejamento e/ou implantagdo de processo produtivo; planejamento e/ou validagdo de novo produto; implementagdo de
inovagdo na oferta (produto ou servigo); diversificagdo na propriedade (atividade produtiva, espécie produzida ou cultivar
Novos alternativa); reutilizagdo de residuos ou subprodutos; auditoria interna para implementagdo de certificagdo e/ou de servigo
produtos de inspecdo (municipal, estadual ou federal); diversificagdo de atividades (turismo rural e outros servigos); prospeccdo de
oportunidades e de novos planos de negdcios; capacitagdo e treinamento (cursos on-line ou presenciais) com participagdo

do Sebrae e/ou de parceiros.

Fonte: Agentes locais de inovagdo rural
Source: Local agents of rural innovation

Tabela 2. Impactos nos temas transversais de médio e longo prazo (dimensdes orbitais) durante o ciclo da Jornada de Inovagdo Rural em
Santa Catarina
Table 2. Impacts on medium and long-term transversal themes (orbital dimensions) during Journey of Rural Innovation cycle in Santa Catarina

DIMENSAO SOLUGOES IMPLEMENTADAS E/OU ENCAMINHADAS

Praticas Realizagdo do inventério de carbono da propriedade; boas praticas de produgdo e processamento; recuperagao de
sustentaveis recursos naturais (solo e agua); fontes alternativas de energia.

Agregacdo de Formalizagdo; envolvimento nos projetos de indicagdo geografica (cachaga, banana, ostras e mel); certificagbes e
valor diferenciagdo de produtos; agroturismo.

Melhorias em produtos e processos; reflexdes usando a matriz FOFA (forgas/fraquezas/oportunidades/ameagas);

Inovacdo reflexdes usando o ciclo PDCA (planejar/fazer/checar/agir); planos de agdo para demandas e oportunidades.

Atuacdao emrede Envolvimento no ecossistema local; participagdo em conselhos de desenvolvimento rural; estimulo para compras e
e cooperagao vendas coletivas; fortalecimento das agdes coletivas através de cooperativas e associagdes; engajamento de grupos.

Fonte: Agentes locais de inovagao rural
Source: Local agents of rural innovation



inovacdo com impacto nos processos
produtivos, na redugdo de custos, nas
vendas e na propaganda, nos controles
financeiros, no planejamento, na ges-
tdo, na diversificagdo e na diferenciacao
do negdcio, além de avangos associados
aos novos modelos de negdcio. Inova-
¢des foram implementadas em todas
as dimensdes (centrais e orbitais), com-
preendendo as caracteristicas sociais,
econdmicas e geograficas das regides
catarinenses e as especificidades das
cadeias produtivas.

A integracdao de atuagbes com insti-
tuicOes publicas e parceiros da iniciati-
va privada fortaleceu e complementou
o atendimento aos empreendimentos
rurais catarinenses, tanto no enfoque
gerencial e de planejamento, quanto
nas orienta¢des técnicas. A coopera-
¢do institucional contribuiu para atingir
melhores resultados nas agGes imple-

mentadas. A Jornada de Inovagéo Rural
contribuiu de forma complementar e
sem sobreposicdo de atribui¢des, for-
talecendo o envolvimento coletivo e o
empreendedorismo, colaborando tam-
bém para a geragdo de renda, valoriza-
¢do e profissionalizagdo dos produtores,
incentivando a sucessao familiar e a sus-
tentabilidade no meio rural catarinense.
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Resumo — Este artigo tem por objetivo abordar os conceitos e a metodologia de custos de produgdo adotada pela Epagri junto
aos agricultores do Estado. A pesquisa foi aplicada ao estudo de caso da produgao de cebola no Alto Vale do Itajai. Aabordagem
do custo operacional se consolida como uma metodologia de apura¢do de custos e receitas desenvolvida diretamente no
campo de produgdo e que se mostra adequada as estratégias de vida e praticas da agricultura familiar catarinense.

Termos de indexagdo: Custos de produgao; Agricultura familiar, Produgao agricola.

Agricultural production costs in Santa Catarina: concepts, methods and results

Abstract — This article addresses the concepts and methodology of production costs adopted by Epagri with farmers in the
state. The research was applied to the case study of onion cultivation in the Alto Vale do Itajai (Santa Catarina state). The
operational cost approach consolidates itself as a methodology for calculating costs and revenues developed directly in the

field of production and which proves to be adequate to the life strategies and practices of family farming in Santa Catarina.

Index terms: Production costs; Family farming; Agricultural production.

Introducao

Os agricultores catarinenses sdo res-
ponsaveis por desenvolver um conjunto
diversificado de atividades produtivas
em seus estabelecimentos agropecua-
rios, com destaque para a producdo de
graos, fruticultura, olericultura, pecua-
ria de leite e corte, suinos, aves, piscicul-
tura, maricultura e produtos florestais.

O desenvolvimento tecnoldgico e as
produtividades crescentes nao garan-
tem automaticamente a viabilidade do
sistema de produgdo. O acompanha-
mento dos custos de produc¢do e dos
resultados econdmicos das atividades
agropecuarias para cada ciclo (ano-sa-
fra) torna-se fundamental para verificar
a competitividade e a sustentabilidade
dos sistemas produtivos em Santa Ca-
tarina.

Neste artigo abordamos os concei-
tos e métodos aplicados pelos técnicos
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina — Epa-

gri na extensdo rural e os resultados, em
dois ciclos produtivos, da pratica dos
agricultores para apuragdo dos custos
de producgdo e da rentabilidade na cul-
tura da cebola no Alto Vale do Itajai.

Metodologia de custos de
producao na agropecuaria

A metodologia adotada para apurar
custos de produgdo é a do custo opera-
cional (MATSUNAGA et al., 1976; RAI-
NERI et al., 2015). Os conceitos e méto-
dos que balizam a apuracdo de custos
de producgdo na Epagri podem ser vistos
na Nota Técnica publicada pelo Centro
de Socioeconomia e Planejamento Agri-
cola (Epagri/Cepa) que se encontra dis-
ponivel no site institucional (FERRARI et
al., 2021).

A escolha pelo método do custo
operacional se da pelas seguintes ra-
z0es:

- No método do custo operacional, o
resultado obtido pelo produtor permite

Recebido em 30/03/2023. Aceito para publicagdo em 07/08/2023.
" Eng.-agr., Dr. Epagri/Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola — Cepa, Rod. Admar Gonzaga, 1486, Itacorubi, Florianépolis, CEP 88034-001, e-mail:

dilvanferrari@epagri.sc.gov.br

determinar a taxa real de remuneragao
de seu capital de investimento. Ja no
método do custo total, a taxa de juros
aplicada ao capital (custo de oportuni-
dade) e, por vezes, também a remune-
ragdo do trabalho familiar, é arbitraria
e pode ndo condizer, necessariamente,
com os rendimentos reais apurados em
alternativas, tendendo a superestimar
os custos fixos (EDWARD, 1959);

- Resultados de custo total apurados
com produtores, disponiveis em artigos
e na propria Epagri*, ndo mostram uma
associacdo dos prejuizos econémicos
calculados com trajetdrias negativas de
crescimento dos empreendimentos e
com a saida de agricultores da ativida-
de;

- A nogdo de custo operacional se
adéqua a forma de pensamento, funcio-
namento e ao modo de vida da agricul-
tura familiar. Ademais, é estruturado de
maneira a facilitar o entendimento dos
indicadores e a tomada de decisdo pelo
agricultor.

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1608

2 Eng.-agr., M.Sc. Epagri/Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola — Cepa, e-mail: mmondardo@epagri.sc.gov.br

3 Eng.-agr., Epagri/Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola — Cepa, e-mail: jurandigugel@epagri.sc.gov.br

4 Referente a culturas avaliadas no estado de Sdo Paulo, ver em Matsunaga et al, 1976. Em Santa Catarina, no levantamento em propriedades no ambito do
programa de gestdo agricola da Epagri, ver em Soldateli et al (1997).

[C
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Estrutura de custos e de
resultados

A estrutura de custos e de resulta-
dos com abordagem oriunda do méto-
do do custo operacional e que se torna
o modelo adotado pela Epagri pode ser
visualizada nas duas figuras a seguir:

O conceito basico que fundamenta
0s custos operacionais é que os agri-
cultores tém condi¢cdes de continuar
produzindo, no curto prazo, se o pre-
¢o do produto for igual ou superior ao
custo operacional efetivo (COE). Nessa
situacdo, o produtor consegue cobrir
todos os desembolsos necessarios para
realizar a producdo, inclusive o sustento
familiar. Mas, no médio prazo, o agricul-
tor ird se descapitalizar, caso ndo esteja
cobrindo integralmente os custos de de-
preciagao.

A Unica situagdo em que o agricultor
deve parar a produc¢do se da quando a
Receita Liquida Operacional/Margem
Bruta é negativa, ou seja, quando o COE
é maior que a Receita Bruta. Ou, alter-
nativamente, implementar mudangas
que impliquem redugdo dos custos ou
aumento da produtividade dos fatores,
tornando a Margem Bruta positiva.

Por outro lado, se as receitas pa-
garem o custo operacional total (CO),
cobrindo também os custos referentes
a depreciacdo dos ativos imobilizados
no negécio (benfeitorias, maquinas, im-
plementos agricolas e equipamentos), o
agricultor tem condi¢ées de continuar
na produg¢ao em prazo mais longo. Nes-
se caso, o resultado garantird que o pro-
dutor faca a reposicdo do patriménio
investido em seu estabelecimento, ndo
correndo o risco de descapitalizacdo no
longo do tempo.

Como pode ser observado na Figu-
ra 2, o Lucro Operacional (ou Margem
Liquida) é um indicador-chave para a
tomada de decisdo do agricultor em
relagdo a continuidade, expansdo, subs-
tituicdo ou fechamento do empreendi-
mento no curto e, sobretudo, no médio
prazo.

A remuneragdo dos fatores de pro-
ducdo (terra e capital) do empreendi-
mento familiar rural, quando ocorre,

Define a tomada de decisao de
médio prazo

gé

Define a tomada de decisdo de
curto prazo

QO = COE + custo de

reposicio dos ativos
COE = insumos, mao de

obra, servicos, energia,
despesas gerais, tributos,
reparos, manutencies,
diesel, transporte,
comercializagdo, despesa
financeira etc.

Figura 1. Estrutura de custos dos empreendimentos agropecuarios
Figura 1. Cost structure of agricultural enterprises

Custo Operacional Efetivo

Depreciacao/
Exaustdo

Custo Operacional Efetivo

Remuneragéo dos fatores
(terra e capital)

Figura 2. Estrutura de resultados de empreendimentos agropecudrios
Figura 2. Structure of results of agricultural enterprises

pode ser quantificada justamente por
um residuo apurado entre a Receita
Bruta e os Custos Operacionais. O re-
sultado é dado pelo indicador taxa de
remuneracdo dos fatores produtivos
(terra e capital), podendo, entdo, ser
comparado com alternativas ao negoé-
cio, como outras atividades agricolas e
pecudrias, aplicagdo na poupanca, no
mercado financeiro.

Numa condi¢do de taxas positivas
de remuneracgdo dos seus ativos, o agri-
cultor tende a expandir seus negdcios
guando a rentabilidade do seu patrimé-
nio é equivalente ou superior a negdcios
alternativos que ele possa empreender.

Resultados e Discussao: o
cultivo da cebola no Alto
Vale do Itajai

A realizagdo de um projeto-piloto de
custos para a cebola no Alto Vale do Ita-
jai permitiu testar a campo os conceitos
e o método com assinatura da Epagri. A
integracdo de a¢des da pesquisa com a
extensdo rural® e a parceria com os pro-
dutores de cebola da regido levaram a
insights para o desenvolvimento de um
sistema informatizado para custos de
produgdo, denominado di@riodecam-
po (FERRARI, 2022), uma inovagdo tec-

® O levantamento dos custos da cebola foi realizado pelos extensionistas rurais dos municipios de Aurora, Alfredo Vagner, Vidal Ramos, Petrolandia, Ituporanga,

Atalanta, Chapad3o do Lageado.
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noldgica a disposicdo dos extensionistas
rurais e a servigo dos agricultores cata-
rinenses.

Os resultados apresentados a seguir
sdo oriundos do acompanhamento téc-
nico e econémico por dois ciclos produ-
tivos, safras 2019/20 e 2020/21°. Nas
safras 2019/20 e 2020/21, foram apu-
rados os custos de producdo da cebola
em 14 e 12 estabelecimentos agropecu-
arios, respectivamente.

Na safra 2019/20 (ver Figura 3), o
custo operacional variou de RS$0,41 a
RS$0,86 por quilo de cebola produzido,
ficando na média em RS0,70kg *. A pro-
dutividade de nivelamento variou de
11.985 a 21.219kg ha . Todos os produ-
tores tiveram Margem Bruta (MB) posi-
tiva, o que viabiliza continuarem produ-
zindo no curto prazo, pois conseguem
cobrir todos os custos consumidos no
ciclo produtivo.

De um total de 14 produtores, 13 ti-
veram Lucro Operacional (LO) positivo.
Isto significa que estes tém condicdes
de continuar produzindo nos médio e
longo prazos, pois conseguem cobrir
todos os custos de produgdo, inclusive
os custos de estrutura produtiva. O LO
variou de RS -1.339,00 a RS 47.748,00
por hectare de cebola.

Em apenas um dos produtores
acompanhados houve Lucro Operacio-
nal negativo, indicando descapitaliza-
¢do e necessidade de reavaliagdo dos
custos, das tecnologias aplicadas e da
pratica mercantil.

A produtividade variou de 20.270 a
40.000kg por hectare de cebola e o pre-
¢co médio variou de RS 0,65 a RS 2,13
por quilo de cebola comercializado.

Na safra 2020/21 (ver Figura 4), o
custo operacional variou de RS 0,48 a
RS 1,94 por quilo de cebola produzido,
ficando na média em RS 0,87kg™*. Todos
os produtores tiveram Margem Bruta
(MB) positiva, o que viabiliza continu-
arem produzindo no curto prazo, pois
conseguem cobrir todos os custos con-
sumidos no ciclo produtivo.

Do total de 12 produtores, 11 tive-
ram Lucro Operacional (LO) positivo.
Isto significa que tém condic¢des de con-
tinuar produzindo nos médio e longo
prazos, pois conseguem cobrir todos os

Resultados por hectare de cebola - safra 2019/20

COE =MB

* DEPRECIACAD

* LUCRO OPERACIONAL

Figura 3. Resultados da safra 2019/20 em 14 estabelecimentos agropecuarios em Santa

Catarina, Brasil

Figura 3. Results of the 2019/20 harvest in 14 agricultural establishments in Santa Catarina,

Brazil.

custos de produgdo, inclusive os custos
de estrutura produtiva. O LO variou de
R$-1.854,88 a RS 51.113,48 por hectare
de cebola.

Apenas um produtor teve Lucro
Operacional negativo. Significa que nao
cobriu todos os custos realizados na sa-
fra, uma condicdo que, se ndo for espo-
radica, pode levar a descapitalizagao do
produtor no médio prazo.

A produtividade (bastante afetada
por condicGes climaticas adversas) va-
riou de 8.167 a 33.000kg por hectare

de cebola e o preco variou de RS 1,15 a
RS 2,05 por quilo de cebola comerciali-
zado, ficando na média em RS 1,79g™.

Observou-se nos dois ciclos pro-
dutivos uma grande variabilidade de
resultados entre os produtores. E uma
situacdo que espelha a diversidade das
praticas dos agricultores, em que as es-
pecificidades de local, manejo bioldgi-
co, eventos climaticos e investimentos
em tecnologia sdo fatores determinan-
tes para os diferentes custos e resulta-
dos alcangados em cada safra.

Resultados Cebola safra 2020_21

Figura 4. Resultados da safra 2020/21 em 12 estabelecimentos agropecuarios em Santa
Catarina, Brasil
Figura 4. Results of the 2020/21 harvest in 12 agricultural establishments in Santa
Catarina, Brazil.

% Nas duas safras acompanhadas, houve problemas de perdas na produgdo em fungdo da ocorréncia de granizo. Nas safras 2019/20 e 2020/21, trés e seis

produtores acionaram o Proagro, respectivamente.
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Consideragoes finais

A abordagem de custos de producdo
adotada no acompanhamento técnico
e econdmico da cultura da cebola no
Alto Vale do Itajai se mostrou efetiva e
adequada aos sistemas produtivos da
agricultura familiar em Santa Catarina.
Os indicadores analiticos selecionados
permitem aos extensionistas orientar
o produtor visando a efetividade na to-
mada de decisdo e no planejamento das
safras vindouras, buscando melhorar
seu resultado econémico.

A pesquisa-acdo realizada junto aos
agricultores permitiu o desenvolvimen-
to de um sistema web (di@riodecampo)
para apuragdo dos custos das principais
culturas vegetais produzidas no Estado.
Essa tecnologia ja esta disponivel aos
agricultores catarinenses assistidos pelo
servigo de extensao rural da Epagri.
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Monitoramento da sigatoka pelo sistema de pré-aviso
bioldgico no clima subtropical de Santa Catarina
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Resumo — Santa Catarina é um importante estado brasileiro produtor de bananas. Devido a doenga conhecida como complexo
de sigatoka é necessdrio que se adotem diversas praticas de controle, como as aplica¢gdes de fungicidas, para o manejo
dessa doenga foliar. A adogdo do sistema de pré-aviso bioldgico tem auxiliado os produtores na tomada de decisdo quanto
ao momento da realizagdo de praticas de controle. O objetivo da adogdo dos sistemas de pré-aviso é maximizar o controle da
sigatoka com o menor numero de aplicages de fungicidas. Desde a adaptagdo pela Epagri desse sistema de pré-aviso para as
condig¢des do litoral catarinense, estima-se que sao realizadas ao menos duas pulverizagcdes a menos por ciclo de producdo nas
regiGes produtoras catarinenses, com impactos técnicos, ambientais, epidemioldgicos e econdmicos positivos. Neste trabalho
é descrito a pratica do monitoramento do pré-aviso bioldgico e seus impactos na cultura da bananeira em Santa Catarina,
Brasil.

Termos para indexag¢ao: Mycosphaerella musicola, Mycosphaerella fijiensis, Musa spp.
Sigatoka monitoring by the biological forecasting system in the subtropical climate of Santa Catarina

Abstract — Santa Catarina state is an important banana producer in Brazil. Due to sigatoka disease complex several fungicide
sprays are necessary to control this leaf disease. The adoption of biological forecasting system has assisted banana growers in
decisions regarding the time of making a new fungicide spray. Pre-warning systems aim to maximize sigatoka control through
minimum fungicide spray. Since Epagri adapted this pre-warning system to Santa Catarina coast conditions, and its adoption
by banana producers, it is estimated a reduction of at least two fungicides sprays every production season in the subtropical
conditions of the state, leading to positive technical, environmental, epidemiological, and economical impacts. This paper
describes the practice of monitoring the biological pre-warning and its impacts on banana cultivation in Santa Catarina state,

Brazil.

Index terms: Mycosphaerella musicola, Mycosphaerella fijiensis, Musa spp.

Introducao

A banana é uma das frutas mais
produzidas no mundo e o Brasil é um
importante produtor dessa fruta (FAOS-
TAT, 2022). A bananeira é cultivada em
todo territdrio brasileiro e o estado de
Santa Catarina é responsavel por aproxi-
madamente 10% da produc¢do nacional,
com produgdo aproximada de 709 mil
toneladas e produtividade de aproxi-
madamente de 24.500 kg/ha (EPAGRI/
CEPA, 2020).

Entre os diversos fatores que afetam
a cultura da bananeira, o complexo de
sigatoka, causado pelos fungos Mycos-
phaerella musicola (sigatoka amarela)
e Mycosphaerella fijiensis (sigatoka ne-
gra), tem grande impacto na producdo
e qualidade de frutos de banana. M.
fijiensis é mais agressiva que M. musi-
cola, o que resulta em maiores danos e

dificuldade de controle (GANRY et al.,
2011).

A adogdo de sistemas de monito-
ramento do complexo de sigatoka é
considerada um dos avangos mais im-
portantes para o controle dessa doenga
em paises produtores. Varios métodos
de monitoramento da sigatoka ja foram
testados em condi¢cdes de campo, mas
os sistemas baseados nos trabalhos de
Ganry & Meyer (1972) merecem desta-
que, pois se baseia na avaliacdo de va-
ridveis da planta e da doenca a fim de
determinar seu desenvolvimento e o
momento certo de fazer o controle.

O sistema de pré-aviso é o método
aplicado rotineiramente em alguns es-
tados brasileiros (SONEGO et al., 2013;
RIOS et al., 2013). O monitoramento da
sigatoka foi implementado em 1999 no
litoral norte e em 2000 no litoral sul de
Santa Catarina. A aplica¢do do sistema

Recebido em 03/01/2023. Aceito para publicagdo em 18/08/2023.
! Eng.-agr., Dr., Epagri/EEl, Rod. Antonio Heil, 6800, 88318-112, Itajai, SC. E-mail: andrebeltrame@epagri.sc.gov.br.

2 Eng.-agr., Dr., Epagri/DEMC, Rod. Admar Gonzaga, 1347, 88034-901, Floriandpolis, SC. E-mail: lamperuch@epagri.sc.gov.br.

3 Eng.-agr., Dr., Epagri/EEUr, Rod. SC 108, 1563, 88840-000 Urussanga, SC. E-mail: maurojunior@epagri.sc.gov.br; sonego@epagri.sc.gov.br.
“ Tec.-agricola, Abla, Rodovia Leonardo Martendal, 4000, 89115-000, Luiz Alves. E-mail: abla.la1989@gmail.com.

5 Eng.-agr., M.Sc., Epagri/EEl, aposentado e coordenador técnico-cientifico do Sitio Barreiras. E-mail: robertharri@uol.com.br.

proporcionou uma reducdo média de
50% no numero de pulverizagdes no li-
toral do Sul Catarinense, reduzindo de
seis para trés pulverizacdes (SONEGO
et al., 2013). Ja no Norte Catarinense,
os bananicultores que seguiram as re-
comendagdes do monitoramento da si-
gatoka controlaram a doenga com duas
aplicagbes por ano a menos do que
aqueles que ndo adotaram o sistema.

O objetivo deste trabalho é descre-
ver o método do pré-aviso bioldgico de
monitoramento do complexo de siga-
toka e seus resultados na bananicultura
catarinense.

Técnica de monitoramento

No sistema de monitoramento do
pré-aviso bioldgico seleciona-se uma
propriedade com cultivo de bananeira
representativa de uma microbacia para

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1578

Ec) Este periddico estd licenciado conforme Creative
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servir de ponto de monitoramento. No
cultivo sdo selecionadas dez plantas que
tenham entre 4 a 6 folhas bem-desen-
volvidas, que serdo avaliadas quanto ao
desenvolvimento da sigatoka. As plan-
tas amostradas podem ser trocadas em
casos de dificuldade na avaliagdo, como
altura excessiva, danos diversos, etc.

Neste método sdo considerados as-
pectos bioldgicos da doenca e da bana-
neira. O crescimento do hospedeiro é
determinado pelo numero de folhas e
o estdgio de crescimento da folha vela,
que varia de 0 a 8 pela escala de Brun
(1963) (Figura 1).

A doenga é quantificada na segunda,
terceira e quarta folhas de cada planta,
conforme os estagios das lesoes, se-
guindo a classificacdo descrita abaixo
(GANRY et al., 2011). Os estagios de de-
senvolvimento da sigatoka amarela sdo:
Estdgio 1: risca amarelo-esverdeada,
menor que 1mm; Estdgio 2: risca ama-
relo-esverdeada de maior comprimento
(1-2mm), com descoloragdo mais inten-
sa; Estagio 3: lesdo cresce em tamanho
e largura, assumindo coloragdo leve-
mente parda; Estagio 4: primeira fase
de mancha, coloragdo marrom-escura
e aparecimento de um halo amarelado
em volta da mancha; Estagio 5: fase fi-
nal da mancha com centro cinza e mar-
gens negras. Ja os estdgios de desenvol-
vimento da sigatoka negra sdo: Estdgio
1: risca menor que 1mm visivel apenas
na face adaxial da folha; Estagio 2: tra-
¢os de cor marrom-café, limitados entre
as nervuras vistos nas duas faces das
folhas; Estdgio 3: tragcos tornam mais
espessos e maiores; Estdgio 4: manchas
elipticas de coloragdo marrom-escura;
Estdgio 5: manchas negras, podem
apresentar halos cloréticos e centros
levemente deprimidos; Estagio 6: man-
chas apresentam centros necrosados e
secos, de cor cinza-claro, circundadas
por bordas pretas.

Os dados sdo anotados em uma
planilha, marcando-se os tipos de le-
sdes presentes com sinais de zero (0)
no caso de auséncia, menos (-) ou mais
(+) na presenca de menos ou mais de
50 lesGes de um estagio da lesdo numa
folha, respectivamente. Dependendo
da folha e da severidade da doenga, é
atribuida uma pontuacdo pré-definida
(Figura 2) que origina o somatdrio final
das 10 plantas. O somatério ou soma
bruta (SB) indica a evolugdo da doenga,
mas sem a necessidade de fazer a corre-
¢do da folha para as condigdes do litoral

catarinense.

As avaliagBes dos sintomas sdo fei-
tas em intervalos semanais (periodos
quentes) ou quinzenais (periodos frios).
O aviso fitossanitario é dado quando
a soma bruta atinge um valor preesta-
belecido, que indica a necessidade de
aplicagdo das praticas de controle pré-
determinadas (BUREAU et al., 1992).
Em pontos de monitoramento adotam-
se 400 ou 800 pontos nas regides nor-
te e sul catarinenses, respectivamente,
para recomendar a aplicagdao de fungi-
cida. Além da pontuagdo, a tomada de
decisdo para a realizagdo de uma nova
aplicagdo leva em conta a evolugdo da
doenga, as condigdes ambientais, o de-
senvolvimento da bananeira, o uUltimo
produto aplicado e o intervalo de aplica-
¢do. O produtor deve aplicar fungicidas

registrados no Ministério da Agricultura
e Pecuaria para o controle dessas doen-
¢as.

O aviso fitossanitario é difundido
por diferentes meios de comunicacéo,
via telefone, correio eletronico, gru-
pos de whatsapp ou placas localizadas
estrategicamente nas microbacias mo-
nitoradas. Nessas placas, um sistema
semelhante ao semaforo indica aos pro-
dutores o ritmo de desenvolvimento da
doenga: sinal verde representa doenca
sob controle; sinal amarelo, doenga em
crescimento; e sinal vermelho, a neces-
sidade de adogdo de praticas de manejo
para controlar a doenca.

O monitoramento do complexo de
sigatoka pelo sistema de pré-aviso bio-
l6gico em propriedades rurais permitiu
conhecer o comportamento das doen-

Figura 1. Escala de Brun do desenvolvimento da folha vela de bananeira em crescimento
Foto: André Boldrin Beltrame
Figure 1. Brun’s scale of cigar leaf development for the banana plant growth
Photo: André Boldrin Beltrame

FOLHA II FOLHA III FOLHA IV

Po| EFA |1 | 2 | 3 |4 |1]2 4 | 5111213 [4]|5]6
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Coeficiente | 60 | 100 | -140 (-140]-40 | -80 |-120 |-160 | -160 [ -20 | -60 (-100 | -140 | -180 | -180

+80 [+120| +160 |+160]+60 |+100 | +140|+160 | +160 | +40 | +80 |+120|+160 |+200|+200
Pontuacdo

|SOMA BRUTA = |

Figura 2. Exemplo de tabela usada para avaliagdo semanal no campo da soma bruta. Nesta
tabela se preenchem com o nimero de folhas da planta (EFA), simbolos da quantidade

de lesdes (-, +, 0), somatério na linha de pontuagdo e a soma bruta final. PO = planta
observada; EFA = Evolugéo foliar atual; Coeficientes = nimeros representam os estagios de

“ n

evolugdo da doenga.

representa que ha menos de 50 lesdes do mesmo tipo na folha;

“+” representa que ha mais de 50 lesdes do mesmo tipo na folha

Figure 2. Example of sheet for weekly evaluation in the field of gross sum of the disease.
In this table, the number of leaves of the plant (EFA), symbols for the number of lesions (-,
+, 0), sum in the scoring line and the final raw sum are filled in. PO = observed plant; EFA
= Current leaf evolution; Coefficients = numbers represent the stages of disease evolution.

“

means that there are less than 50 lesions of the same type on the sheet; “+” means that

there are more than 50 lesions of the same type on the sheet
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cas (sigatokas amarela e negra) ao longo
do tempo em Santa Catarina (Figura 3).
De uma forma geral verificou-se aumen-
to no numero de pulverizagdes no litoral
norte catarinense, passando de 6 para
10 pulverizagdes em um ciclo de cultivo.
Esse aumento deve-se em parte a maior
agressividade de M. fisiensis, detectada
em 2004 em Santa Catarina pela Cidasc
(DOS SANTOS et al., 2022), mas também
pela menor pontuacdo adotada como
regra de decisdo. Nas condi¢es do li-
toral sul catarinense praticamente ndo
houve alteragdes, permanecendo com
uma média de 3 a 4 pulverizagbes por
ciclo de cultivo. A constatacdo da pre-
senca da sigatoka negra a partir de 2004
certamente foi um fator importante
para esse aumento no norte do estado,
mas 0 monitoramento mostrou que seu
impacto ainda é limitado no Sul do es-
tado de Santa Catarina (DOS SANTOS et
al., 2022). Em condigBes tropicais con-
sidera-se que a sigatoka negra substitui
a sigatoka amarela cerca de dois anos
apos a sua introdugdo numa regido, mas
esse fato ndo se repetiu nas condigdes
subtropicais catarinenses.

