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Editorial

Vivemos em um mundo em transformacdo. A histdria da humanidade
€ uma narrativa de transformacdo continua. Ao longo dos séculos,
invencdes e inovagdes cruciais tém remodelado drasticamente tanto
as nossas vidas quanto o ambiente que habitamos. Desde a descoberta
do fogo e a invencdo da roda até o surgimento da penicilina e o
desenvolvimento da energia atomica, descobertas impactantes tém
continuamente impulsionado a humanidade para frente.

Mais recentemente a emergéncia da inteligéncia artificial (IA) tem sido
aclamada como mais um momento crucial, dada sua capacidade de
revolucionar varios aspectos do empreendimento humano. Um destes
aspectos sem duvida é o dominio da produgao cientifica, com ferramentas
como o ChatGPT —uma ferramenta que demonstra a capacidade de gerar
textos de alta qualidade com facilidade.

Os debates em torno da integracdo de tais ferramentas no discurso
académico, no entanto, apenas comegaram, levantando questdes sobre
as implicagOes éticas e a aceita¢do de conteudo gerado por IA dentro dos
circulos académicos. Poderia o ChatGPT, por exemplo, ser reconhecido
como um autor legitimo? As revistas cientificas aceitardo artigos escritos
e/ou aprimorados com essas ferramentas? Esses e outros pontos estdo
longe de ser um consenso.

O debate estd apenas comegando...

Nesta edicdo da revista Agropecudria Catarinense, destacamos a
aplicagdo do controle biolégico através do uso de parasitoides de
insetos. Considerado como uma pratica sustentavel alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas, o
controle bioldgico deixou de ser uma inovagao laboratorial e tornou-se
uma realidade tangivel nas lavouras. Inimeras empresas agora oferecem
produtos nessa drea, englobando desde bactérias antagonistas até insetos
predadores para culturas especificas. No entanto, ainda ha amplo espaco
para avanco. E imperativo continuar explorando as diversas aplicacdes
do controle bioldgico, como evidenciado pelo estudo apresentado nesta
edicdo, onde varios parasitoides de moscas das frutas foram identificados,
incluindo a descoberta de uma espécie de parasitoide ndo documentada
anteriormente apontando uma contribuicdo significativa para o campo.

Além disso, abordamos a utilizacdo de pds de rocha como fontes de
fertilizantes na agricultura. Os pds de rocha tém ganhado destaque
como fertilizantes, especialmente em sistemas de cultivo organico. Dois
estudos apresentados nesta edicdo destacam os efeitos benéficos de sua
aplicacdo em culturas testadas e seu impacto na dinamica do nitrogénio
do solo.

Esta edi¢do de nossa revista aborda diversos outros tépicos importantes
para Santa Catarina, incluindo desde o aprimoramento do trigo para uma
qualidade nutricional superior até a série Felix de macieiras, sistemas de
cultivo de macroalgas, etc.

N3o deixe de ler a revista Agropecudria Catarinense.
A ciéncia ndo pode parar!
Science cannot stop!

Nota: este editorial foi aprimorado com uso de inteligéncia artificial via
ChatGPT
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Implantacao de sistemas
agroflorestais (SAFs) em
regides de clima frio

Implantagdo de sistemas agroflorestais (SAFs) em regides de clima frio (Impresso/On-line)
- 2023 24p. BD 175

Entre as demandas levantadas pelo setor rural para aderir ao Programa de Regularizagao
Ambiental e se adequar a legislacdo vigente, destaca-se a limitagdo de alternativas
tecnoldgicas e a possibilidade de as dreas irregulares serem cercadas e deixadas para
recuperagao da vegetacdo nativa. Em regides de clima frio as opgOes de sistemas produtivos
florestais que possam ser adotados como estratégias de regularizagdo ambiental sdo ainda
mais limitadas que no restante do pais. Neste cenario, a Epagri apresenta, neste boletim,
resultados iniciais de uma pesquisa sobre implanta¢do de diferentes sistemas agroflorestais,
com foco na producgdo de erva-mate. Além de apresentar sistemas que atendam as demandas
de restauracdo florestal exigidas pela legislacdo, a publicacdo visa contribuir para a geracao
de renda e de servigos ecossistémicos ao meio rural.
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Interpretacéo de analises
hromatolégicas para
alimentacdo de ruminantes

Interpretagdo de analises bromatoldgicas para alimentagdo de ruminantes (Impresso/
On-line) - 2024 32p. BD 176

O Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) da Epagri/Estacdo Experimental de Lages (EEL)
realiza analises bromatoldgicas de alimentos para pesquisadores, extensionistas rurais,
técnicos, produtores e empresas. Os relatdrios com os resultados das analises contém
termos técnicos especificos que nem sempre sdo compreendidos — faltam informagdes
praticas, de livre acesso, concisas e de facil compreensdo. Além de gerar duvidas, isso
provoca erros na tomada de decisdo em atividades simples e basicas. Para evitar esse tipo
de problema, pesquisadores da EEL envolvidos na drea de nutrigdo e alimentagdo animal
desenvolveram este boletim. Além de fonte de consulta rdpida e de facil manuseio, a
publicacdo traz informagdes basicas que certamente irdo ajudar na interpretagdo de laudos
de analises bromatoldgicas e tabelas de composigdo de alimentos.