Consideragoes finais

A adocdo do sistema de monitora-
mento resultou em impactos técnicos,
ambientais, epidemioldgicos e econd-
micos na cultura da bananeira em Santa
Catarina. Do ponto de vista técnico o
monitoramento permite uma redugao
no numero de pulverizagGes, mantendo
um nivel de controle adequado da do-
enca. A redugdo das pulverizagdes tam-
bém é um fator positivo do ponto de
vista ambiental, pela menor quantidade
de agrotoxicos no meio ambiente. Do
ponto de vista epidemioldgico, o siste-
ma de monitoramento permitiu acom-
panhar os impactos da sigatoka negra
nos bananais catarinense e reduziu o
risco de aparecimento de M. fijiensis
e M. musicola resistentes a fungicidas
(GANRY et al., 2011). Em termos eco-
ndémicos os resultados da adogdo dessa
tecnologia sdo significativos. Segundo
os calculos, o monitoramento gerou um
retorno acumulado de cerca de 239 mi-
IhGes de reais pelo ganho em eficiéncia
e reducdo nos gastos de producdo des-
de 2000 (EPAGRI, 2022). Considerando
os resultados gerados pela aplicagdo
dessa tecnologia, pode-se afirmar que
o monitoramento de sigatoka pelo mé-
todo pré-aviso bioldgico deve continuar
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Figura 3. Dados de pontuac¢do do mal de sigatoka de dois pontos de monitoramento no
norte (esquerda) e sul (direita) catarinense no periodo de 2000/2020

Figure 3. Sigatoka disease score data from two monitoring points located in the north (left)
and south (right) of Santa Catarina in the period 2000/2020

como uma pratica-padrdo na cultura da
bananeira no estado de Santa Catarina.
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Curva de absorcao de nutrientes e acimulo de massa seca da
grama missioneira-gigante em duas épocas de crescimento

Revisty
o,

Ana Lucia Hanisch' e Bianca Schveitzer?

Resumo — Buscando contribuir para a geragao de informagdes sobre as curvas de absor¢do de nutrientes em missioneira-
gigante, foi realizado um experimento em delineamento completamente casualizado com trés repeti¢des, em uma area de
pastagem ja estabelecida ha dois anos. Foram avaliadas as curvas de acimulo de macro (N, P, K, Ca, Mg), de micronutrientes
(Fe, Mn, Cu. Zn e B) e de massa seca, a partir de cortes realizados aos 7, 14, 21 e 28 dias pds pastejo. Houve aumento linear
das concentragdes de N e K nas plantas de missioneira-gigante durante o outono, mas esse efeito ndo foi observado no verao.
Os teores de P, Ca e Mg se mantiveram estaveis na planta nos dois periodos, e a concentragdao de micronutrientes apresentou
tendéncia de redugao em ambos, em especial de Fe. O acimulo de massa seca até os 28 dias de crescimento da missioneira-
gigante foi maior no periodo de outono do que no de verao.

Termos para indexagao: Axonopus catharinensis; Curva de crescimento; Andlise foliar; Nutricdo mineral.
Nutrient absorption curve and dry mass accumulation of the giant missionary grass in two growing seasons

Abstract — Aiming to add information on nutrient absorption curves in giant missionary-grass, an experiment was carried out in
a pasture established for two years. The accumulation curve of macro (N, P, K, Ca, Mg) and micronutrients (Fe, Mn, Cu, Zn and
B) and plant dry mass were evaluated from cuts performed at 7, 14, 21 and 28 days after grazing. There was a linear increase in
N and K concentrations in giant missionary-grass during autumn, but this effect was not observed in summer. Plant P, Ca, and
Mg levels remained stable in both periods, and micronutrient concentration, especially Fe, tended to decrease in both seasons.
Plant dry mass accumulation at 28 days was higher in autumn than in summer.

Index terms: Axonopus catharinensis; Growth curve; Leaf analysis; Mineral nutrition.

O uso de pastagens perenes de ve-
rdo, que geralmente possuem seu ciclo
de crescimento de outubro a maio, se
constitui como base dos sistemas de
produg¢dao animal recomendados pela
Epagri. Entre as principais espécies
recomendadas destaca-se a espécie
Axonopus catharinensis Valls (missio-
neira-gigante) por sua ampla adapta-
¢do ambiental, resisténcia a cigarrinha-
das-pastagens, alta palatabilidade, boa
qualidade e alta produtividade (BALDIS-
SERA et al., 2016; HANISCH et al, 2016;
CHIARADIA et al., 2014). No entanto, la-
cunas no conhecimento em relagdo ao
seu desempenho ao longo do ano ainda
sdo limitantes para a maximiza¢do do
potencial produtivo desta pastagem.

Neste sentido, a Epagri criou em
2015 uma rede de avaliagdo participa-
tiva em nivel estadual, integrando a vi-
sdo técnica e a percepc¢do dos agricul-

tores quanto ao desempenho produtivo
das pastagens perenes (FERNANDES &
VALOIS, 2021). Entre os trabalhos pro-
postos, foram realizadas avaliagdes da
curva de crescimento e de absor¢do de
nutrientes da missioneira-gigante. As
curvas de absor¢cdo de nutrientes de-
monstram a quantidade de nutrientes
absorvidos em cada fase do desenvolvi-
mento das plantas, auxiliando a criagao
de um programa de adubacdo especifi-
co para as culturas (KURTZ, 2017).

Este trabalho teve como objetivo
gerar informacgdes bdsicas sobre a curva
de absorc¢do de nutrientes da pastagem
missioneira-gigante sob pastejo ao lon-
go das estacdes do ano. Esses resulta-
dos buscam contribuir para a geragao
de indicadores técnicos que aumentem
a eficiéncia do planejamento forrageiro
e promovam o manejo adequado dessa
espécie.

Recebido em 15/03/2022. Aceito para publicagdo em 28/05/2023.
1Eng.-agr., Dra. Pesquisadora, Epagri/Estagdo Experimental de Canoinhas, BR 280, 1101, CEP 89466-500, Canoinhas, SC, e-mail: analucia@epagri.sc.gov.br
2Eng.-agr., Dra., Quimica do IMA-SC - Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina

O experimento foi implantado em
uma propriedade rural do municipio
de Trés Barras, SC (26214’S e 50°32°0,
clima Cfb, 814m altitude), em uma
pastagem de missioneira-gigante (Axo-
nopus catharinensis Valls) cv. SCS 315
Catarina Gigante ja estabelecida e em
uso sob pastejo rotacionado ha dois
anos. Os dados climaticos do periodo
apresentaram-se dentro da normalida-
de para a regido. As caracteristicas do
solo (0-20cm) no momento da implan-
tagdo do experimento eram: pH, =6,9;
P=4,1eK=91mgdm?3; M.0.S. = 5,3%; em
cmol_dm?: Al = 0; Ca= 18,5 e Mg = 3,0;
V%=92%. Devido a alta fertilidade inicial
do solo ndo foram realizadas praticas de
corregdo. Em fevereiro foram aplicados
120kg hade P,0, e 100kg de K,O (CQFS,
2004) como adubac¢do de manutengao
da pastagem. A adubacdo nitrogenada
de 100kg.hade N foi parcelada ao lon-

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1446

[ Este periddico estd licenciado conforme Creative
22 E:C) Commons Atribuigdo 4.0 Internacional.
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go do periodo de crescimento da missio-
neira-gigante, sendo aplicados 20kg ha*
a cada dois pastejos, na forma de ureia.

Para a avaliagdo da curva de cresci-
mento e absor¢do de nutrientes da pas-
tagem foi implantado um experimento
em delineamento inteiramente casuali-
zado com trés repeti¢des. Para isso, trés
transectos de 2,4 x 0,80m foram marca-
dos aleatoriamente dentro da uma drea
de 0,5ha de pasto. Cada transecto foi
subdividido em quatro partes, de 0,80 x
0,80m onde foram realizados os cortes
para avaliagdo, aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos o pastejo. O crescimento outonal
foi avaliado no més de maio de 2015
(30/04; 6/05; 13/05 e 20/05) e o cres-
cimento de verdo, no més de fevereiro
de 2016 (29/01/2016; 05/02; 12/02 e
19/02). Como houve um atraso na re-
brota de primavera que prejudicou a
pastagem, nao foi avaliado o crescimen-
to primaveril.

Nas duas épocas, foi realizada uma
rocada de uniformizacdo a 5cm de altu-
ra do solo, sete dias antes de dar inicio
aos cortes para avaliagdo. No momento
de cada corte, a pastagem foi medida e
cortada sempre a 5cm do solo. O mate-
rial cortado foi pesado e levado para es-
tufa com circulagdo forcada de ar a 65°C
por 72 horas e novamente pesado para
determinagdo do teor de massa seca e
estimativa da produgdo por hectare. As
amostras secas foram encaminhadas
para analise nutricional da parte aérea.

Os minerais K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e
Zn foram determinados por espectro-
metria de absorgao atdmica apds diges-
tdo nitroperclérica, HNO,/HCIO, (6:1).
Para construgdo da curva, utilizaram-se
solucdes padronizadas Tritisol (Merck)
e nas analises de Ca e Mg empregou-
se 0,1% La, na forma de La,O,. Para a
qguantificagdo dos teores de fdsforo
(P) utilizou-se o método molibdato/
vanadato e a leitura em espectrofoto-
metro UV-visivel em leitura em 420nm
(SCHVEITZER & SUZUKI, 2013). O nitro-
génio (N) foi mineralizado utilizando-se
uma solugdo sulfurica + catalisadores
a quente e quantificado pelo método
de titulagdo de Kjeldahl (LABCONCQ,

2005). Os dados foram submetidos aos
pressupostos de normalidade pelo teste
de Shapiro-Wink e se de variancia pelo
teste F, utilizando-se o nivel de 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do
programa Sisvar. Os fatores cujos efeitos
foram significativos pelo teste F foram
submetidos a analise de regressdo para
ajuste de equagdes de efeito linear ou
quadratico que apresentaram os maio-
res coeficientes de determinagédo (R?).
A curva de acimulo de massa seca
da pastagem apresentou, nos dois peri-

odos de avaliagdo, crescimento sigmoi-
dal caracteristico de pastagens perenes,
com rapido acumulo inicial, um periodo
de acimulo mais lento entre 14 e 21
dias e um periodo de elevada velocida-
de de crescimento entre 21 e 28 dias
(FIGURA 1).

Os rendimentos médios estimados
aos 28 dias de crescimento foram de
1.395kg ha de massa seca no periodo
de outono e de 1.053kg ha™ no verdo.
Esses resultados estdo de acordo com
os obtidos por Hanisch et al (2016) em
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Figura 1. Acimulo de massa seca da pastagem e altura média de plantas de missioneira-
gigante, ao longo de 28 dias de crescimento no outono 2015 (A) e no verdo 2016 (B). Trés

Barras, SC, Brasil

Figure 1. Dry mass accumulation and average height of giant missionary grass over 28 days
of growth in autumn 2015 (A) and summer 2016 (B). Trés Barras, SC, Brazil
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uma pastagem de missioneira-gigante
pastejada a 30cm de altura, com resi-
duo de 5cm. O menor acimulo de mas-
sa seca observado durante o crescimen-
to de verdo pode estar relacionado a
menor disponibilidade de nutrientes no
solo, uma vez que a adubagdo de manu-
tengao havia sido aplicada em fevereiro
de 2015, quase um ano antes, em dose
Unica. Por outro lado, o corte de outo-
no ocorreu apenas trés meses apds a
adubacdo. Esses resultados contribuem
para reforcar o debate sobre a impor-
tancia do parcelamento da adubagdo de
manutenc¢do, como estratégia de forne-
cimento de nutrientes ao longo de todo
o periodo de crescimento.

Nos dois periodos de crescimento,
o nitrogénio foi o nutriente mais acu-
mulado pela missioneira-gigante, apre-
sentado um acumulo linear durante o
outono de, aproximadamente, 3,5% da
massa seca aos 28 dias de crescimento
(FIGURA 2). Por outro lado, durante o
verdo a curva de acumulo de N apre-
sentou um comportamento quadrati-
co, com aumento de teor somente até
o 142 dia e posterior redugdo, apre-
sentando uma concentragdo inferior a
1,8% do total da massa seca aos 28 dias
(FIGURA 2). Mais uma vez esses resul-
tados indicam a necessidade de ajuste
na adubacgdo, neste caso, da adubacdo
nitrogenada em cobertura, uma vez
que em funcdo do manejo adotado
pela propriedade, a adubacgdo havia
sido aplicada 58 dias antes do inicio da
avaliacdo de verdo.

O segundo nutriente mais absorvi-
do pela missioneira foi o potassio, sen-
do observado efeito linear de acimulo
apenas no periodo de outono, com
aumento desses nutrientes até os 28
dias de crescimento, totalizando 1,2%
e 0,8% do total de massa seca, respec-
tivamente, no outono e verdo (FIGURA
2). Os teores de calcio (0,45% no verdo
e 0,53% no outono), magnésio (0,23%)
e fésforo (0,15%) ndo foram influencia-
dos pelos dias de crescimento da planta
(FIGURA 2) e foram préximos aos obser-
vados por Dufloth & Vieira (2013) ava-
liando missioneira-gigante em pastejo
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Figura 2. Curva do acumulo de N, P, K, Ca e Mg em plantas de missioneira-gigante durante um
ciclo de crescimento no outono (A) e no verdo (B). Trés Barras, SC, Brasil

Figure 2. Accumulation curve of N, P, K, Ca and Mg in giant missionary grass during a growth
cycle in autumn (A) and summer (B) Trés Barras, SC, Brazil

por bovinos de corte no sul do estado
de Santa Catarina. Por outro lado, os mi-
cronutrientes analisados apresentaram
tendéncia de reducdo ao longo do ciclo
de crescimento, sendo que os teores de
ferro, cobre e boro apresentaram redu-
¢do significativa (TABELA 1).

Os resultados, obtidos em situagdo
de propriedade e em pastejo, indicam
a alta demanda da missioneira-gigante
nas fases iniciais de crescimento, em

especial de N e K. Este é um fator im-
portante a ser considerado no ajuste da
adubacdo dessa pastagem, juntamente
com o manejo do pastejo. Observa-se
gue no outono, com o crescimento mais
lento, a absor¢do dos nutrientes ocorre
até o 282 dia de crescimento, enquan-
to, no periodo de verdo, a maxima ab-
sor¢do ocorreu até os 14 dias inicias de

crescimento.



Tabela 1. Teor de micronutrientes (mg kg* MS) em plantas de missioneira-gigante durante dois periodos de crescimento (outono e verdo),

sob pastejo. Trés Barras, SC, Brasil

Table 1. Micronutrients content (mg kg MS) in giant missionary grass during two growth periods (autumn and summer), under grazing. Trés

Barras, SC, Brazil

Fe Mn Zn Cu B
Dias Outono  Verdo Outono  Verao Outono  Verdo Outono  Verdo Outono  Verdo
mg kg de MS

7 515 445 92 117 27 39 4,1 8,5 24 61

14 508 515 90 76 30 34 4,2 9,7 21 53

21 448 416 78 79 30 32 2,1 9,5 21 52

28 406 387 86 69 27 29 1,2 8,9 20 53

Reg L* ns ns ns ns L* L* ns L* ns

Média 487 a 361b 94 a 83a 28b 34 a 29b 9,2a 22b 55a
L= efeito linear; Q = efeito quadratico; * = significativo a 5% de probabilidade; ns= ndo significativo.
L=linear effect; Q = quadratic effect; * = significant at 5% probability; ns= not significant.

trogenada na dindmica populacional das HANISCH, A.L; DALGALLO, D.; ALMEIDA,
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Infiltracao de agua no solo medida com simulador de
chuva e infiltrometro de Cornell
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Resumo — A determinagdo incorreta da infiltragdo de dgua no solo pode superestimar ou subestimar o espagamento entre
terragos em uma lavoura. O presente trabalho objetivou comparar dois equipamentos para determinar o volume infiltrado e
a taxa constante de infiltracdo de dgua em um Nitossolo. O experimento foi realizado em 2018 com 5 repeti¢gdes, composto
pelos seguintes tratamentos: 1) simulador de chuvas em solo sob plantio direto; 2) simulador de chuvas em solo sob plantio
direto apds semeadura de feijdo; 3) Infiltrometro de Cornell em solo sob plantio direto; 4) Infiltrometro de Cornell em solo sob
plantio direto apds semeadura de feijdo. Ndo foi observada diferenca entre os equipamentos e nem efeito da presenca de linha
de semeadura do solo para a taxa constante de infiltragdo de dgua no solo. Para avaliacdo da lamina de agua infiltrada, ambas
as metodologias de simulacdo de chuvas obtém os mesmos resultados.

Termos de indexag¢do: Manejo do solo; Espagamento entre terragos; Plantio direto.
Soil water infiltration measured by rainfall simulator and Cornell sprinkle infiltrometer

Abstract — The incorrect determination of water infiltration may overestimate or underestimate the spacing between terraces
on crops. The work aimed to compare two equipment to determine the infiltrated volume and the constant water infiltration
rate on an Alfisol. The experiment was carried out in 2018 with five field replicates and composed of the following treatments:
1) rainfall simulator on soil under no-tillage; 2) rainfall simulator under no-tillage after bean sowing; 3) Cornell Sprinkle
Infiltrometer on soil under no-tillage; 4) Cornell Sprinkle Infiltrometer under no-tillage after bean sowing. There is no difference
between equipment for volume and the water infiltration rate constant. There is no difference between equipment, and there
is no effect of the presence of a soil seeding line for a constant rate of water infiltration into the soil. Both rainfall simulation
methodologies obtain the same results to evaluate the volume of water infiltration.

Index terms: Soil management; Terrace farming; No-tillage.

Algumas metodologias de calculo do
espagamento entre terragos necessitam
da determinacdo da taxa de infiltragao
constante de agua no solo, represen-
tando o que ocorre em condicdo de
chuva natural (BASSANI et al., 2023).
Comparando a taxa constante de infil-
tracdo obtida com chuva natural e pelo
infiltrometro de duplo anel concéntrico
e infiltrometro de Cornell, Mallmann
(2017) observou superestimagdes de
1,8 e 2,2 vezes pelos respectivos equi-
pamentos. Em outro estudo, Pott & De
Maria (2003), ao compararem 4 equi-
pamentos, observaram menores valo-
res de taxa de infiltragdo estavel com
o simulador de chuva em relagdo aos
demais equipamentos, com média geral
respectiva de 69,56mm h?, 137,66mm
h?, 149,6mm h?' e 279,7mm h?para o

simulador de chuva, permeametro, in-
filtrdmetro de aspersao e infiltrometro
de pressao.

Assim, as caracteristicas intrinsecas
de cada equipamento geram valores
distintos de infiltragcdo de agua, o que
pode ser influenciado pela condigdo de
superficie. Com base nisso, a hipotese
do presente trabalho é de que a taxa
constante de infiltracdo de dgua estima-
da pelo infiltrémetro de Cornell é maior
gue a estimada pelo simulador de chu-
va, antes e apds a semeadura do solo.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
se ainfiltracdo de agua em um Nitossolo
Vermelho Distréfico, medida com infil-
trometro de Cornell, é maior que a me-
dida com o simulador de chuva, antes e
apds a semeadura do solo.

O trabalho foi realizado em novem-

Recebido em 07/02/2022. Aceito para publicagdo em 26/08/2023.
T Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), 89803-904 Chapecd, SC, fone: (49) 2049-7510, e-mail: julioramos@

epagri.gov.sc.br, spagnollo@epagri.sc.gov.br.

bro de 2018 no municipio de Campos
Novos, SC. Os testes de infiltragdo foram
realizados em um Nitossolo Vermelho
Distréfico manejado sob plantio direto
por 5 anos. Os testes foram realizados
15 dias apds a semeadura da cultura do
feijdo (Phaseolus vulgaris) sob cobertu-
ra do solo de centeio (Secale sereale).

O experimento fatorial, com cinco
repeti¢des, 4 tratamentos e dois fatores
(equipamento e condigdo de superficie)
foi disposto no campo em delineamen-
to inteiramente casualizado, onde se
estudaram: 1) simulador de chuvas em
solo sob plantio direto; 2) simulador de
chuvas em solo sob plantio direto apds
semeadura de feijdo; 3) Infiltrémetro de
Cornell em solo sob plantio direto; 4) In-
filtrometro de Cornell em solo sob plan-
tio direto apds semeadura de feijdo.

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1383
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A drea das parcelas experimentais
era de 6m? (2,0 x 3,0m), com declivi-
dade do terreno de 8%. O feijdo foi
semeado em contorno ao declive, com
espacamento de 0,5m entre linhas nos
tratamentos com semeadura. O infil-
trOmetro possuia drea de coleta de
0,045m? (diametro de 0,24m), o simu-
lador de chuvas 0,36m? (0,6 x 0,6m), e
area de molhamento de 2m?. As calhas
coletoras de ambos os equipamentos
tém 20cm de altura, cravadas 10cm no
solo, com um tubo na extremidade infe-
rior que direcionava o escoamento por
uma mangueira até o frasco coletor. A
calha do infiltrometro foi instalada na
entrelinha do feijdo, enquanto a calha
do simulador contemplava uma linha
de semeadura no meio da sua drea de
coleta.

Os testes de infiltragcdo tiveram dura-
¢do de 90 minutos. Com 127 gotejado-
res, o infiltrometro gerou precipitacdes
com intensidades que variaram entre
240 a 300mm h. Ja o simulador de chu-
vas, composto de um bico Veejet 80100
disposto a 2,45m de altura e pressdo de
0,42Kg cm?, resultou em chuvas com in-
tensidade entre 140 e 170mm h.

Os intervalos de coleta variaram en-
tre 2 (inicio dos testes) e 10 minutos (fi-
nal do teste com fluxo constante). Para
determinar a intensidade de precipita-
¢do do infiltrémetro, em cada intervalo
de leitura do escoamento, media-se a
lamina de agua precipitada em mm. J3a
a intensidade do simulador foi determi-
nada medindo o volume de 6 pluviome-
tros apds 15 minutos de teste, dispostos
nas laterais da calha coletora. As taxas
constantes de infiltragdo foram deter-
minadas pela diferenca entre a precipi-
tacdo e a taxa de escoamento. A lamina
de agua infiltrada foi determinada pelo
somatoério da agua infiltrada em cada
intervalo de coleta. A determinagdo da
taxa constante de infiltracdo foi feita
pela média das ultimas duas leituras de
cada teste.

Inicialmente os dados foram subme-
tidos a analise descritiva e exploratoria.
Foi verificada a normalidade de resi-
duos pelo teste de Shapiro-Wilk, bem
como a homogeneidade de variancias
pelo teste de Bartlett. Apds a analise de
variancia, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ndo houve efeito de tratamento

(Tabela 1) e ndo houve interagdo en-
tre fatores para a taxa constante de
infiltragcdo (TCl) e lamina de agua infil-
trada (LI). O coeficiente de variagdo foi
elevado em ambos os equipamentos,
sendo de 40% e 60% para o simulador
de chuvas e infiltrémetro de Cornell,
respectivamente. O infiltrémetro de
Cornell teve maior amplitude de leitu-
ra entre os equipamentos, com valores
variando entre 4 e 108mm h, enquan-
to o simulador de chuvas variou de 35 e
86mm hl. A maior variagdo de leituras
no infiltrémetro pode ser explicada pela
menor area de avaliagdo e inexisténcia
de perimetro externo de molhamento.
Assim, com base nos resultados e varia-
bilidade de leituras, ndo se recomenda
dimensionar uma obra hidrdulica sem
repeticdes de campo para ambos os
equipamentos. Este resultado é impor-
tante para o dimensionamento de obras
hidraulicas como o terrago agricola que
necessitam de resultados precisos (BAS-
SANI et al., 2023).

A presenca da linha de semeadura
com consequente formagdo de bar-
reiras ao escoamento superficial ndo
diminuiu a TCl, discordando do obser-

vado por Marioti et al. (2013). O efeito
da alta cobertura do solo (ALMEIDA et
al.,, 2018), entre 5 e 6t ha?, e o curto
comprimento de rampa da area de co-
leta, onde ndo ha formacgdo de sulco de
escoamento (SCHICK et al., 2017), pode
explicar estes resultados.

Na média geral, a TCI foi de 54mm
h. Bertol et al. (2015) encontraram TCl
média de 30,2mm h? para o mesmo
solo (Nitossolo) com simulador de chu-
vas tipo Swanson, com variacdo entre
36 e 69mm h™* As médias de TCI medida
com o simulador de chuva e com infil-
trometro de Cornell foram, respectiva-
mente, 1,6 e 2 vezes maiores que a mé-
dia de TCl medida com simulador tipo
Swanson. Pode-se explicar a diferencga
de resultado pela diferenca entre equi-
pamentos, ou seja, pela menor area e
comprimento de rampa, e pela menor
declividade do terreno no presente es-
tudo (SCHICK et al., 2017). Mallmann
(2017) obteve relagbes similares quan-
do comparou o infiltrometro e os anéis
concéntricos com a chuva natural.

Ndo houve diferencga estatistica en-
tre equipamentos para as laminas de
adgua da chuva infiltrada, com média

Tabela 1. Taxa constante de infiltragdo e lamina de agua infiltrada em um Nitossolo,
determinadas por dois equipamentos diferentes
Table 1. Constant rate of infiltration and depth of water infiltrated in an Alfisol, determined

by two different equipment

Condic¢ao do solo

S6 palha Com linha de semeadura Média cv@
Equipamento Taxa constante de infiltragdo de agua
--------------- mm h? —eeeeeeeeeeen %
Simulador de
54 43 48 st 40
chuvas
Infiltrometro
67 54 60 60
de Cornell
Média 61N 49 54 55
Lamina de agua infiltrada
mm %
Simulador de
106 106 106 ™ 23
chuvas
Infiltrometro
105 92 98 55
de Cornell
Média 105,5™ 99 102 40

(1)NS= n3o significativo a 5% (p<0,05). (2)CV= Coeficiente de variagdo.
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Figura 1. Taxa média de infiltragdo em um Nitossolo determinada pelo simulador de chuvas e pelo Infiltrometro de Cornell em area de
plantio direto com semeadura do solo (A) e em area de plantio direto sem a semeadura do solo (B)
Figure 1. Infiltration rate in an Alfisol determined by rainfall simulator and by the Cornell Infiltrometer in no-till area without soil seeding (A)

and in no-till area with soil seeding (B)

geral de 102mm. Nao houve diferenga
de lamina infiltrada quando comparada
a condicdo de superficie do solo. Segun-
do Marioti et al. (2013), as limitagGes
do tipo de solo (profundidade, textura
e/ou estrutura natural do solo) podem
sobressair as diferencas de manejo do
solo nas perdas de agua e, consequen-
temente, na infiltracdo de agua.

A lamina de agua infiltrada seguiu a
mesma tendéncia de variabilidade que
a taxa constante de infiltracdo de agua
no solo, onde o simulador de chuvas
apresentou valores de lamina de 4gua
infiltrada entre 78 e 143mm, e o infil-
trometro de Cornell valores entre 11 e
185mm.

O simulador de chuvas apresenta
decaimento da infiltragdo mais gradu-
al (Figura 1 A e B), enquanto o infiltré-
metro de Cornell tem menor tempo de
inicio de escoamento, maior taxa de in-
filtragdo inicial (acima de 200mm h?) e
maior decaimento inicial, podendo ser
explicado pela maior intensidade de
chuva aplicada. Comparando as curvas
do simulador de chuva, se observa um
decaimento inicial mais lento da infiltra-
¢do no solo semeado, ndo se observan-
do diferenca estatistica na taxa constan-
te final.

N3o ha diferenga entre equipamen-
to e efeito da presencga de linha de se-

meadura na determinagao da taxa cons-
tante de infiltracdo e lamina de 3agua
infiltrada, onde o simulador de chuvas
e infiltrometro de Cornell apresentaram
grande variacdo de resultados entre
repeti¢des, tornando necessarias repe-
ticGes de campo para se utilizar os re-
sultados em calculos para determinar o
espagamento entre terragos.
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Population fluctuation of thrips in Moericke traps of
different colors in semi-hydroponic strawberry cultivation

Janaina Pereira dos Santos’, Anderson Fernando Wamser?, Janice Valmorbida3,
Juracy Caldeira Lins Junior* and Marcelo Mendes de Haro’

Abstract—Thrips are main strawberry insect pests and the use of traps is a practical and low-cost method to capture and monitor
them. This study aimed to evaluate the population fluctuation and the efficiency of colored Moericke traps in capturing thrips
in semi-hydroponic San Andreas strawberry cultivation in Cagador, Brazil. From October 2019 to October 2021, thrips were
collected using Moericke traps made with white, yellow, and blue colored bowls. The traps were distributed randomly, with
four replications per color, arranged at the same height as the cultivation bench. To count the thrips, 20mL water samples were
collected weekly from the bottom of each bowl. The data were transformed into In(x) and the means were compared using the
Tukey test (p<0.05). Count data and meteorological variables were submitted to Pearson's correlation analysis (p<0.01 and 0.05)
using Student’s t-test. We found that the thrips population increases in early spring (September and October), with population
peaks in summer (January, February, and March). In July, the population reduces due to the decreased temperatures. The blue
colored trap was the most efficient in capturing thrips. Weekly monitoring of thrips with Moericke trap allows the observation
of population peaks and helps in decision-making for pest control in semi-hydroponic strawberry cultivation.

Index terms: Fragaria x ananassa; Thysanoptera; Monitoring; Integrated pest management.

Flutuagdo populacional de tripes em armadilhas Moericke de diferentes cores em cultivo de morangueiro semi-
hidroponico

Resumo — Os tripes sao importantes insetos-praga do morangueiro e o uso de armadilhas para a captura e o monitoramento
destes insetos é um método pratico e de baixo custo. Este estudo objetivou avaliar a flutuacdo populacional e a eficiéncia
de armadilhas coloridas do tipo Moericke na captura de tripes em cultivo semi-hidrop6nico de morangueiro San Andreas,
em Cacador, SC. As coletas dos tripes ocorreram de outubro de 2019 a outubro de 2021, utilizando-se armadilhas Moericke
feitas com bacias de coloracdo branca, amarela e azul. As armadilhas foram distribuidas completamente ao acaso, com quatro
repeticoes por cor, dispostas na mesma altura da bancada de cultivo. Para a contagem dos tripes, amostras de 20mL de 4gua
foram coletadas semanalmente do fundo de cada bacia. Os dados foram transformados em In(x) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). Os dados de contagem e as variaveis meteoroldgicas foram submetidos a analise de correlagdo de
Pearson (p< 0,01 e 0,05) pelo teste t de Student. A populagdo de tripes aumenta no inicio da primavera (setembro e outubro),
com picos populacionais no verdo (janeiro, fevereiro e marco). Em julho a populagdo reduz em fung¢do da diminuicdo das
temperaturas. A armadilha de coloragdo azul foi a mais eficiente na captura de tripes. O monitoramento semanal dos tripes
com armadilha do tipo Moericke permite observar os picos populacionais e auxilia na tomada de decisao de controle da praga
em cultivo de morangueiro semi-hidropdnico.

Termos para indexagao: Fragaria x ananassa; Thysanoptera; Mmonitoramento; Manejo integrado de pragas.

Introduction
In Santa Catarina state, thrips
(Thysanoptera: Thripidae) are

considered the main insect pests
of the strawberry crop (Fragaria x
ananassa Duch.) (SANTOS et al., 2018),
simultaneously damaging flowers and
fruits (BERNARDI et al.,, 2015). The
damage is caused by nymphs and adults
that, by feeding on flowers, cause
the appearance of brownish stains

and necrotic spots on the stamens
and floral receptacle at the site of the
bite, causing premature wilting of
the flowers (NONDILLO et al., 2008;
2010). They can also cause tanning
on the surface of green and ripe fruits
(GONZALES-ZAMORA & GARCIA-MARI,
2003; NONDILLO et al., 2010; BERNARDI
et al., 2015), reducing fruit production
and quality and increasing perishability
postharvest.

The use of traps is one of the most
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* Agronomist, Dra., Epagri/Cagador Experimental Station (EECD), C.P. 591, 89501-032, Cacador, SC, phone: (49) 3561 6813, e-mail: janapereira@epagri.sc.gov.br.
2 Agronomist, Dr., Epagri/Cacador Experimental Station (EECD), phone: (49) 3561 6828, e-mail: afwamser@epagri.sc.gov.br.

3 Agronomist, Dra., Epagri/Cacador Experimental Station , phone: (49) 3561 6824, e-mail: janicevalmorbida@epagri.sc.gov.br.

4 Agronomist, Dr., Epagri/Cacador Experimental Station , phone: (49) 3561 6814, e-mail: juracyjunior@epagri.sc.gov.br.
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practical and inexpensive methods for
capturing and monitoring insects (MELO
et al., 2001), especially those attracted
by color (SANTANA et al., 2012), such
as aphids, leafhoppers, chrysomelids,
psyllids, whiteflies, leafminer flies, and
thrips (SANTOS et al., 2021). In various
types of cultivation, colored Moericke
traps are widely used to monitor and
control winged aphids (ROSSI, 1989;
RESENDE et al.,, 2007) and thrips
(SANTOS et al., 2018).

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1554
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Due to its effectiveness, practicality,
and low cost, the Moericke trap is one
of the most used in insect survey studies
(CARMO, 2018). In this method, the
insects are attracted by the trap’s color;
then, after falling into the water, they
are trapped in the aqueous medium
and die. These traps can be made with
plastic material, such as rectangular
or square trays (RESENDE et al., 2007)
or round basins, both types with a
volumetric capacity ranging from 2 to
2.5 L (SANTOS et al., 2018). The traps
can be installed close to the ground
when the cultivation is in the ground
or on supports when the cultivation is
suspended (SILVA et al., 2013).

The efficiency of using Moericke traps
to detect the presence and quantify the
population density of different species
of thrips will depend on the color of
the traps and the height at which they
are placed in the crop (MUIJICA et al.,
2007). In this context, this study aimed
to evaluate the population fluctuation
and the efficiency of Moericke colored
traps in capturing thrips to obtain
information for pest management in
semi-hydroponic strawberry cultivation.

Material and methods

This study was conducted in
a greenhouse, at the Cagador
Experimental Station (Epagri/ EECD)
(26°49'03.1"S  50°59'24.9"W), with
the strawberry cultivar San Andreas.
The structure wused in the semi-
hydroponic cultivation was a simple
bench, with slabs filled with 50L of a
substrate composed of Sphagnum peat,
roasted rice husks, expanded perlite,
and vermiculite. In the fertigation, a
hydraulic system was used, consisting
of a deposit for the nutrient solution;
non-draining and self-compensating
drippers with a nominal flow rate of
8L h%; a manifold distributor with
four outlets; four 4x6mm microtubes;
and one dripper stake per plant. The
experiment consisted of eight 6m long
benches, spaced 90cm apart. Each
bench consisted of two rows of slabs
spaced 30cm apart. Planting density
was 94,815 plants ha™.

Insects were collected weekly, and
control was performed at population
peaks with the following insecticides:
Fitoneem® (Neem OQil) to control

thrips and  whiteflies; Delegate®
(Spinetoram) for thrips; Thuricide®
(Bacillus thuringiensis, var. kurstaki) for
caterpillars; Actara® (Thiamethoxam)
for aphids, and Boveril® (Beauveria
bassiana) for whiteflies and spider
mites. Figures 1 and 2 show the
application times of the previously
described insecticides.

Thrips were collected every seven
days, from October 2019 to October
2021, totaling 104 sampling occasions.
Thrips were captured in Moericke
traps made with 2.5L round basins
measuring 22cm in diameter, internally
and externally colored in white (RBG:
255, 255, 255), 'gold' yellow (RBG: 255,
215, 0), and 'cobalt' blue hue (RBG: O,
71, 171). The basins were randomly
distributed, with four replications per
color, and placed on a support mounted
at the same height as the cultivation
bench, 80cm from the ground. Each
basin was filled with 2L of water
mixed with 5mL of neutral detergent,
aiming to break the surface tension
of the water, thus avoiding the exit
of captured insects. Every seven days
the water was refilled, only adding up
the amount evaporated and, every 14
days, the basins were washed, and the
water and detergent were renewed.

With a pipette, 20mL samples of water
containing the insects were collected
weekly from the bottom of each basin.

At the EECD Entomology
Laboratory, the collected samples were
inspected using a 6.4x magnification
stereomicroscope to count thrips. The
predominant species were identified
following the routine slide assembly
protocol for identifying thrips of
any color (SILVEIRA & HARO, 2016).

After assembly, the morphological
characteristics of the specimens
were identified using appropriate

dichotomous keys for these species
(MONTEIRO, 2001; MOUND & KIBBY,
1998).

Daily records of meteorological
variables, from October 2019 to October
2021, referring to relative humidity (%)
and air temperature (°C) (minimum,
maximum, and average) were obtained
from a meteorological station model
H21-002 (Onset Computer Corporation,
Bourne, MA, USA), installed inside the
greenhouse at 1m from the cultivation.
The records were obtained by sensors
located at a height of 1.5m.

On each sampling occasion, the
average number of thrips collected in
traps of the same color was estimated
to prepare annual graphs of population
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Figure 1. Average number of thrips captured.sampled volume (20mL)*.trap-1.week?, in
semi-hydroponic San Andreas strawberry cultivation. The arrows indicate the application of
insecticides for pest control, where: red (Espinetoram) and green (Neem Qil). Cagador, SC —

October/2019 to October/2020

Figura 1. Nimero médio de tripes capturados.volume amostrado (20mL)?™. armadilha™.
semana?, em cultivo semi-hidropénico de morangueiro San Andreas. As setas indicam a
aplicagdo de inseticidas para o controle de pragas, onde: vermelha (Espinetoram) e verde
(Oleo de Neem). Cagador, SC — outubro/2019 a outubro/2020
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Figure 2. Average number of thrips captured.sampled volume (20mL)*.trap-1.week?, in
semi-hydroponic San Andreas strawberry cultivation. The arrows indicate the application of
insecticides for pest control, where: green (Neem Qil); orange (Bacillus thuringiensis, var.
kurstaki); red (Thiamethoxam); and black (Beauveria bassiana). Cagador, SC — October/2020

to October/2021

Figura 2. Nimero médio de tripes capturados.volume amostrado (20mL)?™. armadilha™.
semana?, em cultivo semi-hidropénico de morangueiro San Andreas. As setas indicam
a aplicacdo de inseticidas para o controle de pragas, onde: verde (Oleo de Neem); laranja
(Bacillus thuringiensis, var. kurstaki); vermelha (Tiametoxam) e preta (Beauveria bassiana).

Cacador, SC — outubro/2020 a outubro/2021

fluctuation. Statistical analyzes were
performed using the SISVAR software
(FERREIRA, 2019) and the thrips count
data were transformed into In(x);
then, means were compared using the
Tukey’s test (p<0.05). Counting data
and meteorological variables recorded
inside the greenhouse were subjected
to Pearson’s correlation analysis
(p£0.01 and 0.05) using Student’s
t-test. The obtained correlations were
interpreted as proposed by Mukaka
(2012). The values used in these
analyses were relative to daily averages
of relative humidity and air temperature
(minimum, maximum, and average),
recorded in the seven days preceding
each thrips sampling occasion.

Capture efficiency

The predominant species of thrips
in  semi-hydroponic San Andreas
strawberry cultivation was Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), representing 95% of the
collected specimens. This result
corroborates data from the literature,

which reports this species as the most
frequent and abundant in the southern
region of Brazil in strawberry crops
(NONDILLO, et al., 2008; 2010; PINENT
et al.,, 2011). Another three Thripidae
species were collected: Haplothrips
gowdeyi (Franklin) (0.3%); Caliothrips
phaseoli (Hood) (0.7%), and Thrips
tabaci Lind. (4%). The four species
occurred throughout the study period.

There was a significant difference
in the capture of thrips for the three
trap colors. The blue-colored trap was
the most efficient in capturing thrips,
followed by the yellow. The white trap
provided lower capture of thrips (Table
1). However, in November 2020, it was
verified that the white trap provided
a superior capture of insects than the
blue and yellow. This can be explained
by color fading on the inside of the blue
and yellow bowls. Due to this, all basins
of the experiment were replaced by
new ones.

The mean number of thrips
captured/sampled per volume/trap/
week was 14.6; 10.3; and 8.7 in the
blue, yellow, and white-colored traps,
respectively (Table 1). In the tomato
crop, Santos (2009) verified that for

the capture of Frankliniella schutzei
(Trybom) (Thysanoptera: Thripidae)
thrips, the blue trap was more efficient
than the yellow. Sampson & Kirk (2013)
found that the use of blue traps in
large quantities, aimed at the massive
capture of F occidentalis in semi-
protected cultivation of strawberry
cultivar Camarillo, reduced the number
of adult thrips per flower by 61% and
fruit tanning by 55%.

Population fluctuation

According to Parchen et al. (2010), to
avoid damages to the crop, knowledge
of the time of greatest occurrence of
F. occidentalis related to local climatic
conditions is an important tool for
strawberry producers. The thrips
population fluctuation determined by
periodic samplings with Moericke traps
proved to be seasonal, varying between
months and between years of study
(Figures 1 and 2). The thrips population
tended to increase in early spring, in
September and October, due to rising
daily temperatures (Figures 1 and 2).

In the first year of the study, a
population peak was recorded on
October 30, 2019, which was followed
by a drastic population reduction
due to the application of insecticide
(Spinetoram) (Figure 1). From January
to February 2020, there was another
population increase; then, in early July
2020, the population of thrips reduced
drastically due to the decreased
temperatures (Figure 1), increasing
again in early November 2020 (Figure
2).

The following year exhibited the
same trend as the first, in which the
thrips population decreased in July and
increased again in early September
2021, with the highest population peak
in September 2021 (Figure 2). In Parand
state, Parchen et al. (2010) also found
thrips population peaks in January
and February, in ‘Aromas’ and ‘Albion’
strawberries cultivated in the soil in
protected tunnels. In Rio Grande do Sul
state, Nondillo et al. (2008) recorded
larger populations of F. occidentalis from
December to March, with a population
decline after April. According to these
authors, this occurred due to the high
reproductive capacity of F. occidentalis,
which presents 10 to 18 generations per
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year in strawberry producing regions of
southern Brazil.

According to MUKAKA (2012),
Pearson’s correlation analysis revealed
a weak positive correlation between
the quantity of thrips count in the
vellow trap and the meteorological
variables, specifically air temperature
(Table 2). The correlation was found to
be stronger with average temperatures
and minimum temperatures (Table 2).
Although correlations were positive
and significant for thrips count in the
blue basin and air temperatures (Table
2), these can be considered negligible,
as indicated by Mukaka (2012). Thus,
air temperature is more positively
correlated with thrips population
fluctuation, and this correlation is
better observed with the use of yellow
traps. Probably the blue trap, by
attracting more thrips (Table 1), tends to
overestimate the population of this pest
in the environment. No correlation was
observed between relative humidity of
the air and population fluctuation of
thrips (Table 2). We highlight that the
low correlation of thrips population
fluctuation with meteorological
variables may have occurred due to the
application of insecticides at population
peaks of the pest.

In southern Brazil, to control thrips
in strawberry crops, the application of
insecticides has been the main strategy
adopted by producers. In many cases,
these applications are made without
technical criteria, which may increase
production costs and presence of
residues in the fruits, increasing the
risks of environmental and human
intoxication. According to Santos (2016),
due to the environmental awareness
of Brazilian producers and consumers
demand for food without pesticide
residues, pest management must be
improved, requiring the use of strategies
based on Integrated Pest Management
(IPM). In this sense, monitoring thrips
using sampling analysis with Moericke
blue traps will allow monitoring
the increase and decrease of pest
populations in the cultivation area to
verify the periods of most remarkable
occurrence and population peaks.

Periodic  sampling  with  blue
traps associated with phytosanitary
management can help in decision-
making on thrips control and minimize
pest damage and economic losses. This
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Table 1. Mean value (+SE) of thrips captured per Moericke traps*.week? in semi-hydroponic
San Andreas strawberry cultivation (n=104). Cagador, SC - October 17, 2019 to October/2021
Tabela 1. Valor médio (*EP) de tripes capturados por armadilhas Moericke.semana? em
cultivo semi-hidrop6nico de morangueiro San Andreas (n=104). Cagador, SC - outubro/2019
a outubro/2021

Number of thrips captured.sampled volume (20mL)™.trap™.

Trap color weelk?
‘Cobalt’ blue 146+1.56a
‘Gold’ yellow 10.3+1.04b

White 8.7+1.05c

Means followed by the same letter do not differ from each other by Tukey’s test at 5% probability of error.

Table 2. Pearson’s correlation for thrips captured in Moericke traps and meteorological
variables obtained inside of greenhouse, in semi-hydroponic San Andreas strawberry
cultivation (n=104). Cagador, SC - October/2019 to October/2021

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre a captura de tripes em armadilhas Moericke com
as variaveis meteoroldgicas obtidas no interior da casa de vegetagdo, em cultivo semi-
hidroponico de morangueiro San Andreas (n=104). Cagador, SC - outubro/2019 outubro/2021

Relative Air temperature
Trap color . 1
humidity Minimum Average Maximum
‘Cobalt’ blue -0,03ns 0.25* 0.24* 0.26**
‘Gold’ yellow 0,01ns 0.40** 0.39%** @32
White -0,09ns 0.15ns 0.15ns 0.16ns

ns=Pearson’s correlation coefficient not significant by the t test at 5% significance
* and **= Pearson’s correlation coefficient significant by the t-test at 5 and 1% significance, respectively.
Weak positive correlation according to MUKAKA (2012).

method can also be complemented
by the monitoring of some plants at
random using the beating method,
which, according to Bernardi et
al. (2015), consists of shaking the
flowers on a plastic tray with a white
background to verify the incidence of
thrips. Adhesive traps can also be used
for this purpose. Allied to this, the use
of traps has several advantages such
as: not being toxic to humans and
environment, having no smell, being
easy to handle, and being useful in open
fields, greenhouses, and crops, where
application of pesticides is restricted,
which is the case with organic crops.
We highlight that the Moericke trap
made with basins is more practical and
cheaper compared to the adhesive
trap. The blue-colored adhesive trap
costs about 4.50 BRL per unit (amount
obtained in September 2022 from three
different suppliers) and, depending on
the thrips infestation in the crop, these
traps must be replaced weekly with
new ones. Moericke traps made with
bowls cost about 20.00 BRL per unit and

must be replaced with new ones when
the color fades, which can take up to
12 months, as observed in the present
study. In this way, using Moericke
traps becomes a low-cost option for
strawberry producers, especially in
small areas and in organic crops.

Even though the yellow color is
not mentioned in the literature as a
preferential attractiveness for thrips,
we observed that these insects were
captured by traps of this color, a fact
also observed by Santana et al. (2012)
in the cultivation of organic vegetables
and by Mujica et al. (2007) in grapevine.
In Uruguay, Mujica et al. (2007) verified
that yellow traps were the most
efficient method of monitoring thrips (F.
occidentalis) compared to the beating
method. Therefore, if other pests that
are attracted by the yellow color in
the crop are detected, such as aphids,
whiteflies, and cows, it is recommended
to install yellow traps interspersed
with blue ones since the basins can be
changed places according to the insect
pest occurrence in each plot.



Conclusions

- The population fluctuation
of thrips is seasonal, varying between
months and years of the study, and the
number of insects captured in Moericke
traps tends to increase in the warmer
periods of the year.

- The blue Moericke trap is
the most efficient trap for capturing
thrips in semi-hydroponic San Andreas
strawberry cultivation.
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Chuvas intensas para dimensionamento de calhas e
condutores pluviais no estado de Santa Catarina

Revisty
o,

Alvaro José Back?', Gabriel da Silva Souza? e Marina Patricio Panatto3

Resumo — O dimensionamento de estruturas de captacdo e conducdo de agua da chuva deve levar em consideragdo a
intensidade da chuva local. Anorma técnica vigente recomenda dimensionar as calhas e condutores baseando-se naintensidade
da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 anos. No presente estudo foram utilizadas as equacgdes IDF
atualizadas para Santa Catarina, baseadas em 176 estagGes pluviométricas com séries de dados de chuva maiores que 30 anos
de observagdo. Desta forma foram determinadas as intensidades de chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de
25 anos através das equagdes IDF. As intensidades de chuva variam de 140 a 215mm h™ com os maiores valores observados
na regido de Floriandpolis, Litoral Norte e Extremo Oeste do Estado. Os menores valores ocorrem na regido do Médio Vale
do Itajai. Os dados foram espacializados a fim de se obterem os valores médios representativos de cada municipio do Estado.
Observaram-se diferencas importantes em relagdo aos valores normalmente usados nas tabelas técnicas de calhas pluviais,
evidenciando a necessidade de novos estudos em func¢do da atualizacdo das equagGes de chuvas intensas.

Termos de indexagdo: Calhas; Chuvas intensas; Capta¢do de dgua da chuva.
Intense rain for dimensioning gutters and rainway conductors in the state of Santa Catarina

Abstract — The design of rainwater collection and conduction structures must consider the local rainfall intensity. The current
technical standard recommends dimensioning the gutters and conductors based on the intensity of rain lasting five minutes
and a return period of 25 years. The present study used updated IDF equations for Santa Catarina, based on 176 rainfall stations
with rainfall data series greater than 30 years of observation. In this way, the rainfall intensities lasting five minutes and a return
period of 25 years were determined through the IDF equations. Rainfall intensities range from 140 to 215mm h? with the
highest values observed in the region of Floriandpolis, on the North Coast and Extreme West of the State. The lowest values
occur in the region of Middle Vale of Itajai region. Data were spatialized, and mean values representative of each municipality
in the state were obtained. Significant differences were observed concerning the values generally used in the technical tables
of downspouts, highlighting the need for further studies due to the updating of the heavy rainfall equations.

Index terms: Gutters; Heavy rains; Rainwater harvesting.

Introducao

Na ultima década, devido as fre-
quentes estiagens e a crise hidrica, a
captacdo de agua de chuva tem sido
apontada como fonte alternativa de
abastecimento de dgua em areas urba-
nas e rurais, tendo como vantagens as-
pectos sociais e econémicos relaciona-
dos a diminuicdao da demanda de agua
e do dispéndio de energia elétrica pelas
concessionarias, a redugdo da afluéncia
de 4guas pluviais ao sistema de drena-
gem e aos impactos da polui¢do difusa
nos corpos hidricos (REZENDE & TECE-
DOR, 2017; MARANGONI et al., 2019).

Os sistemas de aproveitamento das
aguas de chuva sdo formados basica-
mente pela area de captacdo, geralmen-
te coberturas ou telhados; componen-
tes de transporte, calhas e condutores
verticais; filtros e o reservatorio. Para
o dimensionamento de cada tipo de
obra de engenharia, existem diferen-
tes critérios a serem adotados, sempre
baseados nos dados de chuvas intensas
(ASAE, 2012). Com isso, para determina-
da obra, tem-se uma razao de duragdo
da chuva e um periodo de retorno.

O dimensionamento das calhas e
condutores verticais deve ser realiza-
do com base nas caracteristicas das
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chuvas intensas locais. A NBR 10844
(ABNT, 1989) determina que o dimen-
sionamento das calhas deve considerar
a duracdo da precipitagdo em 5 minutos
e o periodo de retorno (T), que deve ser
escolhido seguindo as caracteristicas
da area a ser drenada, sendo T = 1 ano:
areas pavimentadas, onde empogamen-
tos possam ser tolerados; T = 5 anos:
coberturas e/ou terracos; T = 25 anos:
coberturas e areas onde empogamento
ou extravasamento ndo possa ser tole-
rado. J& na NBR 15527 ABNT (2019) é
recomendado o periodo de retorno de
25 anos. Tomaz (2011) comentou que
o critério da duragdo de 5 minutos é
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utilizado mundialmente, e para o peri-
odo de retorno recomendou-se usar 25
anos, considerando os aspectos da ur-
banizacdo e ilhas de calor que podem
aumentar as frequéncias de eventos ex-
tremos em areas urbanas.

Nas instalagcdes prediais de aguas
pluviais as calhas tém como principal
funcdo recolher e conduzir as aguas das
chuvas que atingem as edificacGes até
um local adequado, minimizando assim
os problemas relacionados a aparéncia
e a durabilidade das construcoes civis
(ROSA et al., 2020). O dimensionamen-
to inadequado de calhas e condutores
pode levar a transbordamento da ca-
lha e consequente surgimento de pa-
tologias. Nos eventos de chuva intensa
podem ocorrer o transbordamento e
o vazamento em calhas e condutores,
que podem gerar algumas complica-
¢Oes para a edificagdo. Os problemas
decorrentes deste fendmeno podem
aparecer tanto em paredes como em
pisos e fachadas. As complicacdes gera-
das a partir de infiltragdes e umidades
sdo problemas dificeis de serem corrigi-
dos, contribuindo principalmente para
as patologias desagradaveis que pre-
judicam a estrutura (VERGOZA, 1991).
Quando se trata de sec¢do insuficiente
de calhas e de condutores, isso pode ser
ainda mais prejudicial, ocorrendo assim
o transbordo de agua, responsavel por
esses danos indesejaveis.

Torres & Silva (2015) destacam que
patologias relacionadas com a umida-
de descendente sdo frequentemente
atribuidas a deficiéncia no sistema de
calhas e condutores pluviais. De acordo
com Pepinelli et al. (2016), desde a an-
tiguidade a agua foi um grande objeto
de estudo, e cada vez mais a patologia
na construcdo civil ganha espago prin-
cipalmente devido a esse grande fator
que influencia na degradagao das cons-
trugdes como as variagdes climaticas.
Morelli et al. (2012) citam que a chuva
tem importancia pela fonte de umidade
que pode aumentar a degradagao das
paredes e fachadas.

Existem vdrias tabelas indicando a
area do telhado a ser usada para de-
terminadas calhas comerciais (TIGRE,
2022; AMANCO, 2008). Estas tabelas

sdo baseadas nas intensidades de chuva
determinadas pelas equagdes de chuvas
intensas apesentadas por Pfafstetter
(1957). Back (2022) atualizou as equa-
¢Oes IDF para o estado de Santa Catari-
na apresentando as equacdes IDF para
chuvas com durag¢des de 5 min a 1.440
minutos obtidas pela desagregacdo da
chuva maxima diaria baseada nas rela-
¢Oes entre chuva de diferentes duragdes
observadas em Santa Catarina.

Dessa forma este estudo teve como
objetivo determinar as intensidades de
chuvas para dimensionamento de ca-
Ihas e condutores pluviais para o estado
de Santa Catarina.

Material e métodos

Para o presente trabalho foram usa-
das as equacgdes IDF ajustadas por Back
(2022) para 224 estacbes pluviométri-
cas de Santa Catarina. Foi adotado o
critério de exclusdo das estagGes com
série de dados inferior a 30 anos, redu-
zindo o niumero de estagGes pluviomé-
tricas para 176, sendo 164 estagcGes da
ANA e 12 estag¢Bes da Epagri (Figura 1).

Através das equagdes IDF, foram cal-
culadas as intensidades de chuva com
duragdo de 5 minutos e um periodo
de retorno de 25 anos, de forma que
os seus valores ficassem atribuidos ao
arquivo espacial shapefile. Assim, atra-
vés do software de geoprocessamento
ArcGis 10.8 (ESRI), os dados das 176
estacdes pluviométricas e seus atribu-
tos (coeficientes da equagdo IDF) foram
especializados geograficamente, pos-
sibilitando o uso das ferramentas de
interpolagdo geoestatistica, neste caso
a kriging ordinary, sendo o método in-
dicado para grandes dareas de estudo.
O uso da ferramenta Zonal Statistics
possibilitou realizar a etapa de cdlculo
da média dos pixels com seus devidos
parametros estimados, utilizando o li-
mite municipal de cada municipio do
Estado para encontrar o resultado. Com
isso foram representados em forma de
mapa e tabela os valores de intensidade
média estimada para cada municipio do
estado de Santa Catarina. Com base na
amplitude da intensidade observada no
estado de Santa Catarina, foram deter-

minados cinco intervalos de intensidade
de chuva, de 15mm h™.

Resultados e discussao

A Figura 2 representa a espacializa-
¢do da intensidade da chuva com dura-
¢do de 5 minutos e periodo de retorno
de 25 anos para o estado de Santa Cata-
rina. Observa-se que os maiores valores
ocorrem na regido de Floriandpolis, Li-
toral Norte do Estado e na regido do Ex-
tremo Oeste. Os menores valores ocor-
rem na regido do Médio Vale do Itajai.
Essa variacdo da chuva ja foi observada
por Back & Bonetti (2014) e Back et al.
(2021). Back (2000) também observou
que na regido de Floriandpolis foram
registrados varios eventos de chuvas
intensas que influenciaram nos estudos
das equacdes IDF.

A variacdo espacial das chuvas no
Estado pode ser explicada por varios
fatores, como a ag¢do das massas de
ar, o efeito do relevo e da distancia do
litoral (FETTER et al., 2018). Seluchi et
al. (2017) destacam que a regido leste
do estado de Santa Catarina apresenta
longo histérico de desastres naturais,
destacando que a localizagdo dentre
as latitudes médias e subtropicais per-
mite que tanto as massas de ar tropical
qguanto os sistemas frontais influenciem
na regido. Os autores analisam as ca-
racteristicas principais das frentes frias
causadoras de chuvas intensas no litoral
do Estado de Santa Catarina. Cardoso
et al. (2020) destacam que varios de-
sastres naturais que ocorrem em San-
ta Catarina, como os alagamentos e os
deslizamentos, estdo associados a siste-
mas meteoroldgicos estaciondrios, que
resultam em vdrios dias de chuvas. Ja as
chuvas intensas tratadas neste trabalho
sao chuvas de curta duragdo, onde os
processos convectivos ganham maior
importancia, justificando os maiores va-
lores no litoral do Estado,

Nas Tabelas 1 a 5 encontram-se os
valores médios das intensidades de
chuva para cada municipio, de acordo
respectivamente com as faixas de inten-
sidade ilustradas na Figura 2.

Back & Bonetti (2014) apresentaram
as intensidades de chuva com duragdo
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Figura 1. Distribuicdo das 176 estagdes pluviométricas selecionadas para o estudo em Santa

Catarina, Brasil
Figure 1. Distribution of the 176 rainfall stations selected for the study in Santa Catarina,
Brazil
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Figura 2. Intensidade média da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de
25 anos para cada municipio do estado de Santa Catarina, Brasil

Figure 2. Average rainfall intensity lasting 5 minutes and a return period of 25 years for
each municipality in the state of Santa Catarina, Brazil

de 5 minutos, periodo e retornode 1, 5
e 25 anos para 147 estagdes pluviomé-
tricas baseadas nas equagdes IDF usan-
do os coeficientes de desagrega¢do mé-
dios do Brasil (CETESB, 1986). Para o pe-
riodo e retorno de 25 anos, os autores
obtiveram intensidades de chuva que
variam de 162 a 390mm h?, com média
para o Estado de 218mm h1. Observa-se
que no presente estudo obtiveram-se
valores menores de intensidade, o que
em parte se explica pelo fato de usar os
coeficientes de desagregacdo de chuva
de Santa Catarina. Back et al. (2021)
mostraram que para duragGes inferiores
a 1 hora os coeficientes de desagrega-
¢do da chuva de Santa Catarina impli-
cam menores valores de chuva que os
coeficientes médios do Brasil. Outro fa-
tor que justifica os menores valores foi
a utilizagdo de valores médios por muni-
cipio, o que dessa forma pode suavizar
alguns valores pontuais mais extremos
obtidos nas equacdes IDF.