Avaliacdo de cultivares para
o0 estado de Santa Catarina
2023-2024

Avaliacgdo de cultivares para o estado de Santa Catarina 2023-2024 (On-line) - 2023 101p.
BT 212

Para obter financiamento e seguro agricola privado ou publico (Proagro ou Seaf) é
essencial consultar os cultivares indicados para plantio em Santa Catarina. As avaliagdes de
desempenho dos cultivares das diferentes culturas apresentadas sdo realizadas anualmente
em diferentes regides edafoclimaticas de Santa Catarina. Nessas avalia¢des se identificam
aqueles com melhor sanidade, maior potencial de produtividade, boa adaptagdo regional
e tolerancia ou resisténcia as principais pragas e doengas. O uso de cultivares com essas
caracteristicas é o pontapé inicial para de uma boa colheita. Este Boletim apresenta o esforgo
dos pesquisadores das unidades de pesquisa da Epagri a fim de oferecer aos produtores
catarinenses opgdes com maior qualidade e rendimento que sejam competitivas tanto no
mercado catarinense como no brasileiro.

Nota: Estas publicagbes podem ser visualizadas no site da Epagri através do link:
https://publicacoesepagri.sc.gov.br/

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024 3
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Artrépodes benéficos nas lavouras catarinenses de arroz irrigado (Impresso/On-line) -
2024 36p. BT 213

O arroz é um produto importante da agricultura catarinense. Dentre os diversos problemas
limitantes ao cultivo do arroz, a incidéncia de pragas destaca-se como altamente relevante,
pois interfere diretamente na produtividade das lavouras e na qualidade final do arroz
colhido. O avan¢o do conhecimento mostrou que o combate as pragas ndo pode mais ser
relegado ao simples uso curativo ou preventivo de agrotéxicos. Na agricultura moderna,
os diversos métodos de controle de pragas devem ser integrados, a fim de minimizar os
danos as plantas, a saide humana e a integridade do meio ambiente. Atenta a esta situacao,
a Epagri langa o presente Boletim Técnico, onde foram reunidas informacdes técnicas e
imagens sobre os inimigos naturais das pragas do arroz, bem como orientag¢des visando a
preservacao destes artropodes benéficos nas areas de producédo.

[ ometoens s
Cultivares de macieira
desenvolvidos pela Epagri

Cultivares de macieira desenvolvidos pela Epagri. (Impresso/On-line) - 2023 97p. BT 211

Esta publicagdo tem por objetivo apresentar todos os cultivares de macieira desenvolvidos
pelo Programa de Melhoramento Genético de Macieira da Epagri —um trabalho de pesquisa
que vem desenvolvendo tecnologias aplicadas ao setor da maga brasileira ha mais de 50 anos.
A obra é destinada aos técnicos da area de agronomia, produtores de magd, pesquisadores,
estudantes e demais pessoas interessadas em conhecer esses cultivares de macieira de
forma detalhada. Além de uma descrigdo minuciosa de cada cultivar, este Boletim Técnico
apresenta as caracteristicas das plantas e dos frutos, bem como as vantagens agrondmicas e
o potencial de uso pelos fruticultores em associagdo com ‘Gala’ e ‘Fuji’, que sdo os cultivares
tradicionalmente mais plantados no pais.

A Epagri na perspectiva dos
Conselhos Municipais de
Desenvolvimento Rural

" e L_:'-‘_

A Epagri na perspectiva dos Conselhos Municipais de Desenvolvimento Rural. (On-line) -
2024 21p. DOC 366

Os Conselhos Municipais de Desenvolvimento Rural — CMDRs sdo os féruns legitimos
para o controle social e a proposi¢cdo de politicas publicas para o meio rural no ambito
dos municipios. A Epagri, além de animadora do processo de organizacdo dos conselhos,
submete as politicas publicas estaduais e federais de sua competéncia de execugdo para
a apreciagdo e apoio dos CMDRs. Nesta publicacdo é apresentado o relato da pesquisa
realizada junto aos conselhos municipais de desenvolvimento rural com vistas a revisdo do
Plano diretor da Epagri. Este documento servird de base para a elaboragao da proposta
do novo Plano Diretor, a ser apresentado ao Conselho de Administracdo, que é a instancia
deliberativa da Epagri.