Quando comparado com os valores
de intensidade de chuva constantes
na NBR 10844 (ABNT, 1989), que se
baseiam nos trabalhos de Pfafstetter
(1957), observam-se diferengas impor-
tantes. Dentre as 98 estag¢des pluviogra-
ficas do Brasil, somente constam dados
de trés estagOes de Santa Catarina, lo-
calizadas nos municipios de Blumenau,
Floriandépolis e Sdo Francisco do Sul,
com intensidade de chuva de 152, 144 e
167mm h! respectivamente. Observa-se
que os valores obtidos para estas cida-
des foram 170,6, 212,0 e 213,7mm h*
respectivamente. Para estas cidades,
mesmo usando os coeficientes de desa-
gregacao de Santa Catarina, os valores
de intensidade foram bem superiores. O
estudo de Back (2022) conta com varias
estacOes pluviométricas como a de Blu-
menau, com mais de 60 anos de dados
de observacgdo, por isso eles sdo muito
mais representativos que os trabalhos
de Pfafstetter (1957), que tinham ape-
nas 15 anos de dados. Para S3o Francis-
co do Sul ndo existem dados recentes de
chuva, assim o valor foi obtido por in-
terpolagdo no mapa (Figura 2), onde se
observa (Figura 1) que varios municipios
proximos possuem séries de dados de
chuva recente superior a 30 anos. Para
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Tabela 1. Intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 (IS;ZS) o municipio de Floriandpolis obteve-se

para os municipios localizados na faixa de 140 a 155mm h*no estado de Santa Catarina, a intensidade de chuva de 27% superior
Brasil a constante na norma ABNT (1989), po-
Table 1. Rainfall intensity lasting 5 minutes and return period of 25 (1 ,.) for municipalities rém 46% inferior ao indice citado por
located in the range of 140 to 155mm hin Santa Catarina, Brazil Back & Bonetti (2014).
No dimensionamento das calhas
Municipio I5.,s (mm h7) Municipio s (MMh™)  plyviais a vazio maxima é calculada
pela férmula racional como o produto
Agrolandia 151,9 Mirim Doce 152,8 da intensidade da chuva pela area de
captagdo como expresso pela Equagdo
Agrondmica 146,2 Monte Carlo 154,1 1
Apiuna 146,3 Otacilio Costa 152,3 Q = I4
&0 (1)
Arroio Trinta 154,0 Palmeira 154,8
Em que: | é a intensidade da chuva
Ascurra 146,5 Petrolandia 151,8 (mm h); A é a drea de captagdo (m?); Q
¢é a vazdo maxima (I/min). Para o dimen-
Atalanta 151,2 Porto Uni3o 152,8 sionamento dos condutores verticais é
comum a utilizacdo de tabelas relacio-
ARG 146,5 Pouso Redondo 149,1 nando a area de contribuicdo em funcao
da vazdo maxima da calha e da intensi-
Bocaina do Sul 154,9 Presidente Getulio 144,2 dade da chuva conforme a Equagéo 2:
&0Q
Brago do Trombudo 150,9 Presidente Nereu 149,6 A= 5 )
Cacador 151,1 Rio das Antas 151,0 . )
Tigre (2022) apresenta as areas de
calmon 1514 Rio do Oeste 146,1 contrib.uigéo para as c.alhas pluviais p?ra
as 98 cidades do Brasil com as equagdes
. ) de Pfafstetter (1957). As diferengas ob-
Chapadado do Lageado 150,7 Rio do Sul 143,9 . .
servadas nas intensidades de chuvas
) para os municipios do estado de Santa
Dona Emma 1443 Rodeio 154,2 Catarina evidenciam a necessidade de
atualizacdo dessas tabelas e da prdpria
Fraiburgo 152,8 Salete 150,0 norma da ABNT (1989). As tabelas de
areas maximas para o condutor podem
Frei Rogério 154,9 Tai6 1513 ser expressas para diferentes faixas de
intensidade de chuva. A Amanco (2008)
Ibirama 143,8 Tangard 154,1 apresenta tabelas de drea maxima de
contribuicdo para calhas semicircular
Imbuia 151,6 Timbd Grande 154,5 com capacidade de 533L st em que a
area de captacdo varia de 141 a 242m?
Ituporanga 148,9 Trombudo Central 146,9 paraintensidade de chuva entre 132mm
h'e 242mm h™. Da mesma forma Bote-
José Boiteux 147,7 Vidal Ramos 153,5 lho & Ribeiro (1998) citam um método
pratico que fornece o diametro do tubo
Laurentino 144,7 Videira 152,4 para as chuvas criticas de 120mm h? e
150mm h. Bressan (2006) apresenta
Lebon Régis 153,8 Vitor Meireles 154,1 outras tabelas para dimensionamento
do diametro do condutor vertical em
Lontras 143,8 Witmarsum 146,5 fungdo da intensidade de chuva que va-
riam de 25 a 300mm h. Uma vez esta-
Matos Costa 152,0 belecidas a intensidade da chuva do lo-

cal e a vazdo maxima da calha, podem-




Tabela 2. Intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 (IS;ZS) se substituir essas tabelas pelo emprego
para os municipios localizados na faixa de 155 a 170mm h no estado de Santa Catarina, (3 Equacio 2.

Brasil

Table 2. Rainfall intensity lasting 5 minutes and return period of 25 (I
located in the range of 155 to 170mm h*in Santa Catarina, Brazil

5;25) for municipalities

Municipio I5;zs B Municipio Is;zs B No estado de Santa Catarina ocorre

(mm h™) (mm h™) uma grande variagdo espacial da inten-

Abdon Batista 165,7 Lages 165,6 sidade da chuva a ser usada no dimen-
) sionamento das calhas pluviais.

Agua Doce 164,0 Leoberto Leal 164,4 Para o periodo de retorno de 25 e

duragdo de 5 minutos, a intensidade da
chuva varia de 140 a 215mm h,

Anita Garibaldi 165,5 Macieira 155,3 As maiores intensidades foram ob-
servadas no Litoral Norte, regido de

Alfredo Wagner 160,7 Luzerna 163,5

Bela Vista do Toldo 163,5 Mafra 168,8 Florianopolis e Oeste do estado, e as

Benedito Novo 157 3 Major Vieira 166.3 menores intensidades sdo observadas
no Médio Vale do ltajai.

Bom Jardim da Serra 169,8 Monte Castelo 164,6 Com as intensidades de chuva obti-

Bom Retiro 155,9 Nova Veneza 169,6 das no estudo deve-se revisar as tabelas

de dimensionamento de calhas e con-
Botuvera 169,4 Painel 163,6 dutores verticais para os municipios de
Santa Catarina.

Brundpolis 158,5 Papanduva 167,4
Campo Belo do Sul 164,7 Pinheiro Preto 155,7
Campos Novos 163,8 Ponte Alta 155,1 AMANCO DO BRASIL LTDA. Solugdes Aman-
. 1 aa
Canoinhas 162,1 Ponte Alta do Norte 156,3 co Linha Predial. 42 Ed. 2008. 174p.
Cap3o Alto 168,0 Rio do Campo 155,3 ASAE STANDARDS. S268.5 Design, Layout,
Construction and Maintenance of Terrace
Celso Ramos 168,8 Rio Rufino 158,5 Systems. American Society of Agricultural
Engineers, St. Joseph, Michigan.2012. 10p.
Cerro Negro 163,9 Salto Veloso 158,3 & P & P
Correia Pinto 160,1 Santa Cecilia 157,5 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TEC-
NICAS. NBR-10844: Instala¢des Prediais de
Curitibanos 157,4 Santa Terezinha 165,2 aguas pluviais. Rio de Janeiro,1989.
Doutor Pedrinho 162,9 Sdo Cristévdo do Sul 155,1 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TEC-
. i NICAS. NBR15527: Agua de chuva-aprovei-
Erval Velho 166,6 Sdo Joaquim 165,8

tamento de coberturas em areas urbanas

Grdo-Para 169,9 S&o José do Cerrito 162,5 para fins ndo potaveis-requisitos. Rio de
Janeiro, 2019. 10p.

Herval d'Oeste 164,0 Timbé do Sul 169,1
) ] ) BACK, A.J. Chuvas intensas e estimativas da
Ibiam 156,5 Timbo 165,5 chuva de projeto para o estado de Santa
Ibicaré 157.6 Trés Barras 168.0 Catarina. Floriandpolis: Epagri, 2022 p.204.
Indaial 158,6 Treze Tilias 160,4 BACK, A.J.; BONETTI, AV. Chuva de projeto

para instalagdes prediais de aguas pluviais
lomeré 155,6 Urubici 160,3 de Santa Catarina. Revista Brasileira de Re-
cursos Hidricos, v.19, n.4, p.260-267, 2014.

Irinedpolis 155,2 Urupema 161,0
vas intensas para projetos de conservagdo
Joagaba 168,4 Zortéa 168,6 do solo e da 4gua no estado de Santa Cata-
T ina. Agropecuaria Catarinense, v.34, p.65-
Lacerddpolis 168,6 rina. Agropecuarl ' VS P

72,2021.




Tabela 3. Intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 (I._..) para os municipios localizados na faixa de 170 a
185mm h*no estado de Santa Catarina, Brasil
Table 3. Rainfall intensity lasting 5 minutes and return period of 25 (I..,_) for municipalities located in the range of 170 to 185mm h'1 in Santa

5,25
Catarina, Brazil

5;25

- | s |
Municipio 5:25 Municipio 5:25

(mmh-) (mm h)
Abelardo Luz 184,7 Maracaja 177,9
Alto Bela Vista 173,6 Meleiro 173,4
Angelina 183,4 Morro da Fumacga 181,2
Anitapolis 172,9 Morro Grande 170,0
Arabut3 181,1 Nova Trento 179,0
Araranguad 178,3 Orleans 173,4
Armazém 179,1 Ouro 171,5
Arvoredo 184,7 Ouro Verde 183,9
Balneario Arroio do Silva 178,4 Passo de Torres 176,0
Balneario Gaivota 177,5 Passos Maia 176,1
Balneario Rincdo 180,8 Pedras Grandes 182,4
Blumenau 170,6 Peritiba 172,4
Bom Jesus 184,9 Pescaria Brava 182,2
Brago do Norte 177,7 Piratuba 173,0
Brusque 183,4 Pomerode 172,0
Capinzal 170,7 Ponte Serrada 176,8
Capivari de Baixo 183,9 Praia Grande 172,1
Catanduvas 172,1 Presidente Castello Branco 172,4
Cocal do Sul 179,9 Rancho Queimado 176,5
Concordia 177,7 Rio dos Cedros 170,7
Corupa 177,6 Rio Fortuna 171,2
Criciima 177,1 Rio Negrinho 170,0
Ermo 174,2 Sangdo 181,6
Faxinal dos Guedes 183,5 Santa Rosa de Lima 170,4
Forquilhinha 174,7 Santa Rosa do Sul 173,8
Gaspar 176,7 Sdo Bento do Sul 182,6
Gravatal 182,0 S&o Jodo do Sul 173,7
Guabiruba 173,9 Sdo Ludgero 182,2
Icara 180,1 Sdo Martinho 180,5
Ilhota 182,7 Seara 184,1
Ipira 172,4 Siderdpolis 171,8
Ipumirim 183,3 Sombrio 175,5
Irani 177,3 Treviso 171,1
Ita 181,8 Treze de Maio 181,9
Jabora 173,5 Tubardo 183,4
Jacinto Machado 173,0 Turvo 173,8
Jaguaruna 182,4 Urussanga 178,7
Lauro Miiller 171,6 Vargedo 182,9
Linddia do Sul 181,0 Vargem Bonita 173,2

Major Gercino 181,2 Xavantina 184,5




Tabela 4. Intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 (I ,.) para os municipios localizados na
faixa de 185 a 200mm h* no estado de Santa Catarina, Brasil

Table 4. Rainfall intensity lasting 5 minutes and return period of 25 ( ,5;25) for municipalities located in the range of 185 to

200mm hin Santa Catarina, Brazil

Municipio

I5'25

Municipio

|5'25

(mm h) (mm h)
Aguas de Chapecé 191,5 Luiz Alves 187,7
Aguas Frias 189,7 Maravilha 192,6
Anchieta 193,4 Marema 188,7
Balneario Camboriu 190,1 Massaranduba 190,0
Balneario Picarras 189,8 Modelo 190,8
Bandeirante 194,2 Mondai 193,5
Barra Bonita 195,0 Navegantes 187,3
Barra Velha 197,6 Nova Erechim 190,2
Belmonte 193,9 Nova Itaberaba 189,9
Bom Jesus do Oeste 192,5 Novo Horizonte 192,0
Caibi 193,5 Paial 185,2
Camboriu 189,6 Palma Sola 194,6
Campo Alegre 194,9 Palmitos 192,8
Campo Eré 193,6 Paraiso 195,2
Canelinha 192,3 Penha 189,1
Caxambu do Sul 190,9 Pinhalzinho 190,1
Chapeco 185,9 Planalto Alegre 190,2
Cordilheira Alta 186,9 Princesa 195,2
Coronel Freitas 189,2 Quilombo 189,7
Coronel Martins 190,5 Riqueza 193,5
Cunha Pord 193,1 Romelandia 192,8
Cunhatai 192,1 Saltinho 192,5
Descanso 193,9 Santa Helena 193,9
Dionisio Cerqueira 195,1 Santa Terezinha do Progresso 192,7
Entre Rios 189,3 Santiago do Sul 190,5
Flor do Sertdo 193,9 S3do Bernardino 192,8
Formosa do Sul 190,4 S3do Bonifacio 192,0
Galvao 190,5 Sao Carlos 192,1
Guaraciaba 195,2 Sao Domingos 190,1
Guaruja do Sul 195,1 S&o Jodo Batista 197,8
Guatambu 188,6 S3o Jodo do Oeste 193,6
Imarui 185,8 S3o José do Cedro 195,1
Imbituba 189,5 Sdo Lourencgo do Oeste 192,6
Ipora do Oeste 193,7 Sdo Miguel da Boa Vista 192,3
Ipuagu 188,2 Sao Miguel do Oeste 194,4
Iraceminha 193,6 Saudades 190,7
Irati 190,1 Serra Alta 191,9
Itajai 185,7 Sul Brasil 190,4
Itapema 192,7 Tigrinhos 192,5
Itapiranga 193,8 Tijucas 198,1
Jaragua do Sul 188,7 Tundpolis 193,9
Jardindpolis 189,7 Unido do Oeste 189,7
Jupia 192,1 Xanxeré 185,1
Laguna 185,8 Xaxim 185,7
Lajeado Grande 186,7




Tabela 5. Intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 25 (I

215mm h'no estado de Santa Catarina, Brasil

Table 5. Rainfall intensity lasting 5 minutes and return period of 25 (I

Catarina, Brazil

5,25

5,25

) para os municipios localizados na faixa de 200 a

) for municipalities located in the range of 200 to 215mm hin Santa

I5'2

I5'2

Municipio (mrﬁ Sh") Municipio (mn'i ;‘_1)
Aguas Mornas 200,4 Itapod 204,8
Antonio Carlos 209,7 Joinville 203,0

Araquari 211,6 Palhoga 2141
Balneario Barra do Sul 213,2 Paulo Lopes 201,9
Biguacu 208,6 Porto Belo 201,1
Bombinhas 207,5 Santo Amaro da Imperatriz 212,3
Floriandpolis 213,7 S&o Francisco do Sul 212,0
Garopaba 201,3 Sdo Jodo do Itaperiu 201,4
Garuva 201,9 S&o José 212,8
Governador Celso Ramos 207,4 S3o Pedro de Alcantara 208,6
Guaramirim 206,0 Schroeder 200,8
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Abstract — Feijoa sellowiana O. Berg is a native fruit with great potential for cultivation, but Brazil has few orchards on a
commercial scale. One of the difficulties in expanding production is linked to obtaining clonal plantlets due to the lack of efficient
protocols for vegetative propagation. Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of the antioxidant polyvinylpyrrolidone
(PVP) in cuttings of F. sellowiana. Different concentrations of PVP (0, 2,000, and 4,000mg L), applied systemically, were tested
in immersion and associated with a solution of indolebutyric acid (IBA). The application of 4,000mg L™* of PVP in systemic form
resulted in the highest percentages of survival and shooting (47.1% and 25%, respectively) and maximized callus formation
(50%) at 90 days of cultivation and rooting (47.5%) at 120 days. The use of PVP favors the vegetative propagation of F. sellowiana
by cuttings and may be a relevant tool in the clonal propagation of the species.

Index terms: Vegetative propagation; Adventitious rooting; PVP.
Enraizamento de estacas de Fejjoa sellowiana com uso de antioxidante

Resumo — Feijoa sellowiana O. Berg é uma frutifera nativa de grande potencial de cultivo, porém no Brasil existem poucos
pomares em escala comercial. Uma das dificuldades a expansdo da producdo esta vinculada a obtengdo de mudas clonais pela
escassez de protocolos eficientes para a propagacao vegetativa. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia
do antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) na estaquia de F. sellowiana. Para isso foram testadas diferentes concentragdes de
PVP (0, 2000 e 4000mg L?) aplicados de forma sistémica, em imersdo e associado a solug¢do de acido indolbutirico (AIB). A
aplicagdo de 4000mg L' de PVP na forma sistémica resultou nas maiores porcentagens de sobrevivéncia e brotagdo (47,1 e
25,0%, respectivamente), bem como foi maximizou a formacdo de calos (50,0%) aos 90 dias e de raizes (47,5%) aos 120 dias
de cultivo. O uso de antioxidante polivinilpirrolidona favorece a propagacdo vegetativa de F. sellowiana por estaquia, podendo
apresentar-se como relevante ferramenta na propagacao clonal da espécie.

Termos para indexag¢ao: Propagacao vegetativa; Enraizamento adventicio; PVP.

Introduction

Brazil is a country rich in plant
biodiversity, with many native fruit
species (NEGRI et al, 2016) with
potential for commercial production
and income generation (AMARANTE et
al.,, 2017). Among these species, Feijoa
sellowiana O. Berg, a synonym of Acca
sellowiana and popularly known as
pineapple guava (goiabeira-serrana in
Portuguese), belongs to the Myrtaceae
family and is native to the Southern
Brazilian plateau, northeastern Uruguay,
and parts of Argentina (MATTOS,
1954; MATTOS, 1986; MATTOS, 1990;
KELLER & TRESSENS, 2007). Despite its

natural occurrence and potential, the
cultivation of F. sellowiana is restricted
to small areas, but with prospects for
expansion (AMARANTE et al., 2017).
It is cultivated commercially in New
Zealand and Colombia, countries
that have significant production and
export the fruit, including to Brazil
(PARRA-CORONADO et al., 2015). In
this sense, the possibility of use in
several by-products, the nutraceutical
and pharmacological properties of
the fruit, its adaptation to the climatic
conditions of the region, and, above all,
the fact that it is native to the country
evidences the need for investment in
research aimed at advances related to
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autecology and cultural management
of the species (OLIVEIRA et al., 2021;
SANTOS et al., 2021).

One of the significant limitations
that hinder the popularization of the
species in Brazil is the need for efficient
methodologies for plantlets production
(AMARANTE et al.,, 2013), especially
by vegetative propagation. Although
Souza (2013) obtained promising
results with the grafting technique,
other researchers consider that the
propagation of F. sellowiana presents
difficulties when using the cutting,
grafting, micropropagation, and stump
layering methods (ROSS & GRASSO,
2010; PASA et al., 2018). This situation

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1601
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hinders the homogeneity of both the
orchards (FRAZON et al., 2004; PASA
et al, 2018) and, in the case of F
sellowiana, the expansion of productive
areas.

In order to contribute to overcoming
these limitations, cuttings are included,
since this is one of the most common,
accessible, and  practical clonal
multiplication techniques, consisting of
the adventitious rooting of vegetative
propagules known as cuttings, which
are taken from mother plants with the
desired characteristics. Adventitious
rooting, in turn, is an essential process
for successful propagation and depends
on factors such as temperature,
brightness, humidity, type of cutting,
cutting time, plant hormones, and
genotypes (PASA et al., 2018).

In general, species are classified
according to their ability to form
adventitious roots, from easy-to-root
to recalcitrant species, that is, species
that are difficult to root. F. sellowiana
is considered recalcitrant, which,
according to Timm et al. (2014), is
related to the high amount of phenolic
compounds produced by the species,
promoting the rapid oxidation of

cuttings. Phenolic compounds are
released in lesions or cuts as a rapid
defense against infections, serving

as substrates for enzymes such as
peroxidases,  polyphenol  oxidases
(JANEIRO, 2011), and oxidases.
Oxidative enzymes degrade and inhibit
indoleacetic acid (AIA), an auxin
associated with cell hypertrophy and
plant growth (FERREIRA et al., 2017).
Thus, the use of antioxidants in
asexual propagation is an alternative to
circumvent this limitation, since these
substances inactivate free radicals
and reduce or prevent intoxication
of cuttings by the release of phenolic
compounds (ARAUJO, 1985). However,
although phenolic compounds are
harmful to cuttings, these compounds
are also essential for plants, as they
regulate the oxidation of AIA, which
are phytohormones responsible
for root induction (HARTMANN
et al.,, 2018; BEZERRA et al., 2014;
STEFANEL et al., 2021). Therefore, the
adjustment between these compounds
in the plant is necessary to promote
an antioxidant effect. Among the

substances with this effect, we highlight
citric acid, ascorbic acid, activated
charcoal, polyvinylpyrrolidone (PVP),
dithiothreitol, among others (GOULART
et al., 2010).

Thus, considering the commercial
potential of F. sellowiana, the difficulty
in adventitious rooting, and the need
to find a fine adjustment in the use of
antioxidant compounds that efficiently
enable plantlets production, this study
aimed to evaluate the antioxidant PVP
in the vegetative propagation of F
sellowiana by cuttings.

Material and methods

The plant materials used in this
study were epicormic shoots formed
at the base of 10 Feijoa sellowiana
plants selected considering shoot
production. The donor plants were
from the agricultural experimental
area of the Federal University of Santa
Catarina, Campus Curitibanos. Access
to native genetic material followed the
requirements of Law No. 13,123/2015,
with registration at the Genetic Heritage
Management Council No. A3B7DCD.

Three ways of applying the
antioxidant PVP, at three concentrations
(0, 2,000, and 4,000mg L), were tested:
systemic application; treatment in a
phytohormone solution of indolebutyric
acid (IBA); and immersed cuttings. In
systemic application, immediately after
collection, the bases of part of the
epicormic shoots were immersed in
PVP solution at different concentrations
(0, 2,000, and 4,000mg L) (Figure 1A)
for 3,600 seconds. The principle of
this treatment is that the antioxidant
solution placed in contact with the
base of the shoot is absorbed and
translocated with the sap to all parts
of the plant via the vascular system
(xylem). The control treatment (Omg
LY) consisted of keeping the bases of
the shoots in distilled water. After 3,600
seconds, the shoots were sectioned into
2 to 5cm long cuttings, keeping two pairs
of leaves with 50% of their leaf area. All
cuttings were treated for 10 seconds
in a hydroalcoholic solution of IBA at a
concentration of 2,000mg L™ (Figure 1).
For the other two forms of application
(phytohormone solution and immersed

cuttings), the epicormic shoots were
collected and immediately sectioned
into 2 to 5¢cm long cuttings, keeping two
pairs of leaves with 50% of the leaf area.
Therefore, these two treatments differ
from the first because PVP is applied
after the cuttings are made, while in the
systemic treatment, it is applied to the
entire epicormic shoot and the cuttings
are made only after 3,600 seconds of
treatment in an antioxidant solution.

Fortheapplicationinaphytohormone
solution, the cuttings were treated
for 10 seconds in a hydroalcoholic
solution of IBA at a concentration of
2,000mg L™ containing, in association,
the different concentrations of PVP
(0, 2,000, and 4,000mg L) (Figure
1B). For the treatment with immersed
cuttings, immediately after making
the cuttings, they were immersed in
containers with a solution with different
concentrations of PVP (0, 2,000, and
4,000mg L) for 3,600 seconds (Figure
1C). After this period, the bases of the
cuttings were treated for 10 seconds in
a hydroalcoholic solution with 2,000mg
L of IBA.

After the treatments, the cuttings
were cultivated in Styrofoam trays
with 128 alveoli and medium grain
vermiculite, and kept in a humid
chamber, with intermittent nebulization
irrigation. The relative humidity was

maintained at around 85% and the
temperature at 25+2°C.
The experimental design used

was completely randomized in a 3x3
factorial scheme (forms of application
and concentrations of PVP), with ten
repetitions of four cuttings each. At 30,
60, 90, and 120 days, the cuttings were
evaluated for percentages of survival,
sprouting, callus formation, and rooting
of the cuttings. The data were tested for
normality and homogeneity of variances
and ANOVA was used to interpret
the results. In cases of significant
differences, the means were compared
using Tukey’s test at 5% error probability
using the R Core Team (2020) software.

Results and discussion

We observed neither a significant
interaction between the factors
nor a significant influence of the

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.36, n.2, 2023

43



Figure 1. Epicormic shoots of F. sellowiana in PVP antioxidant solution for systemic treatment (A); cuttings with their bases immersed in IBA
and PVP antioxidant solution (B); and cuttings immersed in an antioxidant solution (C)
Photos: Jacqueline Claudino da Silva
Figura 1. Brotos epicormicos de F. sellowiana em solugdo de antioxidante PVP para tratamento sistémico (A); estacas com as bases imersas
em solugdo de AIB e antioxidante PVP (B); e estacas imersas em solugdo de antioxidante (C)
Fotos: Jacqueline Claudino da Silva

isolated factors on the percentage of
survival and sprouting of cuttings of £
sellowiana at 30, 60, 90, and 120 days
of cultivation in a humid chamber.
Regardless of the treatment, mean
survival rates remained high at 30 and
60 days of cultivation (95.0% and 86.1%,
respectively), reducing to 64.2% at 90
days and 39.4% at 120 days (Figures
2A and 2B). Sprouting increased from
11.6% at 30 days to 35% at 60 days of
cultivation and decreased to 21.9% at
120 days (Figures 2C and 2D). These
results show that the cuttings reach
their maximum sprouting at 60 days;
after this period, if no roots are formed,
the cuttings tend to die (Figure 2).

At 30 days, the base of the cuttings
showed no callus formation. At 60 and
90 days, we observed formed calluses
and a significant interaction between
the factors tested for this variable. The
highest callogenesis responses occurred
in systemic treatments with 2,000 and
4,000mg L™ of PVP and at 60 and 90
days in the treatment in IBA solution
with 2,000mg L of PVP (Table 1). For
Bressaneli (2017), the presence of
calluses at the bases of mini cuttings
of F. sellowiana did not indicate the
formation of adventitious roots, but
they are indicative of cell differentiation.
According to Silva et al. (2012), the
presence of calluses in olive tree cuttings
indicates cell differentiation, suggesting
the formation of early adventitious

roots, and F. sellowiana may have this
same behavior (Table 2).

Regarding the rooting percentage,
the tested treatments showed no
significant interaction. At 30 days,
we observed root formation in plants
subjected to the systemic treatment,
but without differing from the other
forms of application (Figure 3A), and the
application of 4,000mg L™ of PVP, which
showed the same behavior compared to

the other concentrations (Figure 3B). At
60 and 90 days, the influence of isolated
culture factors was evident (Figure 3).
The systemic treatment resulted in
the highest rooting percentage, but
without differing from the treatment
with immersed cuttings (Figure 3A). For
the application of 4,000mg L of PVP,
the result was significantly higher than
the other concentrations for the same
cultivation period (Figure 3B).

Table 1. Percentage of callus formation in cuttings of F. sellowiana at 60 and 90 days in a
humid chamber after treatment with different forms of application and concentrations of

polyvinylpyrrolidone (PVP)

Tabela 1. Porcentagem de formagdo de calos em estacas de F. sellowiana aos 60 e 90 dias
em camara Umida apds tratamento com diferentes formas de aplicagdo e concentragGes de

polivinilpirrolidona (PVP)

PVP treatments / % callus formation

PVP concentration

(mg L) aiyégegl;s IBA solution Immersion
0 17.5aA 20.0 abA 20.0aA
2,000 37.52 aA 40.0 aA 22.5aA
4,000 37.5aA 7.5bB 30.0 aAB
Mean 30.8 22.5 24.2
CV (%) 85.5
At 90 days
0 17.5 bA 27.5 aA 27.5aA
2000 40.0 abA 40.0 aA 30.0 aA
4000 50.0 aA 12.5aB 35.0 aAB
Mean 35.8 26.7 30.8
CV (%) 79.5

* Values followed by the same lower case letter in the vertical and capital letter in the horizontal do

not differ by Tukey’s test at 5% probability of error.
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Figure 2. Survival and sprouting percentage of cuttings of F. sellowiana in different forms of application (A and C, respectively) and with
different concentrations of PVP (B and D, respectively) at 30, 60, 90, and 120 days of cultivation in a humid chamber

Figura 2. Porcentagem de sobrevivéncia e de brotagdo de estacas de F. sellowiana em diferentes formas de aplicagdo (A e C, respectivamente)
e com diferentes concentragbes de PVP (B e D, respectivamente) aos 30, 60, 90 e 120 dias de cultivo em cémara umida

Although Hartmann et al. (2018)
explain that early-sprouting cuttings
do not emit adventitious roots due
to competition for carbohydrates
for root and shoot formation and
hormonal imbalance in the cuttings, this
apparently did not occurin F. sellowiana,
since the rooting percentage showed an
increasing trend after 60 days.

At 120 days, we observed a
significant interaction between the
factors tested, and the systemic
treatment with 4,000mg L of PVP
showed the highest rooting (Table 2). F.
sellowiana is a species of the Myrtaceae
family that has, at the cutting point of
the propagules, high rates of oxidation
of phenolic compounds present in
large quantities in the tissues, a factor
responsible for the reduced rooting
capacity of these species (FACHINELLO
et al, 1995). Thus, the use of
antioxidant substances, such as PVP, can

be beneficial in the adventitious rooting
process, since PVP adsorbs phenols
released by plant tissues through
hydrogen bonds, preventing oxidation
and polymerization and adsorbing
products related to phenolic oxidation
(GOULART et al., 2010).

The results obtained in this study
are in line with Goulart et al. (2010),
who observed the best results with
the application of 4,000 mg L™ of PVP
in the rooting of mini cuttings in clones
of Eucalyptus grandis x E. urophylla
(Myrtaceae). In their study, the PVP
application method used was associated
in IBA solution and they did not test
other methods (GOULART et al., 2010).