Nota: Estas publicagdes podem ser visualizadas no site da Epagri através do link:
https://publicacoesepagri.sc.gov.br/

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024



Influenza aviaria de alta patogenicidade: um alerta global
para a saude animal, humana e do meio ambiente

José Henrique de Oliveira’, Carolina Damo Bolsanello? Daniel Remor Moritz® e Claudia Scotti Ducioni Matos*

A influenza avidria de alta
patogenicidade (IAAP) é uma doenca
contagiosadedistribuicdo global. Muitas
vezes referida como gripe aviaria, a IAAP
representa uma ameaca significativa
para asaude animal e humana, podendo
causar um desequilibrio ambiental
sem precedentes. Embora seja mais
comumente associada a surtos em aves,
sua capacidade de infectar humanos e
outros mamiferos levanta preocupacgées
adicionais, especialmente em relagdo a
salde publica e a seguranga alimentar.

Historicamente, a IAAP tem sido
responsavel por surtos devastadores
em aves comerciais em todo o mundo,
resultando em enormes perdas
econbmicas para a industria avicola.
Os casos recentes em diferentes
continentes destacam a necessidade
urgente de vigilancia e medidas eficazes
de controle.

O Brasil é o maior exportador e
segundo maior produtor de aves e
produtos avicolas. Santa Catarina esta
em segundo lugar no ranking nacional
de producdo de aves e seus produtos.
Diante da importancia econdmica e
social desta atividade, a introducdo de
novas doengas em nossos rebanhos
pode causar um enorme impacto para
toda a cadeia produtiva avicola nacional.

Um dos maiores desafios associados
a influenza avidria (IA) é sua capacidade
de mutacgdo rapida e adaptabilidade a
diferentes espécies hospedeiras. Essa
dificil
prever e controlar sua disseminagdo.

variabilidade genética torna

Especial atencdo deve ser dada as aves

silvestres migratdrias, principalmente
as aquaticas, reservatérios naturais da
gripe aviaria, uma vez que elas carregam
e trocam diferentes cepas virais ao longo
de suas rotas de migragao, dificultando
assim o seu controle.

A transmissdo da IAAP ocorre

pelo ar, agua, alimentos, materiais
contaminados e através do contato com
animais doentes. Os principais sinais
clinicos nas aves sdo a alta mortalidade,
dificuldade

cianose de crista e barbela, corrimento

respiratoria, edema e

nasal e ocular, diarreia, torcicolo,

dificuldade
falta de apetite, queda na produgdo de

locomotora, depressao,
ovos e diminui¢do do consumo de ragao
e dgua.

A legislagdo brasileira trata a IA
como doenga de notificacdo obrigatdria
imediata, ou seja, qualquer cidaddo que
souber de um caso suspeito, conforme
os sinais clinicos descritos, deve
informar imediatamente a Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola
de Santa Catarina (Cidasc) mais préxima.

Em maio de 2023, o Brasil registrou
os primeiros focos de IA no estado do
Espirito Santo, todos em aves silvestres:
(Sula

municipio de Cariacica, e Trinta-réis-

Atoba-pardo leucogaster), no
de-bando (Thalasseus acuflavidus), nos
municipios de Marataizes e Vitdria.
Nas semanas e meses seguintes,
outros focos em aves silvestres foram
confirmados no ES, RJ, BA, PR e RS.
Santa Catarina teve o primeiro
registro de IA em uma ave silvestre da
Trinta-réis-real

espécie (Thalasseus

maximus) (Figura 1), em junho de
2023, no municipio de Sdo Francisco
do Sul. Ao longo dos meses do referido
ano, o Estado registrou 21 casos,
sendo 19 em aves de vida livre, 1 em
mamifero marinho (ledo-marinho-da-
patagOnia [Otaria flavescens]) e 1 em
aves domeésticas de fundo de quintal.
A Ultima ocorréncia no Estado foi em
dezembro de 2023, porém no Brasil
houve 12 ocorréncias em 2024, a ultima
em abril.

O foco em aves de fundo de quintal
em Santa Catarina aconteceu em uma
propriedade rural do municipio de
Maracaja, localizado no sul do Estado.
O acontecimento mobilizou os governos
federal (Mapa - Ministério da Agricultura
e Pecudria) e estadual que, através da
Cidasc, foi responsdavel pela execugdo
das ac¢Oes de saneamento do foco e
vigilancia do entorno. Ao longo de 10
dias, com o apoio dos setores privado
e produtivo, foram realizadas a¢des de
vigilancia em 1.516 propriedades rurais
no raio de 10km do foco e ndo foram
detectados novos focos da doenga,
considerando encerrados os trabalhos
deste caso de Maracaja.
papel
silvestres migratdrias na dinamica de

E notério o das aves
disseminacdo da IA, sendo, portanto,
dever de todos manter a vigilancia
e as barreiras de biosseguridade em
todas as propriedades catarinenses,
sejam elas de subsisténcia ou avicultura
comercial, no setor publico ou privado.
Acdes de biosseguridade no dia a dia,
como manter as aves em local cercado,

!Médico-veterinario, Cidasc/Departamento Regional de Criciima, Rua General Lauro Sodré, 200, Criciuma, SC, e-mail: jose_oliveira@cidasc.sc.gov.br
2Médica-veterinaria, Esp. Cidasc/Escritorio Central, Rod. Admar Gonzaga, 1588 - Itacorubi — Floriandpolis, SC, e-mail: cdamo@cidasc.sc.gov.br
3Eng.-agr., M.Sc., Cidasc/Departamento Regional de Criciima, Rua General Lauro Sodré, 200, Criciima, SC, e-mail: daniel@cidasc.sc.gov.br
*Médica-veterinaria, Esp. Cidasc/Escritdrio Central, Rod. Admar Gonzaga, 1588 - Itacorubi — Floriandpolis, SC, e-mail: csdmatos@cidasc.sc.gov.br

_ Este periddico esta licenciado conforme Creative
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Figura 1. Trinta-reis-real e Trinta-reis-de-bando em praia do litoral catarinense
Foto: Marzia Antonelli

sem acesso a aves de vida livre,
granjas comerciais com checklists de
biossegurancga aprovados e a notificagdo
imediata a Cidasc de casos suspeitos
sdo alguns exemplos.

Além dos aspectos de saude, ha
impactos econdmicos e sociais nos

surtos de IAAP. RegiGes dependentes da

avicultura muitas vezes sofrem perdas
significativas quando ocorrem focos
da doenga, pois a sua disseminagdo
pode ter efeitos duradouros sobre a
seguranga alimentar e o sustento das
pessoas.

Em Gltima analise, a IAAP representa
uma ameaca global que requer uma

¢ Expressao utilizada pelo poeta Sérgio Napp no poema musicado por Mario Barbara Dornelles.

abordagem integrada, multidisciplinar
e coordenada. A colaboragdo

entre governos, iniciativa privada,
profissionais de saude e da 4drea
ambiental, veterindrios e a sociedade
civil é essencial para mitigar seus
impactos e proteger a saude e o bem-

estar de todas as espécies.
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INFORMATIVO TECNICO

Trifoliateiro ‘Flying Dragon’: potencial de uso e limita¢oes

Luana Aparecida Castilho Maro’

Resumo — Diferentemente de outros estados que se destacam quanto a area plantada de citros, as areas de cultivo dos
citricultores catarinenses sdo, em média, inferiores a dois hectares. Espera-se, portanto, que estas pequenas areas sejam
economicamente rentdveis para manutengdo da atividade. Cultivares altamente adaptados, produtivos e com frutos de
qualidade com boa aceitagdo pelo mercado consumidor aliado ao correto manejo da cultura sdo premissas importantes para o
sucesso da atividade. Uma maneira de otimizar o uso de pequenas areas é aumentar a densidade de plantio. Plantas de porte
baixo podem ser obtidas pelo uso de porta-enxertos ananicantes como ‘Flying Dragon’, possibilitando acomodar mais plantas
por unidade de area do que os sistemas de plantio tradicionais em que se utilizam porta-enxertos de maior vigor. Porém,
algumas ressalvas devem ser consideradas quanto a formagao de mudas citricas enxertadas neste porta-enxerto como o fato
de serem excessivamente pequenas e apresentarem sistema radicular débil.

Termos para indexagao: Vigor; Plantios de alta densidade; Citricultura; Viveiro de citros.
Production of citrus seedlings in trifoliata ‘Flying Dragon’: potential use and limitations

Abstract — Unlike other states that stand out in terms of citrus planted area, the cultivation areas of citrus growers in Santa
Catarina are, on average, less than 2 hectares. It is expected, therefore, that these small areas will be economically profitable
to maintain the activity. Highly adapted, productive cultivars with quality fruits that are well accepted by the consumer market
combined with correct crop management are important premises for the success of the activity. One way to optimize the use
of small areas is to increase planting density. Short plants can be obtained by using dwarfing rootstocks such as ‘Flying Dragon’,
making it possible to accommodate more plants per unit area than traditional planting systems. However, some restrictions
must be considered regarding the formation of citrus seedlings grafted to this cultivar such as the fact that they are excessively
small and have a weak root system.

Index terms: Vigor; High-density plantings; Citriculture; Citrus nursery.