On the other hand, the study
by Martins et al. (2022) found high
concentrations of phenolic compounds
in the cambial region of rooted cuttings,
suggesting a positive influence of
these compounds on adventitious

rooting. Similarly, Wu & Toit (2011)
recommend the exogenous application
of phenolic compounds at the bases
of cuttings of Protea cynaroides L. to
stimulate root formation. This would
explain the ineffectiveness of applying
antioxidants for the rooting of cuttings
of species such as Coffea arabica L.
(Rubiaceae) (BERGO & MENDES, 2000)
and Vaccinium myrtillus (Ericaceae)
(HOFFMANN et al., 1995).

Interestingly, Coutinho et al. (1992),
when testing the use of PVP associated
with  IBA, observed no rooting
stimulatory effect in cuttings of F
sellowiana, the same species evaluated
in this study. Thus, in this case, the
ineffectiveness of PVP in rooting is
more related to how the antioxidant is
applied. The antioxidant may have been
influenced only during the period of
immersion of the base of the cuttings,
but after placement in the substrate,
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Figura 3. Porcentagem de enraizamento em estacas de F. sellowiana em diferentes formas de aplicagdo (A); e com diferentes concentragées
de PVP (B); aos 30, 60 e 90 dias de cultivo em cdmara umida
Valores seguidos de mesma letra nas barras de mesma cor ndo diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

oxidation may have occurred again
(HOFFMANN et al., 1995).

The cutting of epicormic shoots
treated systemically with 4,000mg L™ of
PVP resulted in root formation in 47.5%
of the cuttings, which is a promising
result for cloning the species, since
propagation by cuttings, to date, has not
been feasible due to the recalcitrance to
adventitious rooting obtained in studies
performed with the species, with values
ranging from 0% to 32% (DUARTE et
al.,, 1992; FIGUEIREDO et al.,, 1995;
BRESSANELI, 2017). Thus, further
studies are recommended, addressing
especially the invigoration/rejuvenation
of propagules, the evaluation of
other antioxidant substances, and the
concentrations of substrate and IBA that
favor adventitious rooting and make the
technique viable for cloning the species.

The use of the antioxidant
polyvinylpyrrolidone favors the
vegetative propagation of F. sellowiana

by cuttings.
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Table 2. Rooting percentage in cuttings of F. sellowiana subjected to different forms of
application and concentrations of polyvinylpyrrolidone (PVP) after 120 days in a humid

chamber

Tabela 2. Porcentagem de enraizamento em estacas de F. sellowiana submetida a diferentes
formas de aplicagdo e concentragdes de polivinilpirrolidona (PVP) aos 120 dias em camara

Uumida

PVP concentration

PVP treatments / % rooting

(mg L)

Systemic IBA solution Immersion
0 12.5 bA 10.0 aA 10.0 aA
2,000 20.0 bA 12.5aA 17.5aA
4,000 47.5 aA 12.5aB 27.5aB
Mean 26.7 11.7 18.33
CV (%) 92.8

* Values followed by the same lower case letter in the vertical and capital letter in the horizontal do

not differ by Tukey’s test at 5% probability of error.
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Abstract — The objective of this work was to evaluate the morphological responses of different genotypes of linseed and to
identify the ideal time for sowing seeds in the northwest of the state of Rio Grande do Sul. The design used was randomized
blocks organized in a factorial scheme: linseed cultivars (1JUI001, 1JUI002, and 1JUI003) x sowing dates April 15 (1), April 30% (I1),
May 15% (l11), May 30t (1V), June 15t (V), June 30t (VI), and July 15 (VII) with treatments arranged in six replications. Sowing
times influence linseed grain yield. Sowings between April 30* and June 15" showed 61% higher grain yield. Linear trends
change according to sowing times, such as stem diameter, mass and number of capsules, number and weight of grains per
plant, which together define the productivity of linseed grains per unit area.

Index terms: Linum usitatissimum; Interrelations; Meteorological variables.
Morfologia de cultivares de linhaga em épocas de semeadura contrastantes

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas morfolédgicas de diferentes gendtipos de linhaga e identificar a
época ideal para a semeadura no noroeste do Rio Grande do Sul. O delineamento utilizado foi blocos casualizados e organizado
em esquema fatorial: cultivares de linhaga (1JUI001, 1JUIO02 e 1JUI003) x épocas de semeadura 15 de abril (1), 30 de abril (l1),
15 de maio (lll), 30 de maio (IV), 15 de junho (V), 30 de junho (VI) e 15 de julho (VII) com os tratamentos dispostos em seis
repeticdes. As épocas de semeadura influenciam o rendimento de grdos da linhaga. As semeaduras entre 30 de abril e 15 de
junho apresentaram maiores rendimentos de graos. As tendéncias lineares mudam de acordo com as épocas de semeadura,
como diametro da haste, massa e nimero de cdpsulas, nimero e peso de grdos por planta, que juntos definem a produtividade
de grdos de linhacga por unidade de area.

Termos de indexagdo: Linum usitatissimum; Inter-relagdes; varidveis meteoroldgicas.

Introduction

Linseed (Linum usitatissimum) is
an important oilseed and fibrous plant
that belongs to the family Linaceae
and genus Linum. Among oilseeds,
it is the most abundant source of
alpha-linolenic acid, a substance with
antioxidant function (ANDRUSZCZAK
et al.,, 2015; GOYAL et al.,, 2014), and
lignin (KAJLA et al., 2015), which has a
beneficial effect on disease prevention
and human health.

Linseed represents an alternative
for cultivation systems due to its
adaptability to poor soils and its high
economic value compared with the high
quality of the oil in the grains, which
has been increasingly appreciated by
consumers and food and cosmetics
industries (ZANETTI et al., 2013). The
crop exhibits good growth in low
temperature environments, such as
linseed fiber cultivars that grow best

in wet, cool climates. Its cultivation
is generally located in regions of low
altitudes; however, it can be cultivated
at 770 meters of altitude, either in
dryland or irrigated areas with a
water requirement of 450 to 750mm
distributed uniformly during the
cultivation cycle (STANCK et al., 2017).
The lowest basal temperature for plant
growth and development is 4.8°C, and
temperatures between -4°C to -7°C in
the germination period can inhibit the
emergence due to freezing the seeds
(CASA et al., 1999), with light frost
formation (-1°C) being able to severely
damage flowers and immature capsules.
The most severe frost damage usually
occurs when crops are sown in the
autumn season, since their reproductive
periods coincide with more favorable
times for these events to occur.

Grain vyield is a trait controlled
by a large number of genes strongly
influenced by the environment.
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The sowing time is one of the most
influential managements on crop
grain yield, with the ideal time being
described as a relevant condition for
germination, establishment, and other
growth periods (MIRZAIE et al., 2020).
The sowing time of linseed according
to Moura (2008), Soares et al. (2009) and
Marques (2008), occurs between the
months of April to June and the harvest,
which varies according to the sowing,
in the months of November, December,
and January. Oliveira et al. (2012) also
describe that the sowing occurs until
the month of June and the harvestin the
month of October or in the beginning of
November. Sowing carried out in the
right period is extremely important, as
is the uniformity of seedling emergence
andthe development of the root system.
Furthermore, it makes it possible to
overlap the critical periods for the
production of oil and its components
with the time of the growing season,
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when more environmental resources
are available (CEH et al., 2020).

Growth and development
parameters are fundamental for
controlling  productivity, and by

understanding the relationship between
these parameters and environmental
factors, it is possible to identify the
ability of the crop to adapt and the
effectiveness of its growth. In this
context, this work aims to evaluate the
morphological responses of different
genotypes and to identify the ideal time
for sowing linseed in the northwest of
the state of Rio Grande do Sul.

Materials and Methods

The field experiment was carried
out in the experimental area of Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural da
Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, located
in the municipality of Augusto Pestana
in Rio Grande do Sul, at coordinates
28° 26’ 30” S and 54° 00’ 58” W, altitude
of 301 meters. The soil is classified
as Typical Dystroferric Red Latosol
and the climate of the region is Cfa
type according to the Képpen climate
characterization.

The design used was randomized
blocks and organized in a factorial
scheme: linseed cultivars — 1JUI001,
1JUI002, and IJUIOO3 x sowing dates
— April 15% (1) (177 days), April 30™ (11)
(167 days), May 15t (Ill) (154 days), May
30" (IV) (162 days), June 15" (V) (141
days), June 30" (V1) (143 days), and July
15t (VII) (160 days), with treatments
arranged in six replications. The plots
consisted of 17 sowing lines spaced at
0.18 meters, totalinganareaof 15square
meters. The useful area was formed by
two central sowing lines, to minimize
the border effects and to evaluate the
characteristics of the plants. A density
of 150 seeds per linear meter was used,
with base fertilization with 200kg ha™
of NPK 05-20-20 and 60kg ha™* of urea
(45% N) 30 days after sowing, carried
out preventively to minimize the abiotic
effects on the results of the experiment.
The variables measured were height
of insertion of the first capsule (HIFC,
cm), plant height (PH, cm), cycle (CYCLE,
days), stem diameter (SD, mm), number

of stem branches (NSB, unit), number
of productive branches (NPB, unit),
number of capsule (NCAP, unit), mass
of capsule (MCAP, grams), number of
capsules that formed grain (NCFG, unit),
number of capsules that formed no grain
(NCNFG, unit), number of grains per
plant (NGPP, unit), weight of grains per
capsule (WGPC, grams), weight of grains
per plant (WGPP, grams), thousand
grain weight (TGW, grams), grain yield
(GY, kilos), plant stand (STAND, unit).
The climatological attributes evaluated
were minimum temperature (Tmin,
°C), medium temperature (Tmed, °C),
maximum temperature (Tmax, °C),
temperature amplitude (AMP, °C), and
precipitation (mm).

The data obtained were subjected
to the assumptions of the statistical
model, normality and homogeneity
of residual variances and model
additivity. Subsequently, descriptive
analysis and analysis of variance at 5%
probability were performed using the
F-test, testing the interaction between
cultivars x sowing dates. The variables
that showed significant interaction
were broken down to simple effects at
5% probability. Linear correlation was
performed to understand the trend
of association between variables with
significance based on the t-test at 5%
probability.

Results and Discussion

In this experiment, the mean
minimum air temperature (Tmin)
ranged from 7.7°C to 16.2°C, in which
the lowest temperature was recorded in
July. The mean maximum temperature
(Tmax) varied between 19.06°C and
31.3°C, where the highest temperature
occurred in December. In May a slight
formation of frost was observed, without
severe damage to the development of
the culture. However, in the months
of June, July, and August, the intense
consecutive frost damaged mainly the
genotypes in the flowering period, sown
in seasons April 15" (1), May 01 (ll),
May 15% (1), and June 01 (IV) mainly.
Subsequently, in September, hail caused
the loss of reproductive organs. The
main frost damage occurred during the
crop’s reproductive period. Casa et al.

(1999) report basal temperatures of
4.8°C from the beginning of flowering
to harvest.

The accumulated rainfall during
linseed cultivation at different sowing
dates was 1136mm, with the highest
volume recorded in the second half of
July (>320mm). However, the months of
August and September were marked by
low rainfall.

Early sowing of linseed developed
at lower temperatures was prone
to greater damage due to low air
temperatures; however, as sowing
was delayed, development occurred
at higher temperatures, due to the
variation environment in each sowing
season. The temperature range was

similar during all seasons, above
10°C and below 15°C. The largest
accumulation of precipitation was

identified in the seasons of April 15"
(1) and April 30™ (Il), close to 1000mm,
whereas the lowest precipitation
occurred in the season of July 15% (VIl),
less than 500mm. Earlier sowings tend
to result in longer development cycles.
Early sowing can bring some gaps, such
as low temperature and occurrence
of pests and diseases, whereas delay
in sowing can delay the growth of
linseed production due to physiological
maturity and lack of carbohydrates
(MIRZAIE et al., 2020).

The early sowing of linseed
promoted a tendency of plants with
longer development cycles for both
genotypes, as in season |, which
presented cultivars with more than 170
days of cycle. This occurs due to the
low temperatures during vegetative
development, which reduces the
accumulation of degrees day. For
Mirzaie et al. (2020), early sowing is
characterized by low temperatures and
the occurrence of pests and diseases
during development, which may also
explain the lower results obtained for
grain yield on April 15 (1) season.

Frost damage occurs when linseed is
sown early, such as in autumn (STANCK
et al.,, 2017). The results of low grain
yield on April 15™ (1) may have been a
consequence of the intense frosts that
occurred in the month of July, period in
which the linseed was in flowering, and
in late August, period of flowering and
grainfilling, thus, the cultivars presented
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more than one period of flowering due
to the death of reproductive organs
by frost, leading to the expenditure of
energy to form new flowerings, which
may limit the grain yield. Added to
all these events, the low rainfall also
influenced the agronomic performance
of linseed, since the rains were a limiting
element from the second half of August
until October 25", a period that added
up to only 2.60mm.

The delay in sowing can reduce the
growth of linseed production, since it
shifts the seed and capsule ripening
periods to higher environmental
temperatures (GALLARDO et al., 2014;
MIRZAIE et al., 2020). This corroborates
the results of this research, in which the
last two sowings showed the lowest
grain yields for both genotypes. The
highest yields were observed in sowings
from April 30" to June 15%, with

superiority for the April 30t season (Il).
The main reason for the high linseed
yields for these seasons seems to be
the favorable temperatures in May
and June, which leads to faster plant
growth, eventually stronger plants, and
higher grain yields.

The agronomic performance of the
genotypes at different sowing times is
reflected in the net value of return to
producers, since the greatest economic
results are observed in the seasons
April 30" (II), May 15" (lll), May 30%
(IV), and June 15% (V), with a minimum
of 70% higher than the other sowing
dates. Note that the production costs
(R$1,000.00) are the same regardless of
the sowing time.

The analysis of variance (Table
1) revealed a significant interaction
between linseed cultivars x sowing
dates for the variables height of

insertion of the first capsule (HIFC),
plant height (PH), mass of capsule (MCP)
and weight of grains per plant (WGPP),
number of capsules that formed grains
(NCFG), number of grains per plant
(NGPP), and plant stand (STAND)
indicating mainly that the genotypes
do not have constant performance in
the sowing times. It also showed the
absence of interaction for number of
capsules (NCAP), development cycle
(CYCLE), stem diameter (SD), thousand
grain weight (TGW), number of stem
(NSB), and productive branches (NPB)
and grain yield (GY). On the other hand,
the crop cycle (CYCLE), stem diameter
(SD), number of capsules (NCAP),
number stem branches (NSB), number
of productive branches (NPB), and
grain yield (GY) exhibited significance
as a function of sowing seasons. The
thousand grain weight (TGW) revealed

Table 1. Summary of analysis of variance for three linseed cultivars in seven sowing seasons in Northwest of the State of Rio Grande do Sul,

Brazil

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para trés cultivares de linhaga em sete épocas de semeadura no Noroeste do Estado do Rio

Grande do Sul, Brasil

Pr>Fc
i DF HIFC?! PH CYCLE SD MCAP WGPP TGW
Blocks 5 0.628 0.088 0.000* 0.664 0.018 0.0567 0.153
Seasons 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.364
Cultivars 0.000* 0.000* 0.992 0.593 0.045* 0.180 0.035*
Seasons x Cultivars 12 0.009* 0.000* 1 0.806 0.004* 0.000* 0.313
Residue 100
Total 125
CV (%) 5.60 5.56 2.55 15.11 29.53 31.48 37.76
FV
DF NCAP NCFG NGPP NSB NPB GY STAND
Blocks 5 0.007* 0.027 0.06 0.023* 0.034* 0.149 0.756
Seasons 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Cultivars 2 0.8 0.029* 0.067 0.056 0.62 0.135 0.000*
Seasons x Cultivars 12 0.664 0.043* 0.020* 0.957 0.698 0.275 0.002*
Residue 100
Total 125
CV (%) 28.69 27.25 29.57 15.67 35.91 33.43 @14.73

T HIFC: Height of insertion of the first capsule (cm); PH: Plant height (cm); CYCLE: Cycle (days); SD: Steam diameter (mm); MCAP: Mass of capsule (grams);

WGPC: Weight of grain per capsule (grams); TGW: Thousand grain weight (grams); NCAP: Number of capsules (unit); NGPP: Number of grains per plant (unit);
NSB: Number of stem branches (unit); NPB: Number of productive branches (unit); GY: Grain yield (kg ha*) and STAND: Plant stand (unit). *Significant at 5%

probability.

THIFC: Altura de inser¢éo da primeira cdpsula (cm); PH: Altura da planta (cm); CICLO: Ciclo (dias); SD: Diémetro do vapor (mm); MCAP: Massa da cdpsula
(gramas); WGPC: Peso do grdo por cdpsula (gramas); TGW: Peso de mil grdos (gramas); NCAP: Numero de cdpsulas (unidade); NGPP: Numero de grdos por
planta (unidade); NSB: Numero de ramos do caule (unidade); NPB: Numero de ramos produtivos (unidade); RG: Produgdo de grédos (kg ha) e STAND: Estande
de plantas (unidade). *Significativo a 5% de probabilidade.

50



significance due to the cultivar variation
factor.

The coefficients of variation were
considered low for height of insertion
of the first capsule, plant height,
cycle, stem diameter, number of stem
branches, and plant stand. However,

the yield components, such as mass of
capsule, weight of grains per capsule,
thousand grain weight, number of
capsules per plant, number of capsules
that formed grains, number of grains per
plant, number of productive branches,
and grain yield, showed a tendency to

exhibit high coefficients of variation
possibly due to the great influence of
the environment on the expression of
these characteristics.

The breakdown of the simple
effects between sowing dates x linseed
cultivars (Table 2) showed superior

Table 2. Breakdown of the simple interaction effects of comparison of means for three linseed cultivars in seven sowing seasons in
Northwest of the State of Rio Grande do Sul, Brazil
Tabela 2. Decomposi¢cdo dos efeitos de interagdo simples da comparagdo de médias para trés cultivares de linhaga em sete épocas de
semeadura no Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil

Cultivars Cultivars
1JUI001 1JUI002 1JUI003 1JUI001 1JUI002 1JUI003
Seasons - Seasons -
Variables Variables
HIFC? NCFG
| 64.78 bcA 62.33 cA 56.43 cdB I 17.38 aA 11.23 aB 12.65 abB
Il 76.00 aA 69.90 bB 65.06 bB 1] 13.55 abA 11.81 aA 13.83 aA
1 80.60 aA 76.70 aAB 72.23 aB ] 10.88 bcA 9.45 abA 12.00 abA
Y, 68.56 bAB 73.10 abA 68.06 abB \Y, 7.61 cdA 9.75 abA 8.81 bcA
\Y 58.83 cdA 57.66 cdA 56.90 cA \Y 10.48 bcA 10.16 abA 8.28 bcA
\ 53.88 dA 55.60 dA 50.73 dA VI 5.32dA 423 cA 7.06 cA
VI 56.96 dA 55.36 dAB 50.93 cdB VI 7.93 cdA 5.65 bcA 7.06 cA
PH NGPP
| 102.56 aA 87.14 abB 85.23 aB I 100.51 aA 62.88 abB 61.13 abB
Il 90.93 bA 86.73 abAB 84.60 aB 1] 84.93 aA 71.86 aA 86.75 aA
1 91.33 bA 87.53 aAB 81.96 abB ] 70.11 abA 61.21 abA 79.35 aA
Y, 79.00 cA 79.86 bA 76.66 bA v 48.18 bcA 64.36 abA 57.96 abcA
\Y 69.03 dA 66.10 cA 65.50 cA Vv 69.65 abA 70.88 aA 58.20 abcA
VI 62.06 dA 61.40 cAB 55.83 dB VI 30.75 cA 22.78 cA 29.25cA
VI 63.53 dA 62.83 cAB 57.43 dB VI 51.08 bcA 37.48 bcA 45.68 bcA
MCAP STAND
| 0.96 aA 0.60 abB 0.54 bcB I 2162037 dA 1791667 dA 2592593 dA
Il 0.76 abA 0.74 aA 0.81aA 1] 6513889 bA 5138889 bcB 6740741 abA
1 0.57 bcA 0.48 bcA 0.59 abA 1] 6800926 bA 5625000 bB 5282407 cB
Y 0.35 cdA 0.46 bcA 0.42 bcdA v 8694444 aA 7069444 aB 7402778 abB
\Y 0.46 cdA 0.46 bcA 0.37 bcdA Vv 6805555 bAB 6328704 abB 7759259 aA
VI 0.23 dA 0.18 dA 0.21 dA VI 5576389 bA 5486111 bA 6152778 bcA
VI 0.37 cdA 0.29 cdA 0.34 cdA VI 3944444 cA 3921296 cA 4875000 cA
WGPP
| 0.55aA 0.27 abcB 0.26 bcB
Il 0.48 abA 0.41aA 0.45aA
1 0.38 abcA 0.36 abA 0.41 abA
\Y, 0.24 cdeA 0.35 abA 0.31 abcA
\Y 0.33 bcdA 0.35 abA 0.27 bcA
VI 0.12 eA 0.14 cA 0.15cA
VI 0.20 deA 0.19 bcA 0.20 cA

"Means followed by the same lowercase letter in the column and uppercase letter in the row do not differ statistically at 5% probability by Tukey's tests.1 HIFC:
Height of insertion of the first capsule (cm); PH: Plant height (cm); MCAP: Mass of capsule (grams); WGPP: Weight of grains per plant (grams); NCFG: Number
of capsules that formed grains (unit); NGPP: Number of grains per plant (unit); STAND: Plant stand (unit). Sowing seasons: | (April 15th ); Il (April 30th ); lll (May
15th ); IV (May 30th); V (June 15th ); VI (June 30th) and VII (July 15th).
T Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelos testes de Tukey.1
HIFC: Altura de inser¢éo da primeira cdpsula (cm); PH: Altura da planta (cm); MCAP: Massa da cdpsula (gramas); WGPP: Peso de gréos por planta (gramas);
NCFG: Nimero de cdpsulas que formaram gréos (unidade); NGPP: Nimero de grdos por planta (unidade); ESTANDE: Estande de plantas (unidade). Epocas de
semeadura: | (15 de abril); Il (30 de abril); Il (15 de maio); IV (30 de maio); V (15 de junho); VI (30 de junho) e VII (15 de julho).



results in the 1JUI0O01 genotype for
the height of insertion of the first
capsule (HIFC) on April 30" (ll) and
May 15% (Ill) as a function of the
occurrence  of  precipitation and
adequate temperatures during the
growing season. However, the 1JUI002
and 1JUIOO3 genotypes showed higher
insertion heights of the first capsule
on May 15" (lll) seasons, influenced
by favorable temperatures during
cultivation in these seasons.

For Stanck et al. (2017), high
daily temperatures damage leaf
photosynthesis components, limiting
carbon dioxide assimilation and plant
height compared to environments
that have temperatures close to ideal.
Earlier sowings promote a dominant
positive effect on plant height during
the vegetative phase (SAGHAYESH et al.,
2014).

Plant height was reduced in late
sowings. Thus, sowing between the
periods of April 15" and April 30" lead
to better plant development, due to
the occurrence of precipitation and
temperatures favorable to the crop. The
delay in sowing meant the occurrence
of low temperatures, associated with
water stress, reducing plant height.

Likewise, the measurement of the
mass of capsule (MCAP) and weight
of grains per plant (WGPP) showed a
reduction with the delay in sowing, due

to the same conditions that interfered
with plant height. However, both mass
of capsule and weight of grains per
plant did not differ between cultivars for
all seasons, except for the first sowing
season, where 1JUIO01 was higher.
The same occurred for the number
of capsules that formed grains and
number of grains per plant, in which the
genotypes did not differ, except in the
period April 15% (1) with superiority for
IJUIOO1. In general, yield components,
as well as linseed productivity, are
related to the plant growth period and
environmental conditions, the longer
the growth period and the better the
edaphoclimatic conditions, the greater
the agronomic performance (MIRZAIE
et al, 2020). Yield components, as
well as linseed productivity, are related
to the plant’s growth period and
environmental conditions, the longer
the growth period and the better the
edaphoclimatic conditions, the greater
the agronomic performance (MIRZAIE
et al., 2020). Linseed yield components
tend to decrease with sowing delay, such
as the number of capsules that formed
the grain (NCFG) and the number
of grains per plant (NGPP). These
variables were affected by delayed
sowing, where high temperatures were
observed, reaching close to 37.5°C in
the reproductive stage, and the most
affected times were June 30" (VI)

and July 15% (VII). Late sowing causes
linseed plants to coincide with grain
filling under high temperatures, which
results in a high rate of plant respiration,
reduced storage of photoassimilates
and reduced grain yield (SAGHAYESH et
al., 2014).

The cultivars 1JUI0O01 and 1JUI002
exhibited the highest plant stand
(STAND) on May 30" (IV) and 1JUIO03
on June 15" (V), due to the rainfall that
occurred shortly after sowing and the
optimal temperatures for emergence
and culture establishment. April 15%
(1) was the one that showed the lowest
plant stand due to the period without
rainfall of up to 18 days after sowing,
a factor that made a large number of
seeds unviable. The seasons June 30%
(V1) and July 15" (VIl) showed reduced
plant stands as a result of heavy rainfall
after sowing. This may explain the low
productivity of these seasons, since the
number of plants per unit area is a direct
component of linseed grain productivity.
In general, the seasons May 30* (V) and
June 15% (V) show a high stand of plants
due to the ideal rainfall soon after
sowing, promoting rapid germination
and emergence of seedlings, in addition
to reducing exposure of seeds to pests
and diseases.

The results of the comparisons
of means (Table 3) also showed a
tendency of reduction of the yield

Table 3. Test of comparison of means for different variables in seven sowing seasons of the linseed crop in Northwest of the State of Rio

Grande do Sul, Brazil

Tabela 3. Teste de comparagdo de médias para diferentes varidveis em sete épocas de semeadura da linhaga no Noroeste do estado do Rio

Grande do Sul, Brasil

Seasons Variables

NSB*! NPB GY NCAP TGW SD CYCLE

I 5.17 a 22.66 a 791.97 b 20.55a 4.97 a 2.53b 173 a

Il 5.34 a 13.45b 2675.47 a 20.20 a 5.60 a 2.56 ab 168 b

11 4.05b 8.46 ¢ 2242.15 a 12.35b 6.17 a 2.87a 157 d

\Y 4.13b 7.80 cd 2364.78 a 9.66 bc 5.63 a 2.20c 143 f

V 4.11b 8.25¢ 2227.59 a 10.34 bc 4.86 a 2.0l cd 134 ¢

Vi 3.59b 4.17d 801.14 b 5.22d 541a 1.33e 163 ¢
Vil 4.13b 6.02 cd 861.75b 8.02 cd 4.79 a 1.77 d 148 e

" Means followed by the same lowercase letter in the column do not differ statistically at 5% probability by Tukey's tests.*NSB: Number of stem branches
(unit); NPB: Number of productive branches (unit); GY: Grain yield (kg ha*); NCAP: Number of capsules (unit); TGW: Thousand grain weight (grams); SD:
Stem diameter (mm); CYCLE: Cycle (days). Sowing seasons: | (April 15%); Il (April 30t); Il (May 15%); IV (May 30%); V (June 15%); VI (June 30*") and VII (July

15%),

"Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelos testes de Tukey.*NSB: Niimero de ramos
do caule (unidade); NPB: Numero de ramos produtivos (unidade); RG: Produgéo de gréos (kg ha*); NCAP: Numero de cdpsulas (unidade); TGW: Peso de mil
gréos (gramas); SD: Didmetro da haste (mm); CICLO: Ciclo (dias). Epocas de semeadura: I (15 de abril); Il (30 de abril); Il (15 de maio); IV (30 de maio); V (15

de junho); VI (30 de junho) e VII (15 de julho).
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components as the sowing is delayed,
whereas a balanced trend was observed
for the thousand grain weight. April
15% (1) showed high results for yield
components; however, the low grain
yield might have been caused by several
frosts during the most sensitive periods
of crop development, such as flowering
and grain filling, which promoted
the formation of several blooms and,
consequently, the lengthening of
the cycle and grain filling under high
temperatures. In addition, the reduced
plant stands also added to the limiting
factors of productivity. Thus, the cycle
may have been influenced by the frosts
and the ability to form new linseed
blooms, as due to the tendency to
reduce the cycle as sowing is delayed,
but this changes from June 30% (VI),
which possibly caused the extension due
to the need to produce a new flowering
due to the death of reproductive organs
by frost.

The highest grain vyields are
expressed in the seasons April 30"
(1), May 15% (llI), May 30* (IV), and
June 15™ (V). These times coincided
with ideal rainfall for seed germination
and seedling emergence. Frosts were
observed in the flowering periods of
April 30" (1), May 15" and throughout
June (Ill), and in August, but by the
capacity of resilience, production
recovery occurred, unlike the April 15"
(I) period, which was in the period of
grain formation, thus, showing a trend
of greater losses in grain yield the
more advanced the plant development
period is during frost formation. Also,
the average maximum temperatures of
the production months of these seasons
were 22.23°C, 21.2°C, 19.06°C, 24.6°C,
24.5°C, and 28.3°Cin the months of May
to October, respectively. The seasons of
June 30" (V1) and July 15% (VII) presented
the longest period of grain filling in the
months of November with an average
maximum of 30.2°C and December
with temperatures of 31.1°C, thus the
seasons April 30 (11), May 15% (Ill), May
30t (1V), and June 15% (V) showed most
plant development at more favorable

maximum temperatures, promoting
greater physiological efficiency of the
plants. Gallardo et al. (2014) and Choi
et al. (2012) showed similar results, in
which the highest grain yield of linseed
occurred in early sowing.

The results of the mean comparisons
between the genotypes (Table 4)
showed differences only for thousand
grain weight (TGW), so that the 1JUI002
genotype expressed the highest results
and the JUIOO1 cultivar did not differ
from the best. Grain yield, number of
stem branches, number of productive
branches did not differ significantly
between cultivars. The thousand grain
weight was reported to be 4.79 to 5.32g
(COSKUNER & KARABABA, 2007), and
one of the factors that can change it is
the potential number of flowers that is
determined during the plant’s growth
period. In addition, the thousand grain
weight can be affected by the rate and
duration of the grain filling period that
occurs after pollination (MIRZAIE et al.,
2020).

Pearson’s  correlation analysis
showed that the grain yield of the crop at
the time of April 15" (1) was determined
by the stem diameter (SD), mass of
capsule (MCAP), number of capsules
that formed grains (NCFG), number of

grains per plant (NGPP), weight of grains
per plant (WGPP), and thousand grain
weight (TGW) (Supplementary material
ST 1). Similarly, the same characteristics
determined the grain yield of linseed at
the time of April 30" (ll) (Suplementary
material ST 2), except for the one
thousand grain weight, which did not
show significance, possibly due to the
number of capsules that formed grains
and the number of grains per plant
that were strongly determinant for the
expression of grain yield at this time.
On the May 15™ (lll) season, only
the number stem branches and the
plant stand showed significant positive
correlations for linseed grain vyield
(Suplementary material ST 3). In the
third sowing season, the plant stand
had a strong and significant negative
influence on the yield components, such
asareductioninthe number of capsules,
number of capsules that formed grains,
and weight of grains per plant, if the
plant stand and the number of branches
were the only significant characters for
the grain yield, since the plant stand is
one of the main components of linseed
productivity. Sowings on May 15"
showed significant positive associations
of strong magnitude between number
of productive branches (NPB) and

Table 4. Mean comparison test for different variables in three linseed cultivars in Northwest

of the State of Rio Grande do Sul, Brazil

Tabela 4. Teste de comparagdo de médias para diferentes varidveis em trés cultivares de
linhaga no Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil

Variables
Cultivars
NSB? NPB GY TGW SD
1JUloo1 445 a 10.51 a 1802.16 a 5.14 ab 2.21a
1JUI002 4.49 a 9.73 a 1565.88 a 6.00 a 2.14 a
1JUI003 4.15a 10.11 a 1759.75 a 491b 2.19a

"Means followed by the same lowercase letter in the column do not differ statistically at 5% probability
by Tukey's tests.*NSB: Number of stem branches (unit); NPB: Number of productive branches (unit);
GY: grain yield (kg ha™); TGW: Thousand grain weight (grams); SD: Stem diameter (mm).

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelos testes de Tukey. INSB: Numero de ramos do caule (unidade); NPB: Numero de
ramos produtivos (unidade); RG: produtividade de gréos (kg ha); TGW: Peso de mil grdos (gramas);

SD: Diémetro da haste (mm).
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number of capsules (NCAP), mass
of capsules (MCAP) and number of
productive branches (NPB), and number
of capsules (NCAP) and the capsule
mass showed strong correlations with
the number of capsules that formed
grains (NCFG), number of grains per
plant. In this context, on May 30 (IV)
several characters were responsible
for the grain yield of linseed, thus note
that the plant stand, unlike the May
15t (1l1), did not negatively influence
the components grain yield, just the
number of capsules that did not form
grains. Thus, the characters number of
stem branches, number of productive
branches, number of capsules per plant,
mass of capsule per plant, number of
capsules that formed grains, number of
grains per plant, and weight of grains
per plant were determinants for linseed
grain yield.

The characteristics that were
positively correlated with grain vyield
on May 30™ (IV) and June 15" (V) are
similar (Supplementary material ST 4 e
5); however, at the time V the results
showedthatthe stem diameterexhibited
a significant positive correlation with
grain yield. More research is needed to
verify the trend of contribution of this
characteristic on the linseed yield, since
few results are observed regarding the
influence of the stem diameter in the
production of linseed grains.

On June 30" (VI) the one thousand
grain weight, weight of grains per plant,
and the number of stem branches
were substantial characteristics
for the expression of linseed grain
yield, since they exhibited a strong
positive correlation (Supplementary
material ST 6). This may have resulted
from late sowings developing at
high temperatures, which may have
affected yield components such as
number of capsules per plant, which,
by the distribution of photoassimilates,
promoted the highest weight of grains
per plant and a thousand grain weight.

Sowing in the last season was
characterized by positive correlations

between the number of productive
branches, number of capsules, mass
of capsules, number of capsules that
formed grains, number of grains per
plant, and weight of grains per plant.
The positive correlation of the number
of capsules that formed no grains with
grain yield can be explained by its
correlation with the number of capsules
per plant that exhibited a strong
correlation with grain yield.

Naik et al. (2016), in a 30-year
review, identified that the number of
capsules is one of the characters with
a direct positive relationship with grain
yield. Dash et al. (2016) found a positive
correlation between a thousand grain
weight, number of grains per plant,
and number of capsules per plant with
linseed grain yield. In addition, several
studies have also identified positive
correlations between the number of
capsules that formed grains and linseed
grain yield (NAIK & SATAPATHY, 2002;
RAO, 2007; GAURAHA & RAO, 2011),
as well as the thousand grain weight
with the linseed grain yield (MAHTO &
RAHAMAN, 1998; NAIK & SATAPATHY,
2002; GAURAHA & RAO, 2011), which
confirms the results in this study.

The results reveal the influence of
sowing times on plant performance in
morphology and productive response,
especially when they are subjected to
adverse factors such as frost and high
temperatures, deficit and excess of
precipitation. Early sowings of linseed
are exposed to environmental damage,
such as severe frost, and late sowings
are subjected to water stress and high
temperatures. The characteristics that
determine the grain yield of linseed
change according to the sowing time
due to soil and climate changes.
However, the weight of grains per
plant was the yield component with
the highest positive correlation with
grain yield in all seasons, except for the
one on May 15" (Ill). Stem diameter,
mass of capsule, number of capsules
that formed grains, number of grains
per plant, one thousand grain weight,

number of productive branches,
number of capsules, number of stem
branches, and plant stand were also
determinant for grain yield at specific
sowing times.

Conclusions

The sowing times influence the yield
of linseed grains, with the sowings of
April 30th and June 15th showing higher
grain yield.

Linear trends change according to
sowing times, such as stem diameter,
mass and number of capsules, number
and weight of grains per plant, which
together define the productivity of
linseed grains per unit area.
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Desempenho do cultivar SCS453 Noninha sob diferentes
densidades de plantio
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Guimaraes', Jorge Luiz Malburg' e Ricardo José Zimmermann de Negreiros’

Resumo — A banana é uma das principais frutas de importancia socioecon6mica no Brasil e no mundo, sendo que o pais é um
dos principais produtores globais. Grande parte da produgao nacional é consumida internamente, destacando-se as bananas
do subgrupo Prata (AAB). O ‘SCS453 Noninha’ é um novo cultivar deste subgrupo que apresenta como principal caracteristica
a menor altura quando comparado as outras variedades. Objetivando verificar se a menor altura do cultivar permite aumentar
a densidade de plantio, o presente trabalho avaliou o desempenho agronémico do ‘SCS453 Noninha’ sob as densidades: 2.500
plantas ha! (2,0 x 2,0m), 2.000 plantas ha® (2,0 x 2,5m), 1.600 plantas ha? (2,5 x 2,5 m) e 1.333 plantas ha® (2,5 x 3,0m).
Analisaram-se nos trés primeiros ciclos as varidveis peso de cacho, diametro do fruto, tempo até a emissdao do cacho, tempo
entre emissdo do cacho e colheita, tempo de ciclo, produtividade e a suscetibilidade ao complexo de sigatoka. Avaliou-se
também, até o quinto ciclo, o tempo entre emissGes de inflorescéncia entre 2 ciclos subsequentes. Com base nos resultados
sugere-se que o hovo cultivar pode ser cultivado com a densidade de até 1.600 plantas ha* (2,5 x 2,5m).

Termos de indexagdo: Musa spp.; Espagcamento de plantas; Subgrupo Prata.
Performance of cultivar SCS453 Noninha under different planting densities

Abstract — Banana is one of the main fruits of socioeconomic importance in Brazil and the world, and the country is one of the
leading global producers. A large part of the national production is consumed internally, emphasizing bananas from the Prata
subgroup (AAB). The ‘SCS453 Noninha’ is a new cultivar of this subgroup that presents as its main characteristic the smaller
height compared to the other varieties. Aiming to verify if the smallest height of the cultivar allows an increase in the planting
density, the present work evaluated the agronomic performance of this cultivar under the following densities: 2.500 plants ha*
(2.0x2.0m), 2.000 plants ha (2, 0x 2.5m), 1.600 plants ha*(2.5 x 2.5m) and 1.333 plants ha™ (2.5 x 3.0m). The variables bunch
weight, fruit diameter, time until the bunch emission, time between bunch emission and harvest, cycle time, productivity,
and susceptibility to the sigatoka complex were analyzed in the first three cycles. The time between inflorescence emissions
between 2 subsequent cycles was also evaluated up to the fifth cycle. Based on the results, it is suggested that this new cultivar
can be cultivated with a density of up to 1.600 plants ha (2.5 x 2.5m).

Index terms: Musa spp.; Plant spacing; Pome subgroup.

Introducao

A bananeira (Musa spp.) é uma
das culturas de maior importancia so-
cioecon6mica global, uma vez que ela
esta entre as fruteiras mais plantadas e
seus frutos sdo os mais consumidos no
mundo (VOORA et al., 2020). O Brasil
esta entre os 10 principais produtores
mundiais desde a década de 1960, mas
sem se destacar entre os principais ex-
portadores (FAOSTAT, 2023). Ou seja,
grande parte da producdo de banana
brasileira é consumida pelo mercado
interno, sendo que o principal tipo de

banana consumida no pais é a banana
prata (também conhecida como banana
branca, principalmente no estado de
Santa Catarina), que é produzida por
variedades do subgrupo Prata (AAB)
(LICHTEMBERG et al., 2021).

Ha hipdteses de que gendtipos re-
presentantes deste subgrupo ja estavam
aqui nas terras brasileiras atuais antes
do contato oficial em 1500 (LANGDON,
1993; MOREIRA, 1999). De qualquer
maneira, a principal variedade antiga
deste subgrupo (cultivar Branca) ja faz
parte da paisagem brasileira ha alguns
séculos (MOREIRA, 1999). E dela que

" Recebido em 30/05/2023. Aceito para publicagdo em 17/08/2023.

grande parte das variedades do subgru-
po descendem, direta ou indiretamen-
te, basicamente por meio de selegdes
de mutagGes espontaneas. Atualmente
ha dezenas de variedades do subgrupo
Prata, porém, apenas cerca de 10 cul-
tivares estdo oficialmente no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) (MAPA,
2022). De acordo com a Instrugdo Nor-
mativa do Mapa n2 46 de 2010, sdo ape-
nas os cultivares registrados que podem
ser oferecidos por empresas produtoras
de mudas, com exceg¢ao da produgdo
para uso proprio (BRASIL, 2010). Ou
seja, o numero reduzido de cultivares
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registrados limita a variabilidade ofe-
recida por empresas produtoras de
mudas de bananeira; consequentemen-
te, a cadeia produtiva se torna menos
diversa e mais suscetivel a problemas
bidticos e/ou abidticos. Nesse sentido,
a Epagri langou recentemente o cultivar
SCS453 Noninha.

As principais caracteristicas do
‘SCS453 Noninha’, quando compara-
do ao ‘Prata And’, sdo a menor altura
(mantendo a produgdo semelhante) e
a maior resisténcia ao mal do panama;
porém, levemente mais suscetivel ao
complexo sigatoka (SCHERER et al.,
2023). De acordo com esses autores, o
porte menor, além de facilitar o manejo
necessario na produgdo, possibilitando
o aumento da eficiéncia produtiva da
mdo de obra, pode permitir também
um plantio mais adensado do que o
usualmente utilizado para variedades
deste subgrupo. Nesse sentido, o objeti-
vo deste artigo é avaliar o desempenho
agrondmico do cultivar SCS453 Noninha
em diferentes densidades de plantio.

Material e métodos

O experimento foi realizado na
Estacdo Experimental de Itajai (EEI) da
Empresa de Pesquisa e Extensdo Ru-
ral de Santa Catarina (Epagri), localiz-
ada nas coordenadas 26°57°08.9”S e
48°45’38.9”0, que tem um clima sub-
tropical umido (Cfa na classificagdo de
Képpen) e precipitacdo pluviométrica
anual média de 1.770mm (NEGREIROS
et al., 2014). As mudas utilizadas foram
produzidas através da micropropaga-
¢do e cultivadas convencionalmente
de acordo com as recomendacdes da
Epagri. O desenho experimental foi o
de blocos completos casualizados e os
tratamentos foram diferentes densida-
des de plantios do ‘SCS453 Noninha’:
2.500 plantas ha! (2,0 x 2,0m); 2000
plantas ha® (2,0 x 2,5m); 1600 plantas
ha?(2,5x2,5m) e 1.333 plantas ha* (2,5
x 3,0m), tendo 4 tratamentos e 3 repe-
ticdes, totalizando 12 parcelas. Cada
repeticdo continha 15 plantas, porém,
para desconsiderar as bordaduras, ape-

nas as 3 centrais foram avaliadas, tota-
lizando 36 plantas uteis. Desta forma,
cada tratamento contou com 9 plantas
avaliadas no experimento em cada ci-
clo. As variaveis foram peso de cacho,
diametro de fruto, tempo até a emissao
da inflorescéncia, tempo entre emissao
da inflorescéncia e colheita, tempo de
ciclo (plantio a colheita no 12 ciclo e
tempo entre colheitas nos demais), pro-
dutividade (toneladas ano ha) e susce-
tibilidade as doengas do complexo siga-
toka. Para isso, todas as folhas das ba-
naneiras foram avaliadas na emissdo do
cacho e na colheita, conforme a escala
proposta por Gauhl (1994). Apés a cole-
ta dos dados, foi determinado o indice
de severidade da doenca (ISD) por meio
da seguinte férmula: I1SD (%) = [Zn*b/
(N-1)*T]*100, em que: n = niumero de
folhas em cada nivel de escala de Gauhl;
b = grau da escala; N = niUmero de graus
empregados na escala; T = niumero to-
tal de folhas avaliadas. Adicionalmente,
avaliou-se também, até o quinto ciclo, o
tempo entre emissdes de inflorescén-
cia entre 2 ciclos subsequentes. Todos
dados foram avaliados por intervalo de
confianga a 95% de confiabilidade.

Resultados e discussao

De uma forma geral, os resultados
mostraram diferencas entre os trata-
mentos desde o primeiro ciclo; porém,
com diferengas mais acentuadas no se-
gundo e no terceiro ciclos (Figuras 1, 2
e 3). Quando se observam os trés ciclos
em conjunto, percebe-se que, a medi-
da que os ciclos avangaram, os pesos
dos cachos das bananeiras cultivadas
mais adensadas reduziram em relacdo
as menos adensadas. No primeiro ciclo
o peso do cacho ndo diferiu entre di-
ferentes adensamentos, com excecdo
do tratamento 2.000 plantas ha®, que
apresentou um peso marginalmente
menor; no segundo ciclo o peso do ca-
cho ja apresentou uma diferenga clara
entre os tratamentos, com menor peso
para bananeiras cultivadas com 2.500
plantas ha? (14,3kg), seguido dos trata-
mentos 2000 plantas ha' (18,1kg) e

1.600 plantas ha* (17,5kg) e com maior
peso para as bananeiras cultivadas com
1.333 plantas ha? (19,4kg); da mesma
forma, no terceiro ciclo os cachos mais
leves foram colhidos nas parcelas com
maior adensamento (16,75kg), segui-
do dos demais tratamentos, que nao
diferiram entre si [2.000 plantas ha*
(20,6kg), 1.600 plantas ha (22,05kg) e
1.333 plantas ha? (21, 4kg)]. Em rela-
¢do ao tempo total de ciclo na primeira
colheita, apesar de o tratamento mais
adensado ja apresentar o maior tempo
de ciclo (375 dias), os demais tratamen-
tos ndo se afastaram muito dele [1.600
plantas ha! (357 dias), 1.333 plantas
ha? (351 dias) e 2.000 planta ha? (349
dias)]. Porém, no segundo ciclo a dife-
renca de tempo de ciclo total ja ficou
mais marcante, com o tratamento 2.500
plantas ha?, apresentando o maior
tempo (287 dias), seguido por 2.000
plantas ha? (272,7 dias) e, por fim, sem
diferirem, 1.600 plantas ha® (258 dias)
e 1.333 plantas ha (249,3 dias). No ter-
ceiro ciclo essas diferencas foram ainda
maiores, sendo que plantas cultivadas
na densidade de 2.500 plantas ha®
apresentaram novamente o maior tem-
po (310 dias), seguido por 2.000 plantas
ha (249,3 dias) e, por fim, novamente
os tratamentos 1.600 plantas ha*(225,6
dias) e 1.333 plantas ha® (215,1 dias)
sem diferirem. A variavel “tempo até a
emissdo do cacho” seguiu a mesma logi-
ca que o “tempo de ciclo” no segundo e
no terceiro ciclos, sendo que no primei-
ro ciclo ndo houve uma tendéncia clara
nesta variavel; e a variavel “tempo entre
emissdo e colheita” seguiu essa mesma
tendéncia apenas no terceiro ciclo, sem
apresentar uma tendéncia clara nos
dois primeiros ciclos. Sugere-se que a
diferenca de “tempo do ciclo” persista
com o avangar dos ciclos, principalmen-
te no tratamento mais adensado, uma
vez que o intervalo entre emissGes de
cacho manteve o mesmo padrdo, pelo
menos, até o quinto ciclo (Figura 4). Em
relagdo a produtividade, observou-se
que no primeiro ciclo a produtividade
foi maior quanto maior a densidade de
plantio (Figura 1), sendo que todos os
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Figura 1. Figuras representando o peso de cachos, o diametro de
frutos, o tempo até a emissdo dos cachos, o tempo entre emissdo
e colheita de cachos e o tempo total dos ciclos em bananeira,
cultivar SCS453 Noninha, sob diferentes densidades de plantio

no 19 ciclo. A) Peso de cachos; B) Didmetro de frutos; C) Tempo
até a emissdo dos cachos; D) Tempo entre emissdo e colheita dos
cachos; e E) Tempo total do ciclo. As médias das colunas seguidas
por letras diferentes sdo diferentes de acordo com intervalo de
confianga a 95% (linhas acima das barras), (ns) no titulo do grafico
significa a ndo existéncia de diferencas significativas (ns, ndo
significativa)

Figure 1. Figures representing the weight of bunches, the diameter
of the fruits, the time until the emission of the bunches, the time
between emission and harvesting of bunches and the total time
of the cycles in banana, cultivar SCS453 Noninha, under different
planting densities in the 1st cycle. A) Weight of bunches; B) Fruit
diameter; C) Time until the emission of bunches; D) Time between
issuance and harvesting of bunches; and E) Total cycle time. The
means of the columns followed by different letters are different
according to the 95% confidence interval (lines above the bars), (ns)
in the title of the graph means no significant differences (ns, not
significant)

tratamentos diferiram entre si; no se-

clo, o tratamento mais adensado, que

Figura 2. Figuras representando o peso de cachos, o diametro de
frutos, o tempo até a emissdo dos cachos, o tempo entre emissdo
e colheita de cachos e o tempo total dos ciclos em bananeira,
cultivar SCS453 Noninha, sob diferentes densidades de plantio

no 29 ciclo. A) Peso de cachos; B) Didmetro de frutos; C) Tempo
até a emissdo dos cachos; D) Tempo entre emissdo e colheita dos
cachos; e E) Tempo total do ciclo. As médias das colunas seguidas
por letras diferentes sdo diferentes de acordo com intervalo de
confianga a 95% (linhas acima das barras), (ns) no titulo do gréfico
significa a ndo existéncia de diferencas significativas (ns, ndo
significativa)

Figure 2. Figures representing the weight of bunches, the diameter
of fruits, the time until the emission of the bunches, the time
between emission and harvesting of bunches and the total time of
cycles in banana, cultivar SCS453 Noninha, under different planting
densities in the 2nd cycle. A) Weight of bunches; B) Fruit diameter;
C) Time until the emission of bunches; D) Time between issuance
and harvesting of bunches; and E) Total cycle time. The means of
the columns followed by different letters are different according to
the 95% confidence interval (lines above the bars), (ns) in the title
of the graph means no significant differences (ns, not significant)

ram diferencas estatisticas, porém, no

gundo ciclo os dois tratamentos mais
adensados ainda foram os mais produ-
tivos, porém, neste ciclo o tratamento
mais adensado ja ndo se diferenciou
do tratamento com 1.600 plantas ha?,
que por sua vez também nao se diferen-
ciou do tratamento com 1.333 plantas
ha? (Figura 2); enfim, no terceiro ci-

nao diferiu do menos adensado, ja ndao
apresentou a maior produtividade, que
foi observada nas bananeiras cultivadas
com 2.000 plantas ha? e 1.600 plantas
ha? (Figura 3). Em relagdo a variavel
“diametro do fruto”, que é uma variavel
relacionada com a qualidade do fruto,
os dois primeiros ciclos ndo apresenta-

terceiro ciclo os frutos com menores
didametros foram observados nos trata-
mentos mais adensados [2.500 plantas
ha! (28,9mm) e 2.000 plantas ha! m
(29,6mm)], e os maiores valores obser-
vados nos frutos dos tratamentos 1.600
plantas ha? (33,3mm) e 1.333 plantas
ha (32,9mm). Em relagdo a suscetibili-
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Figura 3. Figuras representando o peso de cachos, o diametro de
frutos, o tempo até a emissdo dos cachos, o tempo entre emissdo
e colheita de cachos e o tempo total dos ciclos em bananeira,
cultivar SCS453 Noninha, sob diferentes densidades de plantio

no 39 ciclo. A) Peso de cachos; B) Didmetro de frutos; C) Tempo
até a emissdo dos cachos; D) Tempo entre emissdo e colheita dos
cachos; e E) Tempo total do ciclo. As médias das colunas seguidas
por letras diferentes sdo diferentes de acordo com intervalo de
confianga a 95% (linhas acima das barras), (ns) no titulo do grafico
significa a ndo existéncia de diferencas significativas (ns, ndo
significativa)

Figure 3. Figures representing the weight of bunches, the diameter
of fruits, the time until the emission of the bunches, the time
between emission and harvesting of bunches and the total time of
cycles in banana, cultivar SCS453 Noninha, under different planting
densities in the 3rd cycle. A) Weight of bunches; B) Fruit diameter;
C) Time until the emission of bunches; D) Time between issuance
and harvesting of bunches; and E) Total cycle time. The means of
the columns followed by different letters are different according to
the 95% confidence interval (lines above the bars), (ns) in the title
of the graph means no significant differences (ns, not significant)

dade a doengas do complexo sigatoka, em nenhum dos ciclos
foram observadas diferengas de suscetibilidade entre os di-
ferentes tratamentos. O IDS das plantas ficou aproximada-
mente 30% e 90% na emissdo da inflorescéncia e da colheita,
respectivamente (dados ndo apresentados).

Os resultados apresentados podem ser atribuidos a ma-
ior competigcdo por recursos que sdo essenciais para o desen-
volvimento das plantas (ex. luz, dgua e nutrientes). Infere-se
que no primeiro ciclo as diferencas entre as variaveis ndo
foram evidentes, uma vez que os efeitos das diferentes den-
sidades foram menores nas plantas em crescimento do que
nas plantas adultas, sendo que essa competicdo fica mais
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Figura 4. Figuras representando os intervalos entre emissdes de
inflorescéncia entre 2 ciclos subsequentes em bananeira, cultivar
SCS453 Noninha. A) Intervalo entre inflorescéncias entre 0 12 e

o0 29 ciclos; B) Intervalo entre inflorescéncias entre o 22 e o 3¢
ciclos; C) Intervalo entre inflorescéncias entre o 32 e o 42 ciclos; D)
Intervalo entre inflorescéncias entre o 42 e o 52 ciclos. As médias
das colunas seguidas por letras diferentes sdo diferentes de acordo
com intervalo de confianga a 95% (linhas acima das barras)

Figure 4. Figures representing the intervals between inflorescence
emissions between 2 subsequent cycles in banana, cultivar SCS453
Noninha. A) Interval between inflorescences between the 1st and
2nd cycles; B) Interval between inflorescences between the 2nd
and 3rd cycles; C) Interval between inflorescences between the 3rd
and 4th cycles; D) Interval between inflorescences between the 4th
and 5th cycles. The means of columns followed by different letters
are different according to the 95% confidence interval (lines above
the bars).

severa a partir do terceiro ciclo de produgdo devido ao fato
da bananeira alcangar seu pleno desenvolvimento. Além dis-
so, outro fator que pode intensificar a competi¢do em ciclos
subsequentes de produgdo é o desalinhamento da familia da
bananeira, que esta relacionado com a escolha do seguidor/
perfilho. Resultados semelhantes foram observados em ou-
tros experimentos com diferentes variedades de bananeira
(GOMES & NOBREGA, 1984; LICHTEMBERG, 1996; SCAPARE
& KLUGE, 2001), apontando que em bananais com densida-
des acima do suportado ocorre uma progressiva reducao de
produtividade. Neste sentido, no terceiro ciclo, o ciclo total
do tratamento mais adensado, por exemplo, chegou a demo-
rar cerca de trés meses a mais quando comparado aos dois
tratamentos menos adensados, além de produzir um cacho
cerca de 5kg mais leve. Além disso, um dos grandes fatores
na comercializagdo da bananeira é a qualidade do fruto, sen-
do que uma das caracteristicas dessa qualidade é o diametro
dos frutos, que também foi diminuindo com o avango dos ci-
clos nas bananeiras cultivadas em densidades mais elevadas.
Desta forma, no terceiro ciclo as frutas das bananeiras culti-
vas com 2.500 e 2.000 plantas ha™ estariam classificadas na
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categoria Il (de 28 até 32mm), enquanto
as frutas dos dois tratamentos menos
adensados estariam classificadas na ca-
tegoria | (de 32 até 34mm) (PBMH & PIF,
2006). Ou seja, além de um impacto na
produtividade, com o passar dos ciclos
as frutas produzidas nas maiores densi-
dades também perderam qualidade.

Ao analisar este conjunto de dados,
sugerimos que, para climas semelhan-
tes ao que o estudo foi realizado, o culti-
var SCS453 Noninha pode ser cultivado
de modo mais adensado, porém, com o
limite de cerca de 1.600 plantas ha (2,5
X 2,5m). Essa densidade é um pouco
maior do que a densidade comumente
utilizada para as variedades tradicionais
do subgrupo Prata na Regido Sul do pais,
que vai do espagamento de 2,5x3,0m a
3,0 x 3,0m. Esses resultados também in-
dicam que em areas tropicais, nas quais
densidades maiores sdo utilizadas no
cultivo de variedades do subgrupo Pra-
ta, como podemos ver nos trabalhos de
Pereira et al., 2000 e de Magalhdes et
al., 2020, este novo cultivar talvez possa
ser cultivado em uma densidade ainda
maior do que os cultivares tradicionais
do subgrupo.

Conclusoes

Apesar do desempenho do cultivar
SCS453 Noninha iniciar de modo semel-
hante nos diferentes adensamentos,
o tratamento com 1.600 plantas ha*
(espagamento 2,5 x 2,5m) se destacou
por combinar boa produtividade e qua-
lidade de fruto. Nesse sentido, sugere-
se que, nas condi¢Bes subtropicais do
litoral catarinense, a densidade limite
de plantio do cultivar SCS453 Noninha
seja de 1.600 plantas ha, com o espa-
¢amento 2,5 x 2,5m.
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Abstract — Management of planted forests depends, among other information, on the knowledge of their extensions and
spatial distribution. The current information about the area of planted forests in the state of Santa Catarina comes from
sources without proper accuracy assessment. This work aimed to evaluate the use of random point sampling in estimating
the planted forest area in the state of Santa Catarina. A minimum sample of 200 points per municipality was used, with a
maximum standard error of 2%. The results indicated a total planted forest area of 1,135,481ha, with a standard error of
0.12%, in the state of Santa Catarina. The municipalities with the largest planted forest areas are in the mesoregions Serrana,
Oeste Catarinense, and Norte Catarinense. The random point sampling methodology showed a precise result for the state of
Santa Catarina in a simple and objective way, and may be effective for decision-making in planning.

Index terms: Reforestation; Agricultural statistics; Satellite images; Geographical information systems.
Estimativas de area de florestas plantadas em Santa Catarina com amostragem por pontos aleatdrios

Resumo — A gestdo de florestas plantadas depende, dentre outras informagGes, do conhecimento da sua extensdo e
distribuicdo espacial. Os dados atuais sobre a area de florestas plantadas no Estado de Santa Catarina provém de fontes sem
a devida avaliagdo de acuracidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar o emprego da amostragem pontual aleatéria na
estimativa da area de florestas plantadas no Estado de Santa Catarina. Foi utilizada uma amostra com no minimo 200 pontos
amostrais para cada municipio e um erro padrao aceitdvel de 2%. Os resultados apontaram uma darea total de 1.135.481ha,
com erro padrao de 0,12%, de florestas plantadas no Estado de Santa Catarina. Os municipios com as maiores areas de florestas
plantadas estdo localizados nas mesorregides Serrana, Oeste Catarinense e Norte Catarinense. Conclui-se que a metodologia
de amostragem pontual aleatéria apresentou um resultado preciso para o Estado de Santa Catarina, de forma simples e
objetiva e pode ser eficaz para o planejamento e a tomada de decisdo.

Termos para indexagao: Reflorestamento; Estatisticas agricolas; Imagem de satélite; Sistemas de informacgao geogrdafica.

plantations. Similarly, at the national
level, Decree 8,375/2014, which sets

information on planted forests.
Currently, three primary sources

Introduction

Planted forest management requires
qualitative and quantitative information
such as: species/clone, plant health,
planted area, age, tree density, wood
volume and mass. This information is
essential for business investors and for
private and public planning institutions
to establish policies and guidelines for
the forest sector.

The state of Santa Catarina
established the Working Group on
Forestry Policy of Santa Catarina (GT-
PEFSC), officiated in 2012 by CONSEMA/
SDS 060/2012. This expert group has
discussed implementing  periodic
studies to obtain data on the forest

agricultural policy for planted forests,
states in its article 7 that the Ministry
of Agriculture “shall draw up a plan
with diagnosis and inventory of planted
forests” (BRASIL, 2014).