Introducao

Dados recentes apontam que o prin-
cipal porta-enxerto utilizado na produ-
¢do de mudas citricas em Santa Catari-
na é o citrumeleiro “Swingle” (Poncirus
trifoliata (L.) Raf x Citrus paradisi Macf)
(MARO et al., 2023). Outros materiais
foram citados neste levantamento
como limoeiro “Cravo”, tangerineira
“Sunki BRS Tropical” e citrangeiro “C13”.
Em S3o Paulo, estado que detém a lide-
ranc¢a nacional na quantidade de mudas
produzidas e onde se concentra o maior
nuimero de viveiros, observa-se essa
mesma predominancia do “Swingle”
(55%) na participagdo no total de mudas

produzidas, seguido de “Cravo” (27%),
“Sunki” (9%), ‘Flying Dragon’ (3%), “Cle-
Opatra” (<1%), e outros (5%) (GIRARDI
et al., 2021). Essa diversificacdo é fun-
damental, visto os fracassos histdricos
da citricultura quando a produgdo de
mudas era feita sobre os porta-enxertos
laranjeira “Caipira” e “Azeda”.

Origem e caracteristicas

‘Flying Dragon’ ou FD, Poncirus tri-
foliata (L.) Raf. = Poncirus trifoliata var.
monstrosa (T. Ito) Swingle, é um porta-
enxerto conhecido por mutagao do trifo-
liateiro Poncirus trifoliata (L.) Raf. ocor-
rida no Japao. No Brasil, sua introdugao
se deu em 1982 a partir de sementes do

Recebido em 23/01/2024. Aceito para publicagdo em 05/04/2024.

Editora de sec¢do: Cristiane de Lima Wesp

Citrus Research and Education Center,
na Flérida. Em Santa Catarina, em 2011,
a Epagri requereu seu registro no Regis-
tro Nacional de Cultivares (RNC) do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (Mapa), estando o cultivar
registrado sob o numero 28082. A Epa-
gri € mantenedora do cultivar e possui
jardim clonal de plantas fornecedoras
de sementes para o setor viveirista. As
principais caracteristicas da planta sdo
ramos tortuosos e espinhos curvos que
remetem a semelhanga com garras de
dragdo, sendo possivelmente a razao de
sua denominagdo. Assim como o trifo-
liateiro pelo qual se originou, FD possui
tolerancia ao frio, imunidade a tristeza,
boa adaptagdo a solos pesados e resis-

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1809

‘Engenheira-agrénoma, Dra., Epagri / Estacdo Experimental de Itajai (EEI), Rod Ant6nio Heil, n. 6800, 88318-112, Itajai, SC. e-mail: luanamaro@epagri.sc.gov.br
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téncia a gomose de Phytophtora. Me-
nores tamanhos de lesdes causadas por
Phytophtora nicotianae foram observa-
das para FD em ensaio envolvendo 15
gendtipos em ltajai, SC (BELTRAME et
al., 2020). Além dessas caracteristicas,
FD é reconhecido como o Unico porta-
enxerto verdadeiramente ananicante
para as principais cultivares copa de
Citrus spp., sendo capaz de formar ar-
vores de até 2,5m (HAYAT et al., 2022).

Potencial

A realidade da epidemia do huan-
glongbing (HLB) vem redesenhando a
pesquisa cientifica com citros no mun-
do. Embora se saiba que ndo ha combi-
nagdo copa x porta-enxerto tolerantes
ou resistentes ao HLB, foram encontra-
das evidéncias de que a incidéncia acu-
mulada da doenga é menor para plantas
enxertadas em FD (STUCHI et al., 2018).
Além disso, em funcdo da menor altura,
plantas enxertadas em FD facilitam os
tratos culturais, tais como pulverizagdes
com inseticidas, inspe¢bes e erradica-
¢cdo, quando necessario.

Sua viabilidade comercial tem sido
comprovada, sobretudo, em condigGes
tropicais, especialmente para copas
mais vigorosas como limeiras acidas e
limoeiros. Em condi¢cdes subtropicais
como em Santa Catarina, pouco se sabe
sobre o desempenho de diferentes cul-
tivares copa enxertados em FD. Em Ita-
jai, a Epagri mantém acessos do Banco
Ativo de Germoplasma sob FD desde
2013, em espacamento de 1,80m entre
linhas. Porém, os acessos em triplicata
limitam as inferéncias sobre questdes
de producdo, incompatibilidades, qua-
lidade do fruto, reagdo a doencas, etc.
Em Jaguaruna, ensaios com os geno-
tipos de limeiras acidas “BRS Passos”,
“CNMPF 017, “CNPMF 02", “CNPMF
5059” e “Persian 58” vém sendo con-
duzidos para avaliar a interacdo copa x
porta-enxerto. Em Chapecd, Brugnara &
Sabido (2021) observaram que o uso do
FD possibilita a reducdo do espagamen-
to entre plantas de 2m (em porta-enxer-
tos convencionais) para 1m no cultivo
da tangerineira Ponkan. No entanto, a
lacuna de respostas para porta-enxertos
com potencial ananicante é relatada na
literatura no que diz respeito a aspectos
fisiolégicos, comunica¢do hormonal, ca-

pacidade de absor¢cdo mineral e desem-
penho agronémico (HAYAT et al., 2022).