Compared with natural forests,
planted forests show a higher
dynamism degree in terms of land cover
and use. The shorter rotation cycles for
the Eucalyptus genus have between 6
and 8 years, and the longest between
20 and 21 years (PAIVA & LEITE, 2015;
GONCALVES et al.,, 2015). The Pinus
genus has rotation cycles between
16 and 30 years (JUNIOR, 2014). This
highlights the importance of studies for
researching and improving the update
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bring information specifically related
to planted forests in Santa Catarina:
the “2015 Statistical Yearbook” of the
Association of Forestry Companies of
Santa Catarina (ACR, 2016), the study
“Production of Vegetal Extraction and
Silviculture” (PEVS) produced by the
Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE, 2014), and, finally, the
study performed by the Transparent
World, whichmappedtheplantedforests
in seven countries around the world,
including Brazil (TRANSPARENT WORLD,
2016). The three sources, however, have
disparate information, with differences
approaching  100%, demonstrating
the need for improvement. Some
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information sources about land use like
“MonitoraSC” (VIBRANS et al., 2021)
and “Mapbiomas” (SOUZA et al., 2020)
also bring information on planted forest.

Among the various methodologies
for studies on planted forests, the spatial
sampling surveys, including the random
sampling point (RSP), is an alternative
for quantifying land coverage, serving
as a first level of information. Thus,
it fills an important gap between the
laborious traditional field research on
forest inventory and the mapping by
conventional remote sensing, requiring
advanced technologies and relatively
high expenses (AUNE-LUNDBERG et al.,
2016).

For land use statistics, point sampling
has been applied in several countries
like the United States, Canada, England,
France, Sweden, Switzerland, and
Norway. In some cases, these methods
were preferable, considering their
rapidity in obtaining the data (S£AB®,
1983). In Brazil, the spatial sampling
method was evaluated to estimate
yields in agriculture (EPIPHANIO et al.,
2002; LUIZ, 2003; ADAMI et al., 2010).

However, recent studies have also
usedthistechnique. Nowak & Greenfield
(2010) estimated the tree crown cover
and impervious surface of the United
States with random sampling points
(RSP) placed over the Google Earth
images. Vibrans et al. (2013) estimated
the proportion of natural forest area in
Santa Catarina using field samples of
the floristic and volumetric inventory
of Santa Catarina (IFFSC), assuming a
simple random sampling. Jacobs et al.
(2014) estimated the Earth’s coverage
of urban and semi-urban areas in
139 municipalities in Australia, using
random sampling points. Richardson &
Moskal (2014) estimated the world tree
crown coverage for Seattle by RSP.

Thus, seeking to test a methodology
for estimating planted forests cover,
quickly and accurately, as an alternative
to advanced remote sensing techniques,
this research aimed to identify, locate,
and calculate the planted forest area
for the state of Santa Catarina, its
municipalities and meso-regions, by
RSP over aerial and orbital images by
comparing the results with data from
the planted forests area from other
studies.

Material and methods

The study area is the State of
Santa Catarina, which has an area of
95,736km? and is in the southern region
of Brazil. Figure 1 shows the state
divided into its six meso-regions.

The three subdivisions of Atlantic
Rainforest cover the study area: the
Dense Ombrophilous Forest, which
covered originally 32.9% of the
territory; the Mixed Ombrophilous

Forest, which covered originally
42.5%; and the Semideciduous
Seasonal Forest, covering 9.6% of

Santa Catarina. The remaining natural
forest cover is 29% of the original
(VIBRANS, 2015).

To estimate land cover classes,
the application i-Tree Canopy (USDA
FOREST SERVICE, 2016) was used, and
to analyze data and organize planted
forests data sets the Microsoft Excel
was used. The ArcGis 10.1 was used
for processing spatial data and map
elaboration. The map with the municipal
division for Santa Catarina was provided
by IBGE (2013). The i-Tree Canopy tool
uses images from google satellite whose
update frequency can vary in time.
The date of the images was controlled

st s2°0W

ensuring accurate comparisons with
other studies.

Three data sources were used
for comparison. The first was the
“2015 Statistical Yearbook” of the
Association of Forestry Companies of
Santa Catarina (ACR, 2016). This study
is a public production report of the
biggest companies that industrialize
forest products in Santa Catarina. The
second was the report of Production
of Vegetal Extraction and Silviculture
(PEVS) of 2014 for Brazil (IBGE, 2014),
containing the planted forest area by
municipality among other information.
The data was researched in agricultural
establishments, industries, and other
sector’s actors. The third was the
Transparent  World  (TRANSPARENT
WORLD, 2016) study. It was conducted
in seven countries using remote
sensing, more specifically a semi-
automatic classification of Landsat
8 satellite images/OLI of 2013 and
2014, complemented with manual
interpretation of images from Google
Maps, Bing Maps, and Open Landscape
Partnership. No accuracy test was
conducted (PETERSEN et al.,, 2016).
Table 1 compares the three selected
data sources.
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Figure 1. State of Santa Catarina, mesoregions, municipalities, and delimitation of Forest

District
Source: adapted from IBDF (1984).

Figura 1. Estado de Santa Catarina, mesorregiées, municipios e delimitagdo do distrito

florestal
Fonte: adaptado de IBDF (1984).
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Table 1. Characteristics of recent studies of planted forests in Santa Catarina, Brazil
Tabela 1. Estudos recentes sobre florestas plantadas em Santa Catarina, Brasil

Study ACR PEVS Transparent World
Base Year 2015 2014 2014

Forms from
Method for Data (_)f the municipal Seml_-a.utc?matlc .

. associated organ, classification of orbital
data collection . . .
companies cooperatives, images
etc.
Peru, Liberia,

Information State of Santa Brazilian Colombia, Cambodia,
extent Catarina municipalities Brazil, Malaysia,

Release format  Technical report

Electronic data
sheet

Indonesia

Map in shapefile
format

The work was divided into three
main steps: (1) data preparation; (2)
data collection; and (3) information
analysis. The PEVS data preparation
consisted of reorganizing the
spreadsheet in the Microsoft MS-Excel
application, selecting the municipalities
of Santa Catarina containing the data of
the planted forest area. The Transparent
World study was processed by using
ArcGlIS 10.1, selecting only the polygons
of planted forests in Santa Catarina.
The analysis of the attribute table
made it possible to extract the planted
forest area by the municipality of Santa
Catarina identified in this study.

The data were collected by
allocating 200 random sampling points
for each municipality of Santa Catarina
and interpreting land use/cover at each
point using Google Earth images. Two
classes of land use/cover were used:
“planted forest” and “not planted
forest” (UCAR et al., 2016) (Figure 2).
The “planted forest” class considered
areas covered with forest plantations
of the genera Pinus, Eucalyptus and
Araucaria, including the areas of
forest planting and harvesting stage of
replanting. At the same time, the dates
of the images were controlled.

After sampling each of the 295

municipalities, data were analyzed in a
spreadsheet to calculate the proportion
of planted forests by municipality, the
standard error, and the confidence
interval, and, with the land area of each
municipality, the area of forest planted

ED'EI'DW

by municipality could be estimated. The
200 sampling points per municipality
served as preliminary sampling, to
calculate sampling sufficiency. The
acceptable standard error was set to 2%
and, thus, for the municipalities that did
not reach the standard acceptable error,
new sampling points were deployed,
until reaching the acceptable standard
error. Thus, the sampling intensity
varied between municipalities. Figure
3 shows the relationship between the
number of samples and the decrease
in the confidence interval. Most
municipalities had average stabilization
and confidence intervals achieved with
the 200 sampling points.

To estimate the total area of
planted forests for Santa Catarina and
the mesoregions, the complete set of
sample randomized points was used by
municipality.

To calculate the percentage of
planted forests (p), Equation 1 was used.

p =n/N (Eq. 1)

Where:

N = total number of sampled points;

n = number of items classified as
planted forest;

To calculate the standard error (SE)
Equation 2 was used.
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Figure 2. Municipality of Timbd Grande with randomized sampling points in the state of

Santa Catarina, Brazil

Figura 2. Municipio de Timbdé Grande e pontos de amostragem aleatdria em Santa Catarina,

Brasil
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Figure 3. Proportion of planted forests and variance of the confidence interval related
to the number of sampling points in the municipality of Lages (SC) in the state of Santa

Catarina, Brazil

Figura 3. Proporgdo de florestas plantadas e varidncia do intervalo de confianga em relagdo
ao numero de pontos amostrais no municipio de Lages (SC) em Santa Catarina, Brasil

SE=V(pxq/N)(Eq.2)

Where:

p (percentage of planted forest) =
n/N;

g (percentage of not planted forest)
=1-p;

N = total number of sampled points

When the number of items classified
as planted forest (n) was less than 10,
a different equation for standard error
(SE) was used (Equation 3).

SE=(vn)/N(Eqg.3)

Where:

n = number of items classified as
planted forest;

N = total number of points sampled.

To calculate the confidence interval
(CI), Equation 4 was used, whereas
Equation 5 was used for Sampling
Sufficiency (Sn) (GREGORY, 2014).

Cl (95%) = SE x t (Eq. 4)

Where:

SE = standard error;

t = (Student’s t-distribution)

Sn =p% x q% / SE? (Eq. 5)Where:

p% = percentage of the planted
forest;

g% = 100% of p%;

SE = acceptable standard error.

When the value of planted forests
area identified in other studies was
within the confidence EPA interval, no
significant difference was considered
between the values of the sampling
and of the study to a 95% probability
(NOWAK & GREENFIELD, 2010).

Results and discussion

The results showed an expected
chronological diversity between the
dates of the satellite images used in
the study. This is primarily due to the
variety of sensors, such as TM, ETM and
OLI Landsat, Digital Globe, GeoEye-1,
Ilkonos, MODIS\Terra, SPOT, among
others. However, approximately 70% of
the images were from 2013 and 2014
years, thus, compatible with the period
of the most recent studies adopted in
this work (Table 1).

Area of planted forest for the State of
Santa Catarina

Considering the state of Santa
Catarina, the study analyzed 76,146
sampling points, and of these, 9,034
(11.9%) were classified as “planted
forest” and 67,112 (88.1%) classified as

“not planted forest.” Thus, considering
the total area of Santa Catarina,
the estimated planted forest area
in the state is 1,135,481ha, with a
standard error of 0.12%. Assuming a
95% confidence interval, this value is
between 1,113,499ha and 1,157,464ha,
as shown in Table 2.

Comparing the values obtained in
this study with those of ACR (2016),
IBGE (2014) and Transparent World
(2016) found relatively disparate values
(Table 2), which, in a first view, could be
related to the different survey methods
of each study.

The ACR study (2016) has focused on
extensive forest plantations, conducted
by medium or big companies. In other
words, independent plantations and
those out of industrial areas will most
likely not be considered. This study
reports an area of 660,700ha of planted
forests in Santa Catarina.

The IBGE (2014) presents an area of
1,033,624ha, which is lower and outside
this study’s confidence interval, whereas
Transparent World (2016) presents
an area of 1,188,953ha, greater and
outside the confidence interval.

The sampling standard error was
0.12% which generated a relatively
reduced confidence interval, indicating
that the estimation of the planted
forest area has reached great accuracy.
Other studies that used RSP to estimate
the land cover have obtained higher
standard errors. Vibrans et al. (2013)
obtained 1.4% standard error in
estimating forest area in Santa Catarina
by using IFFSC field samples, using
simple random sampling. Jacobs et al.
(2014) have reached the maximum
standard error of 3% in the estimated
coverage of urban and semi-urban
areas in 139 Australian municipalities.
Richardson & Moskal (2014) had 1.4%
of standard error in estimating the
urban tree canopy coverage in Seattle
by using RSP.

An analysis of the planted forest
area by region allows to evaluate the
differences regarding the context of
each, their natural, social, and economic
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Table 2. Planted forest area in Santa Catarina and comparison with other studies characteristics. Using the division into
Tabela 2. Area de florestas plantadas em Santa Catarina e comparacdo com outros estudos meso-regions (IBGE, 2013) (Figure

Class Planted Forest (ha) Planted Forest (%) 5) the planted forest varies between
This study 1,135,481 11.9 the meso-regions. The largest planted
ACR 660,700 6.9 forest area is in the Serrana region, with
IBGE 1,033,624 10.8 437,968.06ha, followed by the Oeste

with 284,580.17ha, with 207,405.40ha,
the Vale do Itajai with 149,368.62ha,
the Sul with 97,999.11ha, and Grande
Floriandpolis with 54,254.01ha (Table 3;

Transparent World 1,188,953 12.5

Table 3. Planted forest area by mesoregion in the state of Santa Catarina, Brazil
Tabela 3. Area de florestas plantadas por mesorregido em Santa Catarina, Brasil

Figure 4).
H 0,

Mesoregion PF % SE c Area of planted forests by municipality
Serrana 438.0 35.6 0.39 420.9-455.0 of Santa Catarina

Oeste Catarinense 284.6 23.1 0.18 274.9-294.3

Norte Catarinense 207.4 16.8 0.40 194.9-219.9 The estimation of the planted forest
Vale do Itajai 149.4 12.1 0.27 142.5-156.3  areatothe municipal unit presented 2%
Sul Catarinense 98.0 3.0 0.28 92 6-103.4 maximum standard error. Table 4 shows

— : : : : : a list of 20 cities with the most planted

Grande Floriandpolis 54.3 4.4 0.38 48.8-59.8 forests
FP = Estimated planted forest area (1000 hectares); % = Percentage of estimated planted forest area; The study shows that 82 of the

SE = standard error in percentage; Cl = confidence interval (95%) 295 municipalities of Santa Catarina

presented a low proportion of planted
forest (number of items classified as
planted forest (n) < 10) (Figure 5). Three
municipalities had no samples classified
as planted forests, showing no planted

Table 4. Municipalities with the highest estimated planted forest areas (area in 1000ha) in
the state of Santa Catarina, Brazil

Tabela 4. Municipios com maiores estimativas de dreas de florestas plantadas (drea in
1000ha) em Santa Catarina, Brasil

Municipality N n p% SEPF CIIBGE TW forest area: Bombinhas, Floriandpolis,
Santa Cecilia 600 243 40.5 2.00 46.4 4.5 555 54.1 and Palhoga. In these municipalities
Otacilio Costa 616 233 37.8 195 319 3.2 340* 425 with a small area of planted forest and,
. consequently, zero or few points sorted
Lages 500 53 106 138 279 7.1 347 45.1 in the “planted forest” class, this class
Cacador 520 140 269 195 26,5 3.8 *244 300*%* of land coverage can be underestimated
Rio Negrinho 504 132 262 1.96 23.8 3.5 240* 356 or not even be sampled (HAMILTON &

MEGOWN, 2016).
Mafra 325 47 145 195 203 54 10.7 27.4 The results show that the cities with
Capado Alto 319 41 129 1.87 172 49 14.0* 22.0* the largest planted forest areas are
CampoBelodoSul 450 73 162 174 167 3.5 153* 197*  currently concentrated in the Forest
o District established by the Secretary
Timbo Grande 479 125 26.1 2.01 156 24 7.8 19.9 of Agriculture of the state of Santa
Lebon Régis 353 58 16.4 197 155 36 44 24.2 Catarina in 1975 (IBDF, 1984). That is,
Correia Pinto 450 105 233 199 152 25 *158 227 N the wood pole of Santa Catarina,
S . " where the biggest industries consumers
Itaidpolis 260 30 11,5 198 149 51 120 19.7 of raw materials from planted forests
Bom Retiro 310 41 13.2 192 14.0 4.0 216 19.3 are installed. The municipalities that
Agua doce 245 26 106 197 139 51 16.1* 235 already presented small planted forest
area are mostly out of the Forest District

~ . . "
Sdo José do Cerrito 309 45 146 2.01 138 3.7 5.2 15.8 and probably have this activity related
Curitibanos 325 47 145 195 13.7 3.6 33.0 15.0 * to small rural properties, where the
Canoinhas 292 35 12.0 1.90 137 43 121* 16.6*  use of the raw materials intended for
their own use, “green savings,” or small
Ponte Alta do Norte 561 192 34.2 2.00 13.7 1.6 287 21.1 sawmills

Calmon 450 95 21.1 192 135 24 157%* 216 The PEVS study (IBGE, 2014) differs
Bocaina do Sul 500 130 26.0 1.96 133 2.0 110 154 from the EPA results. From the 295

N = number of randomized points; n = number of items classified as planted forest; p = proportion municipalities, only 151 did not differ.
of planted forest related to municipality area in percentage; SE = standard error in percentage; PF = The PEVS data are based on structured
estimated planted forest area in 1000ha; Cl = confidence interval (95%) in 1000ha; IBGE = PEVS 2014 research applied in each municipality.
data in 1000ha; TW = Transparent Data World in 1000ha. * = no significant difference IC (95%). Consequently, the PEVS data are not
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Figure 5. Municipalities of Santa Catarina by class of estimated planted forest area,

mesoregions, and forest district

Figura 5. Municipios de Santa Catarina por classe de drea estimada de florestas plantadas,

mesorregides e distrito florestal

based on estimation by sampling or
measured by remote sensing, but on
personal information from technicians
and managers. This may explain the
difference from the results of this study.

The Transparent World
(TRANSPARENT WORLD, 2016) results
are closer to this study. A comparison
shows that 196 of the 295 municipalities
do not differ from this study results
and are within the confidence interval
(95%). This is probably due to the
methodology used, consisting of
automated classification of satellite
images from dates like those of this
study. This mapping has been done
in seven countries including Brazil.
However, the accuracy test was only
performed for Malaysia until now
(PETERSEN et al., 2016), thus lacking a
complete accuracy measurement.

As potential perspectives for
new studies, it is crucial to consider
comparisons with land use surveys
such as MonitoraSC (VIBRANS, 2021)
and Mapbiomas (SOUZA et al., 2020),
instead of solely focusing on specific
planted forest surveys. This approach
will offer broader understanding of the
landscape and facilitate the mapping

of various land classes. Additionally,
exploring the use of systematic sampling
points, in contrast to random sampling
points, could be an intriguing method.
By adopting systematic sampling,
researchers may achieve more
structured and comprehensive data for
mapping the designated classes.

Conclusions

-The random sampling points
methodology showed a promising result
for the state of Santa Catarina.

-Results by municipality were
satisfactory, despite the relatively
small number of points collected per
municipality. Consequently, increasing
sampling intensity will reduce the
standard error and confidence
interval and reach even more accurate
estimations.

-The random sampling points
selected over aerial and orbital images
was a simple and objective methodology
and shows that simple, low-cost, and
accessible tools can effectively give
information to decision-makers on
planning.

-Monitoring the area of planted

forests by municipality is possible, since
the randomized sampling points can be
controlled and reclassified over time.
-Finally, using the random sampling
points of this study is suggested to verify
the accuracy and validate the mapping
of the Transparent World survey (2016),
as well as MonitoraSC (VIBRANS, 2021),
and Mapbiomas (SOUZA et al, 2020).
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Ulisses de Arruda Cérdova’, Dediel Junior Amaral Rocha? Jefferson Araujo Flaresso?,
Joseli Stradioto Neto*, Murilo Dalla Costa® e Ana Lucia Hanisch®

Resumo — As atividades de introdugdo, avaliacdo e melhoramento de plantas forrageiras em Santa Catarina tiveram inicio a
partir de 1912, quando o Ministério da Agricultura implantou varias unidades de fomento a agropecudria no Brasil. O Posto
Zootécnico Federal de Lages foi uma dessas instituicoes pioneiras. Na mesma década foram introduzidas algumas forrageiras
exdticas e posteriormente avaliadas espécies nativas. No entanto, foi a partir de 1975, com a fundacdo da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina (Empasc), que os trabalhos de melhoramento tiveram impulso, com varias estacGes
experimentais se dedicando a esta atividade, principalmente a Estacdo Experimental de Lages, que possuia pesquisador
melhorista entre seus colaboradores. O objetivo deste artigo é caracterizar e registrar as caracteristicas agronémicas dos
cultivares lancados pela Epagri desde a década de 1980, muitos dos quais sdo cultivares importantes nos sistemas pecuarios
de Santa Catarina e em outras regides do sul do Brasil, ou apresentam potencial como material genético para a selecdo de
novos cultivares. Destacam-se os cultivares SCS314 Santa Vitéria e SCS315 Catarina Gigante, respectivamente de aveia-perene
e missioneira-gigante, Unicos de suas espécies registrados no Brasil.

Termos para indexagao: Melhoramento vegetal; Azevém-anual; Festuca; Missioneira-gigante; Lotus-serrano.
Epagri's main forage cultivars

Abstract — The activities of introducing, evaluating, and improving forage plants in Santa Catarina began in 1912 when the
Ministry of Agriculture implemented several units to promote agriculture and livestock in Brazil. The Posto Zootécnico Federal
de Lages was one of these pioneering institutions. In the same decade, that institution introduced some exotic forages and
later evaluated some native species. From 1975 onwards, with the foundation of the Agricultural Research Company of Santa
Catarina (Empasc), the breeding work gained momentum, with several experimental stations dedicated to this activity, mainly
the Experimental Station of Lages, which had a forage breeder among its collaborators. This article aims to characterize and
record the agronomic characteristics of cultivars released by Epagri since the 1980s, many of which are usable cultivars in
livestock systems in Santa Catarina and other regions of southern Brazil or present potential as a genetic resource for the
selection of new cultivars. The SCS314 Santa Vitéria and SCS315 Catarina Gigante cultivars of perennial oat and Axonopus
grass, respectively, stand out and are the only ones of their species registered in Brazil.

Index terms: Plant breeding; Anual ryegrass; Fescue; Missioneira-gigante; Greater bird's-foot-trefoil.

Introducao

As atividades de introducdo, avalia-
¢do e melhoramento de plantas forra-
geiras em Santa Catarina tiveram inicio
no século passado, quando o Ministério
da Agricultura implantou unidades de
fomento a agropecuaria no Estado. A
mais antiga foi o Posto Zootécnico Fede-
ral de Lages (PZFL) em 1912. Na época o
trabalho consistiu em aclimatacdo e se-
lecdo de espécies exdticas e autdctones,
sendo introduzidas varias forrageiras,
das quais algumas se tornaram natura-

lizadas, como o capim-lanudo (Holcus
lanatus L.) e a fluva (Anthoxantum odo-
ratum L.). Além dessas, diversas forra-
geiras foram introduzidas ou coletadas,
como azevém-anual (Lolium multiflo-
rum Lam.), Dactylis sp., Bromus sp. (pro-
vavelmente gendtipos nativos coletados
no Planalto Catarinense, onde ocorrem
varias espécies) e Festuca sp., entre as
principais. Foram produzidas sementes
e distribuidas em pequenas quantida-
des a produtores, devido ao grande nu-
mero de pedidos.

Em 1971 o PZFL recebe a denomina-

Recebido em 30/03/2023. Aceito para publicagdo em 22/08/2023.
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¢do de Estagdo Experimental de Lages
(EEL), subordinada ao Instituto de Pes-
quisa Agropecuaria do Sul (Ipeas). Em
1975 a EEL passou a jurisdi¢do da Em-
brapa e, no mesmo ano, para a recém-
fundada Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria de Santa Catarina (Empasc),
uma das empresas que deram origem a
Epagri, o que contribuiu para a intensi-
ficacdo dos trabalhos em forragicultura
e pastagens na pesquisa catarinense
(CORDOVA et al., 2022; BRANDT, 2012).

Até o inicio de 2023 haviam sido re-
gistrados diversos cultivares de forragei-

Doi: http://doi.org/10.52945/rac.v36i2.1609
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ras junto ao Registro Nacional de Culti-
vares (RNC). Desses, nove estdo em uso,
sendo trés cultivares de azevém-anual
e os demais de forrageiras perenes de
clima temperado e de clima subtropical,
que serdo descritos neste artigo.

O Empasc 301 foi o primeiro cultivar
de forrageira desenvolvido pela pesqui-
sa catarinense, resultante de sele¢do
massal de azevém-anual comum culti-
vado ha dezenas de anos na regido do
Planalto Catarinense. Provavelmente,
era proveniente dos genodtipos introdu-
zidos no inicio das atividades do PZFL
(DUARTE et al., 1982). E um material di-
ploide, com habito de crescimento ere-
to, resistente a doencas e selecionado
para as condig¢des de solo e clima Cfb’,
sendo que concentra 56% da sua produ-
¢do de forragem no periodo de inverno
(DUARTE et al., 1982; EMBRAPA, 1982).
Esse cultivar ndo estd mais em uso pelos
produtores, porém a EEL mantém se-
mente genética no Banco Ativo de Ger-
moplasma visando a futuros trabalhos
de melhoramento genético da espécie.

O Empasc 304 (Serrana) (Figura 1) é
um cultivar de azevém-anual, registrado
pela EEL em 1998 e desenvolvido para
atender as exigéncias edafoclimaticas
da regido do Planalto Sul de Santa Ca-
tarina, que apresentam solos menos
férteis e condigdes mais severas em
relagdo a baixas temperaturas. E um
azevém-anual diploide da variedade
westerwoldicum, de ciclo médio, produ-
tividade entre 5,8 a 8,2t MS ha?, média
tolerancia a estiagem, teores de protei-
na bruta entre 21 e 25% e digestibilida-
de in vitro da matéria organica (DIVMO)
de 74,78% (HANISCH et al., 2015; SCH-
MIDT, 2020).

E indicado para pastagens anuais
cultivadas, melhoramento de campo
nativo e para sistemas de integracao
lavoura-pecuaria, sendo que até re-
centemente era uma dos cultivares de
azevém-anual mais utilizados nas regi-
Oes de Planalto de Santa Catarina, para
essas finalidades. Pode ser consorciado
com leguminosas como trevo-branco,

trevo-vermelho, cornichdo e outras gra-
mineas anuais.

Trabalhos de avaliacdo de cultivares
mostraram que o Empasc 304 — (Serra-
na) é um gendtipo produtivo em diver-
sas condi¢cdes ambientais de SC (Tabela
1).

Em ensaios mais recentes realiza-
dos, quando comparado com os aze-
véns-anuais de ciclo longo disponiveis
no mercado nos ultimos anos, o culti-
var Empasc 304 (Serrana) alcangou os
mesmos hiveis de producdo de matéria
seca e de qualidade que azevéns anuais
tetraploides e italicos (SCHMIDT, 2020;
CORDOVA et al., 2020).

Como é um cultivar recomendado
para clima Cfb, quando cultivado em
ambientes com temperatura mais ele-
vada, pode apresentar problemas de
brusone (Pyricularia grisea), especial-
mente quando plantado mais cedo e
com ocorréncia de chuvas frequentes.
Desta forma ndo se recomenda o plan-
tio antes do més de abril em clima Cfa®.

SCS316 CR Altovale (Figura 1) é um
cultivar registrado pela Epagri, em par-
ceria com a Cooperativa Regional Agro-
pecuaria Vale do Itajai (Cravil), resulta-
do do processo de selecdo de gendtipos
proveniente da regido do Alto Vale do
Itajai em Santa Catarina. Foi avaliado
em trés regides distintas do Estado, por
dois anos e apresentou excelente adap-
tacdo as mais variadas condicGes edafo-
climaticas no Alto Vale do ltajai (ltupo-
ranga), Planalto Sul (Lages), e Planalto
Norte (Papanduva).

SCS316 CR Altovale destaca-se dos
demais cultivares diploides comerciais
pela maior produtividade, precocidade

ao primeiro pastejo, rapido rebrote e in-
tervalos entre pastejos muito curtos. E
um azevém-anual de ciclo médio, com
habito de crescimento semiereto e uma
relacdo folha-colmo de 4:1 no periodo
vegetativo.

Em dois anos de avaliagdo (2014 e
2015) e trés locais do Estado (Papandu-
va, Lages e Ituporanga), sendo maneja-
do a uma altura de 30cm, alcangou pro-
ducdo média de 5,8t ha de massa seca,
em oito cortes, entre junho e outubro.
Na média de todos os locais, apresen-
tou teor de 23% de proteina bruta e
69% de digestibilidade in vitro de MS,
na avaliacdo realizada no terceiro corte
(HANISCH et al., 2015).

O SCS317 Centenario foi obtido na
Estacdo Experimental de Lages (EEL), a
partir de cruzamentos do cultivar Em-
pasc 304 (Serrana) com ecotipos do
banco de germoplasma da Epagri. Os
objetivos da selecdo foram: a) selecdo
para aumento da producdo de forragem
no periodo de inverno; b) ciclo compa-
tivel para ser utilizado em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria, especial-
mente em sucessdo com as culturas de
graos nas regides de clima Cfb no sul do
Brasil; c) rapido e intenso perfilhamen-
to.

O SCS317 Centenario tem alto
potencial para producdo de sementes,
0 que aumenta as possibilidades de
obter boas ressemeaduras. E indicado
para pastagens anuais de inverno em
sucessdo com as culturas de verdo.
Produz bem em solos de média a boa
fertilidade e tem vantagens sobre
os azevéns tetraploides em solos ou
situagOes de menor potencial produtivo.

Tabela 1. Produtividade do azevém-anual Empasc 304 (Serrana)
Table 1. Annual ryegrass productivity Empasc 304 (Serrana)

Produtividade
(kg.MS ha?)

5.815
8.206

7.156

Local do ensaio

Papanduva (SC)
Campos Novos (SC)

Sdo Joaquim (SC)

Autor(es)

Hanisch et al., 2022a
Schmidt, 2020

Rosa et al., 2008

7 Clima temperado com verdo ameno, sem estagdo seca definida, com temperatura do més mais quente inferior a 22°C.
8 Clima temperado com verdo quente, sem estacdo seca definida, com temperatura do més mais superior a 22°C.
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Apto para melhoramento de campo
nativo e renovagao de pastagens. Produz
forragem até a segunda quinzena de
novembro.