Os viveiristas catarinenses destinam
65% de suas mudas para formacdo de
pomares domésticos e 62% deles sdo
também produtores de mudas de outras
frutiferas e plantas ornamentais (MARO
et al., 2023). Eis aqui um mercado em
potencial para absor¢do de mudas en-
xertadas em FD, pois se podem cultivar
plantas citricas em vasos como bonsais
para atender a fruticultura urbana e pe-
riurbana. Ainda na linha ornamental, ha
de se destacar cercas de FD (Figura 1)
propiciam bom fechamento de areas
em fungdo das caracteristicas de seus
ramos e a beleza da floragdo que ocorre
antecipadamente ao periodo vegetati-
VO, uma vez que o cultivar se comporta
como espécie de clima temperado, de
habito caducifélio com gemas floriferas
com menor exigéncia de frio que gemas
vegetativas.

LimitagOes

Tempo de formagdao das mudas -
Uma das maiores limitagdes do FD pelo
setor viveirista diz respeito ao maior
tempo para formagdo das mudas. A
legislagdo vigente (Instru¢do Normati-
va 48 do Mapa, de 24 de setembro de

i U

2013) prevé que, quando da utilizacdo
de trifoliateiro e seus hibridos, o tempo
maximo de formacdo das mudas seja
de 24 meses da semeadura a comer-
cializacdo. Ao se utilizar FD, este prazo
pode ser aumentado para 36 meses
(SCHAFER et al., 2006).

Epoca de maturagdo dos frutos x se-
meadura — A maturagdo dos frutos de
FD coincide também com a redugdo das
temperaturas que, na regido Sul, sdo
mais acentuadas que em outras partes
do Brasil. Temperaturas mais baixas in-
fluenciam o crescimento das plantulas
e germinagdo. Ao avaliar a taxa de acu-
mulo de matéria seca da parte aérea
e sistema radicular de 28 gendtipos,
Mariguele & Maro (2017) confirmaram
as menores médias para FD. Para con-
tornar questdes de dorméncia das se-
mentes, sugere-se evitar a semeadura
ao final da safra deste porta-enxerto
(maio/junho). Outra recomendacgdo é
evitar o armazenamento das sementes,
procedendo sua semeadura logo apds a
extracdo haja vista as dificuldades com
sua conservagao.

Poliembrionia nucelar — Estudos envol-
vendo a caracterizagdo horticultural das
sementes de FD também relatam empe-

™

Figura 1. Gema florifera aberta (A), vista parcial de cerca viva (B), detalhe da floragdo (C)

e folhas senescentes na entrada do inverno (D) de plantas de “Flying Dragon”

Fotos: Luana Aparecida Castilho Maro

Figure 1. Open flowering bud (A), partial view of hedge (B), detail of the flowering (C)
and senescent leaves at the entrance of winter of “Flying Dragon” plants

Photos: Luana Aparecida Castilho Maro
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cilhos como a baixa poliembrionia nuce-
lar. Sementes colhidas de plantas culti-
vadas em Santa Catarina apresentam
de 1 a 3 embrides (RAU & MARO, 2023;
MARO et al.; 2016). Isso traduz em alta
frequéncia de plantas zigéticas, reque-
rendo uma selegdo criteriosa por parte
do viveirista no momento do transplan-
tio da sementeira para o recipiente de-
finitivo para enxertia. Tal caracteristica
das sementes requer também a seme-
adura de uma quantidade maior de se-
mentes para se chegar ao numero de
porta-enxertos necessario.

Incompatibilidades — Limeira da Pérsia
(Citrus limettioides), cunquateiro (For-
tunella spp.) e laranjeira ‘Pera’ apresen-
tam incompatibilidade com FD. Ao con-
trario do que se observa em regides de
clima mais frio como Sul, ‘Murcott’ tam-
bém apresenta incompatibilidade com
trifoliatas no estado de S3o Paulo (POM-
PEU JUNIOR, 2005). Para contornar es-
sas questdes de incompatibilidade a
interenxertia pode ser uma alternativa.
Guilherme et al. (2014) constataram o
sucesso do limoeiro ‘Cravo’ como inte-
renxerto para obtencdo de mudas de
laranjeira ‘Pera’ em FD. No entanto, ha
de se considerar o tempo de formagdo
dessas mudas com interenxerto que,
no caso de laranjeiras, podem chegar a
cinco meses de atraso, em comparagdo
com mudas produzidas sem interenxer-
to (GIRARDI & MOURAO FILHO, 2006).