Para todos os azevéns-anuais a reco-
mendacgao de densidade de semeadura
é de 20 e 25kg de sementes por hectare,
quando o plantio é realizado em linhas
ou semeadura a lango, respectivamen-
te. A época mais indicada de semea-

dura é o més de abril, com excecdo do
SCS316 CR Altovale, que pelo fato de
ndo ter sido relatado nenhum caso de
brusone e ter origem numa regido mais
guente, pode ter o plantio antecipado
para os meses de fevereiro e preferen-
cialmente marco. A forma de utilizagdo
é pastejo ou corte. A corregdo do solo e
a adubacdo deve ser de acordo com a
CQFS - RS/SC, 2016.

(A)

Figura 1. Azevéns-anuais Empasc 304 (A) em Lages (SC) e SCS316 CR Altovale (B) em
Presidente Getulio, SC
Fotos: Joseli Stradiotto Neto
Figure 1. Annual ryegrass Empasc 304 (A) in Lages (SC) and SCS316 CR Altovale (B) in
Presidente Getulio, SC
Photos: Joseli Stradiotto Neto

Forrageiras perenes de
clima temperado

A aveia-perene (Arrhenatherum ela-
tius (L.) P. Beauv. ex J. Pres| & C. Presl)
(Figura 2) é uma graminea perene de
clima temperado, que apresenta ex-
celente qualidade nutricional e étima
aceitacdo pelos animais. No Brasil, esta
espécie é bem adaptada a Regido Sul,
em especial para locais de clima Cfb. O
cultivar SCS314 Santa Vitdria foi langa-
do pela Epagri em 2012, sendo o Unico
da espécie registrado no Brasil. Possui
habito de crescimento semicespitoso,
folhas largas, com pelos, de um tom
de verde mais claro, levemente azula-
do. Apresenta alta persisténcia quando
bem manejada, sendo recomendado
para corte ou pastejo, cuja altura deve
ser de 30-40cm para entrada e 10-15cm
para saida dos animais. Sua qualidade
nutricional é alta, com teores acima de
19% de proteina bruta, 72% de diges-
tibilidade e 63% de NDT (ROSA et al.,
2008a; HANISCH & GISLON, 2010).

Produz sementes viaveis, possibili-
tando, em regides de altitude e frias, a
realizacdo de até duas colheitas de se-
mentes por ano. Floresce no final da pri-
mavera ou inicio do verdo. A semeadura
pode ser realizada durante os meses de
marg¢o a maio, utilizando-se 20kg ha™ de
semente (ROCHA et al., 2022a).

Nas regiGes de planalto, em ensaios
de avaliacdo de gramineas perenes de
inverno esse cultivar destaca-se pela
alta resisténcia a geadas e manutencao
da cobertura do solo apds o terceiro
ano de utilizagdo (ROSA et al., 2008a;
ROSA et al., 2008b; HANISCH & GISLON,
2010). A produtividades obtida nos en-
saios variou de 5 e 6t MS ha, com cor-
tes entre margco a novembro. A partir
de 2012, com ajustes na adubagdo e na
altura de manejo, Hanisch et al (2016a)
avaliando esse cultivar por dois anos em
quatro regides de Santa Catarina, obti-
veram produtividades anuais entre 8 e
11t de MS ha?, sendo que na regido do
Planalto Sul Catarinense, essa producado
foi estavel entre os dois anos. A aveia-
perene cv. SCS314 Santa Vitéria é uma
opcao de pastagem perene para regides
frias e de altitude. Por outro lado, nas
regides de clima quente, esse cultivar
ndo tem perenizado, reduzindo signi-
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ficativamente a producdo no segun-
do ano, portanto, ndo sendo indicado
para cultivo em clima Cfa (ROCHA et al.,
2022a).

O cultivar de festuca Epagri 312 (La-
ges) originou-se no programa de melho-
ramento de forrageiras da Epagri na Es-
tacdo Experimental de Lages. Foi obtido

através da sele¢do de plantas coletadas
em pastagens estabelecidas de festuca
na regido do Planalto Catarinense, onde
foram multiplicadas, avaliadas e selecio-
nadas.

A festuca é uma graminea perene de
clima temperado recomendada as regi-
Ges de clima Cfb do Sul do Brasil. Apre-

Figura 2. Aveia-perene cv. SCS314 Santa Vitdria na altura de pastejo em areas sombreadas
(A) e em pleno florescimento em drea a pleno sol (B)

Fotos: Ana Lucia Hanisch
Figure 2. Perennial oats cv. SCS314 Santa Vitdria at grazing height in shaded areas (A) and
in full bloom in full sun area (B)
Photos: Ana Lucia Hanisch

senta como caracteristicas: tolerancia
a geadas, a estiagens, a solos compac-
tados e Umidos e a sombreamento.
Suporta ataques de insetos e doencgas.
Produz bem no outono, quando ocor-
rem os maiores vazios forrageiros (COR-
DOVA & FLARESSO, 2015). Apresenta
raizes profundas e rizomas curtos, o que
confere uma alta tolerancia ao manejo
de pastejo mais intensivo (ROSA et al.,
2009).

Considerando o potencial de rendi-
mento e qualidade, em clima Cfb, Ha-
nisch & Gislon (2010) obtiveram 20%
de proteina bruta (PB) e 72% de diges-
tibilidade com esse cultivar e produ-
¢do anual de 7,5t ha' de matéria seca
(MS), durante o periodo de inverno/
primavera. De acordo com Flaresso et
al. (1997), esta graminea apresenta
boa produgdo outonal e alcanga rendi-
mentos em torno de 4,5t ha* de MS em
clima Cfa e de até 8t ha' nas condicGes
do Planalto Catarinense (VIDOR, 1992).
Ayala et al. (2010) também destacam a
qualidade média de cultivares de festu-
ca como sendo de 17 a 22% de PB e a
digestibilidade variando de 55 até 70%.
Hanisch et al. (2016b), em experimen-
tos conduzidos por dois anos nas regi-
Oes de Chapecd, Campos Novos, Sdo
Joaquim e Canoinhas, obtiveram com
festuca cv. Epagri 312 (Lages) rendimen-
tos médios, respectivamente, de 8.786,
7.902, 11.121 e 8.183kg ha™ de MS no
periodo de 2010/2011, e 5.477, 7.810,
10.606, e 6.170 em 2011/2012. Em
outro experimento conduzido em Sao
Joaquim com o cultivar da Epagri, Rosa
et al. (2008b) obtiveram rendimento
variando de 4.900 até 6.000kg ha? de
MS, sendo o teor de proteina de 20% e
a digestibilidade de 70%. Outra carac-
teristica importante do cultivar é que
apresenta producdo bem distribuida
durante o ano, abrangendo as esta¢des
de outono, inverno e primavera (ROSA
et al., 2009). Em termos de rendimen-
to animal, em trabalhos conduzidos em
Lages, a festuca consorciada com trevo-
branco produziu 570kg ha por ano de
peso vivo quando a pastagem apresen-
tava infecgdao de 10% de fungo endofiti-
co e 370kg ha! em pastagem com 50%
ou mais de infeccdo (ROSA et al., 2009).

Cabe destacar que cultivares de
festuca podem apresentar associagdo
simbidtica com o fungo endofitico Ne-
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otyphodium coenophialum, que infecta
os tecidos foliares e pode se disseminar
por meio das sementes. A presenca des-
te fungo beneficia a planta tornando-a
mais resistente a pragas e doencgas e
aumentando a persisténcia. Entretan-
to, pode influenciar negativamente no
consumo de forragem e reduzir o ganho
de peso dos animais (ROSA et al, 2009;
AYALA et al., 2010).

O plantio da festuca deve ser reali-
zado de forma convencional, fazendo a
correc¢ao e adubacgdo do solo de acordo
com a analise de solo. Pode ser feito de
mar¢o a maio. Recomenda-se a utiliza-
¢do de 20 a 25kg ha de sementes em
cultivo estreme e 15 a 20kg ha* quando
consorciado (ROSA et al., 2009; CORDO-
VA & FLARESSO, 2015). A festuca con-
sorcia-se muito bem com trevo-branco
e cornichdo.

Com relagdo ao manejo, recomen-
da-se iniciar o pastejo quando as plan-
tas atingem cerca de 25cm de altura,
deixando um residuo foliar de 10cm,
sendo que no verdo deve ficar em des-
canso por um periodo aproximado de
70 dias para melhor persisténcia. A
implantacdo é relativamente lenta, po-
dendo levar até 120 dias para ocorrer
a cobertura total da area, sendo que a
maior produgdo ocorre a partir do se-
gundo ano (CORDOVA, 2012).

Algumas recomendag¢des funda-
mentais na implantagdo da pastagem
de festuca: ndo consorciar com trevo-
vermelho e gramineas anuais; ndo im-
plantar em areas que tenham resseme-
adura de azevém-anual; implantar em
margo-abril, evitando plantios tardios,
pois com temperatura muito baixa de
solo demora muito a germinar; evitar
plantio profundo, sendo recomendado
em torno de 0,5 a 1cm (CORDOVA &
FLARESSO, 2015).

O cultivar de festuca Epagri 312
(Lages) esteve no mercado por muitos
anos e houve uma interrup¢ao no for-
necimento de sementes. Em 2021 foi
assinado um contrato com produtor de
sementes. Em 2023 voltou a ter disponi-
bilidade de semente no mercado.

Lotus uliginosus Schkuhr é uma for-
rageira leguminosa introduzida na EEL
através do cultivar Maku a partir do
qual, mediante processo de melhora-
mento genético foi desenvolvido o cul-
tivar denominado de SCS313 Serrano

(ROSA et al., 2009). De acordo com Ro-
cha et al. (2021), é uma espécie tetra-
ploide, derivada da hibrida¢do de plan-
tas individuais.

Considerando algumas de suas ca-
racteristicas botanicas, possui foliolos e
folhas com pouca pilosidade, é estolo-
nifera e se propaga por estoldes e por
sementes. Possui sistema radicular bem
desenvolvido e abrangente, no qual a
formagdo de nddulos mediante asso-
ciagdo simbidtica com rizébios propor-
ciona fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico (ROSA et al., 2009).

O cultivar SCS313 Serrano possui
uma forragem de alta qualidade nutri-
cional, excelente tolerancia ao pastejo
e auséncia de timpanismo (CORDOVA,
2012). Em avaliagdes experimentais
conduzidas em diferentes regides de
Santa Catarina, por Rocha et al. (2021),
obtiveram rendimento de matéria seca
de 5.013, 4.565, 3.687, e 1.906kg ha
de MS, em Canoinhas, Lages, Chapeco e
Campos Novos, respectivamente. Esses
mesmos autores, também avaliaram em
diversos locais de Santa Catarina duran-
te o periodo de 2018 a 2020, citam ren-
dimentos anuais do cultivar SCS313 Ser-
rano variando de 3.102 até 9.769kg ha*
de MS. Em outro trabalho conduzido
por trés anos na Estacdo Experimental
de Lages, Rocha et al. (2022b) encontra-
ram rendimento médio de 2.469kg ha*
de MS para o cv. SCS313 Serrano, sendo
este superior ao cv. Trojan que apresen-
tou um rendimento médio de 2.037.
Como todos os I6tus, o cultivar apresen-
ta produgao marcadamente concentra-
da nas esta¢des de primavera e verao
(ROSA et al., 2008; CORDOVA, 2012).

Em termos de qualidade nutricional
apresenta entre 68 e 70% de digestibi-
lidade, 17 a 24% de proteina bruta e 5
a 9% de taninos condensados. Rocha et
al. (2021) encontraram valores de pro-
teina variando de 18 a 31%, com teores
mais elevados no verdo, enquanto que
a digestibilidade foi menor no verdo
(39,5%) e mais elevada na primavera
(55%). Os teores de taninos condensa-
dos do cultivar promovem a protecdo
das proteinas contra degradacdo e re-
duzem perdas no rumen, aumentan-
do a eficiéncia de absorcdao (AYALA et
al.,, 2010). O cultivar SCS313 Serrano
apresenta caracteristicas agrondmicas
interessantes como adaptagdo a solos

umidos, tolerancia a baixa fertilidade de
solo e especialmente acidez e aluminio,
quando comparados com os trevos e
cornichdo, desenvolvendo-se bem em
ambientes sombreados (ROCHA, 2021;
CORDOVA, 2012). Os estudos realizados
por Rosa et al. (2008) apontaram ren-
dimento médio de 6.103kg ha' de MS,
tolerancia média ao frio, baixa exigéncia
em fertilidade do solo e média toleran-
cia a seca.

Este cultivar pode ser utilizado em
cultivo estreme ou consorciado com
gramineas e leguminosas perenes de in-
verno como festuca, datilo e trevo-bran-
co e com gramineas perenes de verdo. A
época de semeadura recomendada é de
margo a maio em cultivo convencional e
de junho a agosto em cultivo reduzido,
com excecdo das regiGes muito frias. A
espécie também tem bom potencial
para ser utilizada em sobressemeadura
para melhoramento de campo nativo. A
densidade de plantio recomendada em
cultivo estreme é de 3kg ha! de semen-
tes, e em consorciagdo, pode-se utilizar
2kg ha. Também é possivel a implan-
tacdo através de mudas, utilizando-se
espagcamento de 50cm entre plantas e
entre linhas (CORDOVA, 2012). Em ter-
mos de manejo, Rosa et al. (2009) reco-
mendam utilizacdo em pastejo rotativo,
iniciando quando a pastagem estiver
com 20 a 25cm de altura. Para garantir
sua persisténcia, a pastagem devera ser
diferida no verdo por um periodo de 60
a 70 dias. O residuo pos-pastejo deve
ficar em torno de 7-10cm, quando em
cultivo estreme e consorciado adotar a
altura de pastejo das espécies associa-
das (Rosa et al., 2009). Para a implanta-
¢do, deve-se realizar a corregao com cal-
cario e adubacdo do solo de acordo com
a analise. Apesar de ser uma espécie de
clima temperado, ndo resiste a geadas
intensas e ao frio da altitude.

A Epagri assinou um convénio de co-
operagdo com uma empresa produtora
de sementes, o que em breve tornara
possivel a disponibilidade no mercado.

Forrageiras perenes
subtropicais

A forrageira hemartria (Hemartria
altissima (Poir.) Stapf & C.E. Hubb) é
uma graminea perene, de ciclo estival,
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adaptada para cultivo e uso no Sul do
Brasil, sendo uma opgdo interessante
para solos com teores de aluminio mais
elevado, desde que calcio e magnésio
também apresentem teores altos. Em
1982 foi langado o cultivar Empasc 302,
como uma opg¢do para os sistemas de
produgdo das regides de Planalto de
Santa Catarina. Esse cultivar se caracte-
riza por apresentar habito de crescimen-
to cespitoso, rizomas curtos e colmos
decumbentes que enraizam nos nos,
formando pequenas touceiras. Apesar
de floragdo intensa, ndo forma semen-
tes, sendo propagado vegetativamente.
As folhas sdo de coloragdo verde-vivaz,
podendo na parte terminal apresentar
um tom avermelhado.

Concentra a producdo no verdo e
outono, apresenta produtividade e per-
sisténcia bastante variaveis, sendo pre-
dominantemente, recomendada para
regiGes de altitude e clima Cfb. A oscila-
¢do na produtividade esta correlaciona-
da com o clima, com tendéncia de redu-
zir em regides mais quentes, mas pode
atingir até 12,5t de MS ha* (HANISCH et
al., 2012), produtividade muito préxima
aquela obtida nos ensaios do langamen-
to, que foi de 10 a 12t de MS ha™ (EM-
BRAPA, 1982).

No entanto, a persisténcia é maior
nas regides mais frias, como o Planalto
Sul Catarinense, onde é importante op-
¢ao forrageira estival. No Planalto Nor-
te, a persisténcia é menor, reduzindo a
cobertura do solo a partir do segundo
ano, favorecendo a ocorréncia de plan-
tas indesejaveis na pastagem (HANISCH
et al., 2012). Por outro lado, em Lages
existem cultivos formados hd décadas
com boa persisténcia, com uso em pas-
tejo. Sua composi¢do quimica tem va-
riado de 7 a 12% em proteina bruta e
com valores de digestibilidade de 60 a
70% (HANISCH et. al., 2009).

A principal caracteristica desse culti-
var é maior resisténcia a geadas em re-
lagdo a outros de hemartria sendo que,
no Planalto Sul, se destaca pelo rapido
rebrote na primavera. O plantio é reco-
mendado entre os meses de setembro
e dezembro, preferencialmente em so-
los com boa umidade, com média a alta
fertilidade (BRANDES et al., 2004). Ha
disponibilidade de material vegetativo
na Estagcdo Experimental de Lages para
instalagdo de viveiros ou pequenas are-

as de pastagem.

O cultivar de missioneira-gigante
SCS315 Catarina Gigante é fruto dos tra-
balhos de selegdo iniciados por equipes
de pesquisa da entdo Empasc na década
de 1980, sendo o registro no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to, no ano de 2012, o primeiro da es-
pécie Axonopus catharinensis Valls. O
cultivar Catarina Gigante é um hibrido
triploide, estéril, com reproducdo vege-
tativa e dessa forma o estabelecimento
de pastagens é realizado a partir de mu-
das. Apresenta crescimento semiereto,
com presenga de estolOes vegetativos,
predominancia de folhas e com presen-
ca de talos apenas no periodo reprodu-
tivo. E uma pastagem perene de vero,
produtiva, com alta palatabilidade e
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens
(Deois flavopicta), tolerancia a niveis
moderados de sombreamento e adap-
tagdo as diferentes condigdes edafo-
climaticas do estado de Santa Catarina
(SOARES et al., 2009; MIRANDA et al.,
2012; DUFLOT & VIEIRA, 2013; CHIARA-
DIA et al., 2013; HANISCH et al., 2016b).

Ensaios regionais de avaliagdo de
gramineas perenes de verdo desenvol-
vidos em Esta¢gOes Experimentais da
Epagri constataram produtividades va-
riando de 12 a 18t ha' de massa seca

Foto: Ana Lucia Hanisch

Figura 3. Missioneira-gigante com pastejo de vacas de leiteiras em drea sombreada.

ao longo da estacdo de crescimento
(outubro a abril/maio) em seis a oito
pastejos (HANISCH et al.; 2012; DUFLOT
& VIEIRA, 2013; HANISCH et al., 2016b).
Em termos de qualidade forrageira, o
cv. SCS315 Catarina Gigante possui te-
ores de proteina bruta entre 12 a 14%,
de fibra em detergente neutro em torno
de 55% e digestibilidade in vitro de ma-
téria organica entre 65 e 70% (HANISCH
et al., 2022b). Para utilizagdo adequa-
da do cultivar se recomenda o mane-
jo por altura de pastejo, com entrada
dos animais quando a pastagem atinge
27cm de altura e rebaixamento de 40%
(KRAHL et al., 2022). Ha disponibilida-
de de mudas certificadas em viveiristas
credenciados pela Epagri, em Santa Ca-
tarina e no Parana.

Ambiente e época de
producao

As forrageiras de clima tempera-
do sdo mais indicadas para clima Cfb.
No entanto, tanto as perenes como as
anuais podem ser cultivadas em clima
Cfa, havendo maior restricdo para as
perenes que paralisam a produgdo nos
meses mais quentes ou podem ter a
permanéncia comprometida. Em clima
Cfa a época de plantio pode se estender

Figure 3. Missioneira-gigante with grazing dairy cows in shaded area

Photo: Ana Lucia Hanisch
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até final de maio. No caso de anuais o
ciclo de producdo normalmente é me-
nor nesse ambiente.

Ocorrem diversas especificidades
entre os cultivares. Um exemplo é o
azevém-anual SCS316 CR Altovale que é
mais produtivo em regides mais quen-
tes (HANISCH et al., 2016) e pode ter
o seu plantio antecipado para inicio de
marg¢o. Enquanto os demais cultivares
de azevém-anual langados pela Epagri
sdo mais indicados para regiGes mais
frias e ndo devem ter antecipacdo do
plantio, principalmente em anos de
maior precipitacao, sob o risco de ocor-
réncia de brusone.

O cultivares de aveia-perene SCS314
Santa Vitéria e de festuca Epagri 312
(Lages) sdo forrageiras de clima tem-
perado que produzem bem todo o ano
em clima Cfb, inclusive nos meses mais
quentes. Principalmente a festuca nes-
se aspecto tem um comportamento
diferente de diversos cultivares da mes-
ma espécie, que paralisam a producao
no periodo de dezembro a fevereiro na
maioria dos anos.

O cultivar de Lotus uliginosus SCS313
Serrano pertence ao grupo de forragei-
ras de clima temperado. No entanto,
tem média tolerdncia a geadas (cres-
tando a parte aérea com geadas muito
fortes ou ventos frios de altitude) e tem
uma alta adaptagdo a solos encharca-
dos, que é uma caracteristica pouco co-
mum entre as leguminosas forrageiras.

As gramineas perenes subtropicais
(hemartria Empasc 302 e missioneira-
gigante SCS315 Catarina Gigante) sdo
mais indicadas para clima Cfa, embora
possam ser cultivadas em regides mais

frias, evitando aquelas de altitude eleva-
da (superior a 1.100m). Ambas possuem
média tolerdncia a geadas, crestando
com geadas fortes. O ‘SCS315 Catarina
Gigante’ apresenta alta adapta¢do ao
sistema silvipastoril, pois tem boa adap-
tacdo ao sombreamento moderado. O
‘Empasc 302’ tem a caracteristica de um
rapido rebrote na primavera.

De maneira geral as forrageiras de
clima temperado iniciam a producdo
no outono, com o pico de produgdo no
inicio da primavera. As perenes podem
produzir o ano todo dependendo das
condicOes climaticas. Enquanto as es-
pécies subtropicais produzem a partir
da segunda metade da primavera, no
verdo e até a ocorréncia de geadas for-
tes no outono (Tabela 2).

Os azevéns-anuais lancados pela
Epagri, possuem ciclo médio a longo,
em anos com chuvas normais e bem dis-
tribuidas podem produzir até dezembro
nas condi¢des do Planalto Sul de Santa
Catarina. Em regiGes com temperaturas
mais amenas, reduzem o ciclo, encer-
rando a produgdo no final de outubro
ou inicio de novembro.

Cultivares em processo de
melhoramento

O programa de melhoramento gené-
tico de forrageiras da Epagri teve o inicio
de suas atividades na década de 1970 e
ja foi responsavel pelo lancamento de
18 cultivares de diferentes espécies for-
rageiras, sendo que tais cultivares estao
atualmente inscritos no Registro Nacio-
nal de Cultivares — RNC, do Ministério

da Agricultura, Pecudria e Abastecimen-
to — Mapa. O melhoramento genético
de forrageiras da Epagri tem realizado
cruzamentos e uso de técnicas de bio-
tecnologia com objetivos de melhorar a
produtividade e a qualidade nutricional
de espécies como aveias, azevém-anual,
festuca e missioneira gigante.

A festuca é uma espécie forrageira
estratégica para fornecer forragem no
periodo de outono/inverno, além de
boa qualidade forrageira e persisténcia.
No entanto, o baixo desempenho dos
animais é observado em pastejo com
festuca infectada com fungo (Neotypho-
dium coenophialum) endofitico. Os be-
neficios do fungo para a planta incluem
tolerancia a seca, melhor capacidade
competitiva, bem como prote¢do contra
herbivoros através da producdo de alca-
loides. Porém, os animais em pastagem
de festuca infectada podem apresentar
pelagem dspera, estresse térmico, tem-
peraturas retais elevadas, apetite redu-
zido, baixo crescimento (ganhos médios
diarios mais baixos) e reducdo nos indi-
ces reprodutivos (YOUNG et al., 2014).

O programa de melhoramento de
forrageiras vem selecionando plantas
individuais do cultivar de festuca Epagri
312, bem como cruzamentos, para for-
macao de populagdo base para o desen-
volvimento de novos gendtipos. O obje-
tivo é selecionar gendtipos de festuca
livres de fungo endofitico produtor de
alcaloides, com maior digestibilidade,
maior persisténcia e producdo de forra-
gem.

Na cultura do azevém-anual a taxa
de crescimento e os componentes nu-
tricionais variam sazonalmente e com

Tabela 2. Epoca de produgdo de cultivares subtropicais e de clima temperado lancados pela Epagri
Table 2. Production season of subtropical and temperate cultivars released by Epagri

Cultivares

Empasc 301
Empasc 302
Empasc 304

Epagri 312 (Lages)
SCS313 Serrano
SCS314 Santa Vitoria
SCS315 Catarina Gigante
SCS316 CR Altovale

SCS317 Centenario

Observagdes: a) para forrageiras perenes considerando a partir do segundo ano; b) SCS313 em regibes de altitude pode crestar com geadas fortes; c) SCS316

CR pode ter o plantio antecipado para inicio de margo.

- Plena produgdo

c) Legenda:

I:I Produgdo intermediaria

I:I Final de produgdo
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o tipo de manejo; taxa de adubacéo ni-
trogenada; nivel de ploidia e cultivares
utilizados. Em uma dieta de bovinos,
baseada em pastagem de azevém-anu-
al, pode existir um desequilibrio entre
nitrogénio (N) e energia, levando a uma
baixa eficiéncia da utilizagdo do N pelos
microrganismos do rumen. Segundo
Bertilsson et al. (2017), um aumento no
teor de energia (digestibilidade) em gra-
mineas seria benéfico para a eficiéncia
da utilizagdo do N através do aumento
da atividade microbiana no rumen e
poderia levar a uma maior producgdo de
leite.

Pesquisas realizadas com L. perenne
e L. multiflorum var. italicum tém de-
monstrado correlagdes positivas entre
carboidratos soltveis e digestibilidade
da matéria seca, bem como correlagGes
negativas entre proteina bruta e car-
boidratos soltveis. A literatura também
apresenta evidéncias de que varieda-
des tetraploides de L. multiflorum tém
maior conteldo de carboidratos solu-
veis comparado a variedades diploides
(BOLLER et al. 2010).

Um outro fator desafiador em rela-
¢do a cultura do azevém-anual diz res-
peito aos danos causados pela brusone
(Pyricularia grisea). Essa doenga infecta
os tecidos em todas as fases de desen-
volvimento da planta, desde a fase ve-
getativa até a reprodutiva. Nas folhas,
as lesGes se caracterizam por formato
alongado, com bordos finos e de colo-
ragdo marrom, onde aparecem as fruti-
ficagGes do fungo. Na espiga, a infeccdo
pode ocorrer em diferentes alturas do
eixo floral (raquis), apresentando no
ponto de infec¢do uma coloragdo clara,
provocada pela colonizacdo do tecido,
que impede a passagem de nutrientes,
ocasionando a esterilidade das espigue-
tas (NUNES e MITTELMANN, 2017). Os
danos mais evidentes da brusone no
azevém ocorrem na fase reprodutiva
e, em determinados anos, essa doenga
pode comprometer a produtividade das
sementes em até 100% (NUNES et al.,
2003).

O programa de melhoramento da
EEL realizou trabalho em que o cultivar
Empasc 304 foi submetido a tratamento
com colchicina para duplicagdo cromos-
sdmica. Foi realizada a identificacdo de
individuos tetraploides e realizado dois
ciclos de cruzamentos para estabiliza-

¢do da populagdo base, a qual sera uti-
lizada para o desenvolvimento de novos
gendtipos. O objetivo é selecionar geno-
tipos de azevém-anual tetraploide com
resisténcia a brusone; com maior equi-
librio entre proteina e energia; e com
maior produc¢do de forragem, adaptado
as condigbes de Santa Catarina.

O género Avena spp. € bastante ex-
plorado na regido Sul do Brasil para pro-
dugdo de forragem, ja que a espécie de
aveia-branca (Avena sativa L.) apresenta
caracteristicas interessantes como resis-
téncia a seca, facil produgdo de semen-
tes, baixo custo da lavoura e boa produ-
¢do de forragem e graos (BORTOLINI et
al., 2005). No entanto, os cultivares de
aveias forrageiras tém se mostrado sen-
siveis as geadas e frios de altitude que
ocorrem na regido do Planalto Sul de
Santa Catarina. Além disso, os cultivares
disponiveis no mercado podem apre-
sentar uma indugdo do florescimento
muito precoce e um ciclo para pastejo
curto, principalmente em anos de tem-
peraturas mais elevadas no periodo do
outono. O programa de melhoramento
da Epagri possui linhagens de aveias for-
rageiras em fase de avaliagdo de ensaios
de adaptacgdo para tolerancia ao flores-
cimento precoce. Tais gendtipos pode-
rdo ser recomendados para semeadura
antecipada (final de fevereiro/inicio de
margo), possibilitando o aumento da es-
tacdo de pastejo.

Em relagdio a missioneira-gigante,
a Epagri estd conduzindo trabalhos de
pesquisa e de melhoramento genético
visando ao desenvolvimento de novos
cultivares propagados por mudas e se-
mentes. Como se trata de uma planta
hibrida, oriunda do cruzamento de ou-
tras duas espécies, a missioneira-gigan-
te ndo produz sementes vidveis. Essa
limitagdo pode ser superada por meio
de duplicagdo cromossGmica, estraté-
gia que permite a obtencdo de plantas
férteis e, com isso, o desenvolvimento
de cultivar estabelecido por sementes.
A duplicagdo cromossdmica permitiu
a geracdo de plantas férteis a partir do
cultivar SCS315 Catarina Gigante e de
outros genotipos mantidos pela Epagri.
Tais acessos possuem diferengas morfo-
légicas em relacdo ao hibrido de origem,
como folhas mais largas e compridas, e
gendtipos de maior capacidade produ-
tiva de forragem ja foram selecionados.

Consideragoes finais

Os cultivares de forrageiras langados
pela Epagri apresentam caracteristicas
agrondmicas que contribuem com os
sistemas de produgdo no sul do Brasil.
Com o langamento de cultivares de aze-
vém-anual e o licenciamento de alguns
cultivares perenes que terdo sementes
disponibilizadas no mercado, a contri-
buicdo do trabalho de melhoramento
genético da Epagri sera ampliada, bem
como os atuais trabalhos de melhora-
mento em implementagdo.
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Os numeros da agropecuaria catarinense
estao todos em um so lugar
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Pastagem exuberante na regiao de Lages
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