Consideragoes finais

Como regido de clima subtropical, o
uso de FD nos pomares catarinenses re-
quer estudos em longo prazo, inclusive
sobre necessidade de irrigacdo em am-
bientes com periodos secos. Para o setor
viveirista, produzir mudas enxertadas
em FD requer bom conhecimento téc-
nico e disponibilidade de espaco nos vi-
veiros haja vista que é necessario maior
tempo para a formacdo das mudas. Tais
dificuldades podem ser compensadas
pelo valor de mercado da muda em
fungdo de suas vantagens. Além disso,
o material possui potencial ornamental,
considerando-se que grande parte dos
produtores de mudas citricas também
produz plantas ornamentais.
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NOTA CIENTIFICA

Composicao fisico-quimica do vinho elaborado com a videira
‘Sauvignon Blanc’ em funcao do aumento da carga de gemas

Douglas André Wurz, Alberto Fontanella Brighenti? e Leo Rufato®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do aumento da carga de gemas na composi¢do fisico-quimica do vinho
elaborado com a videira ‘Sauvignon Blanc’. O trabalho foi conduzido durante o ciclo 2016/2017, em um vinhedo comercial,
localizado no municipio de Sdo Joaquim, SC. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de poda: 15, 30, 50 e 75 gemas
planta. Apds seis meses do processo de elaboragdo, as amostras foram analisadas em triplicata quanto a acidez total, agucares
redutores, teor alcodlico, densidade relativa, extrato seco, cinzas, pH, glicerol, polifendis totais e coloragdo. Verificou-se que
cargas de 30 a 50 gemas plantas? resultaram em vinhos com maiores teores de glicerol e pH, com reducdo da acidez total.
Os dados observados em todos os tratamentos sdo considerados adequados para vinhos brancos de qualidade, indicando,
portanto, que é possivel aumentar os indices produtivos, o que possibilita maior rentabilidade ao viticultor.

Termos de indexagao: Vitis vinifera L.; Glicerol; Composi¢ao quimica; Coloragdo.
The physicochemical composition of wine elaborated from ‘Sauvignon Blanc’ grapevine as a result of increased bud load

Abstract — This study aims to evaluate the effect of increasing bud load on the physicochemical composition of wine made
from the ‘Sauvignon Blanc’ grapevine. This work was carried out during the 2016/2017 harvest in a commercial vineyard in the
Sdo Joaquim municipality, SC. The treatments consisted of four pruning levels: 15, 30, 50 and 75 buds plant™. Six months after
production, the wine samples were analyzed in triplicate for total acidity, reducing sugars, alcohol content, relative density, dry
extract, ash, pH, glycerol, total polyphenols, and color. It was found that loads of 30 to 50 buds plant? resulted in wines with
higher glycerol and pH contents with lower total acidity. The data observed for all bud loads plant® are considered adequate
for quality white wines, thus indicating that it is possible to increase production rates by increasing the bud load plant-1 during
winter pruning, making it more profitable for the winegrower.

Index terms: Vitis vinifera L.; Glycerol; Chemical composition; Coloring

As regides de altitude de Santa Cata-
rina (SC) caracterizam-se por apresentar
vinhedos entre 900 e 1400 metros aci-
ma do nivel do mar (WURZ et al. 2017a),
sendo que, na ultima década, estas are-
as tém-se destacado como uma regiao
para a producdo de uvas com elevada
aptiddo enolégica (WURZ et al., 2018).
Dentre as variedades brancas, a videi-
ra ‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera L.) é
uma das mais importantes e pode ser
considerada a mais bem adaptada as
condicdes edafoclimaticas da regido

(BRIGHENTI et al., 2013).

Apesar do potencial viticola da re-
gido (Wurz et al. 2017b), observa-se bai-
xa fertilidade de gemas das videiras. Em
muitas ocasibes, a producdo é inferior
a um cacho por gema, o que, associado
com outros fatores (elevada disponi-
bilidade hidrica, elevado conteudo de
matéria organica, sistema de condugao
em espaldeira, porta-enxerto vigoroso),
favorece o crescimento excessivo em
detrimento a produtividade (VIANNA et
al., 2016).

Recebido em 04/01/2024. Aceito para publicagdo em 16/02/2024.
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A poda invernal é um manejo reali-
zado anualmente em regides de clima
temperado com o objetivo de regular
a produgdo da videira (MIELE & MAN-
DELLI 2012). Em func¢do da intensidade
e do tipo da poda, observam-se dife-
rengas no vigor vegetativo e na com-
posicdo final das bagas, tanto para con-
sumo in natura quanto para vinificagdo
(O’DANIEL et al., 2012). Conforme tra-
balho realizado por Greven et al. (2015),
0 aumento de 24 para 72 gemas por
planta resultou em aumento da produ-

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1802
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tividade de 4,8 para 12,7ton ha™.

Apesar de haver publicagdes rela-
cionadas ao aumento da carga de ge-
mas com desempenho agronOGmico e
qualidade da uva, sdo escassas as infor-
macoes que relacionam essa pratica de
manejo e sua influéncia na qualidade
do vinho. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do aumento da carga de
gemas na qualidade fisico-quimica dos
vinhos elaborados com uvas ‘Sauvig-
non Blanc’ cultivadas em S3o Joaquim,
SC.

O trabalho foi conduzido durante
o ciclo 2016/2017, em um vinhedo co-
mercial, localizado no municipio de Sao
Joaquim, coordenadas (28°17°39” S e
49°55’56” 0), a 1.230 metros de altitu-
de acima do nivel do mar. Utilizaram-se
plantas de ‘Sauvignon Blanc’ enxertadas
sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103'.
O vinhedo foi implantado em 2004 e
caracteriza-se por apresentar plantas
espagadas de 3,0 x 1,5m, conduzidas
em espaldeira, podadas em corddo es-
poronado duplo.

O clima da regido é classificado, se-
gundo Koppen-Geiger, como ‘Frio, Noi-
tes Frias e Umido’, indice Heliotérmico
de 1,714, precipitagdo média anual de
1.621mm e umidade relativa média
anual de 80% (TONIETTO & CARBONNE-
AU, 2004).

Os tratamentos consistiram na
elaboragdo de vinhos com uvas colhidas

provenientes de planas submetidas a
quatro niveis diferentes de carga de
gemas: 15, 30, 50 e 75 gemas planta™.
Apods a poda foram deixados 8, 15, 25
espordes com duas gemas cada para
os tratamentos 15, 30 e 50 gemas por
planta; para o tratamento 75 gemas
por planta, foram deixados 30 espordes
com duas gemas, cada uma era
composta de duas varas com 8 gemas
cada. A poda foi realizada no dia 1° de
setembro de 2016. A data da colheita
foi determinada seguindo os padrdes da
vinicola, ocorrendo no dia 6 de margo
de 2017, sendo colhidos 50kg de cada
repeticdo para a elaboragdo dos vinhos.
A produtividade do vinhedo, bem como
a maturagao de colheita, estdo descritos
na Tabela 1. As

foram

microvinificacGes
realizadas no Laboratério de
Enologia da Universidade Estadual de
Santa Catarina, no municipio de Lages,
SC, seguindo o protocolo adaptado
de Pszczolkowski & Lecco (2011) e
Makhotkina et al. (2013), descrito por
Wurz et al. (2018). Os vinhos foram
fermentados a uma temperatura de
1829C.

Depois de finalizado o processo de
elaboragdo dos vinhos, estes foram
envasados em garrafas de 375ml, as
quais foram acondicionadas em sala
climatizada a 15°2C. Ndo se realizou
Metabissulfito  no

corregdo  com

momento do envase. Apds seis meses

Tabela 1. Produtividade média das diferentes cargas de gemas e ponto de colheita, seguindo

padr&es da vinicola

Table 1. Average productivity of different loads of buds and harvest point, following winery

standards

Carga de Gemas (gemas planta?)

15 30 50 75
Produtividade (ton ha?) 2,2 6,5 10,1 14,7
Sélidos Soluveis (2Brix) 21,3 21,6 21,4 21,1
Acidez Total (meq L?) 101,6 98,6 98,9 93,6

Fonte: adaptado de Wurz et al. (2023).
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do processo de elaboracgdo, as amostras
de vinho foram analisadas em triplicata
quanto a acidez total (g L), agUcares
redutores (g L?), teor alcodlico (%),
densidade relativa, extrato seco (g L?),
pH, glicerol (g L), polifendis totais (mg
L) e coloragdo dos vinhos (Abs 420nm).

A acidez total, o pH, a densidade
relativa e o teor alcodlico foram
determinados conforme a metodologia
proposta pelo Office International de
la Vigne et du Vin (OIV, 2016). O teor
de antocianinas foi determinado pelo
método de espectrofotometria, descrito
por Rizzon (2010).

A cor foi determinada pelo método
de espectrofotometria, descrito
(2010),

espectrofotdmetro nos comprimentos

por Rizzon analisado em
de onda de 420nm. O teor alcodlico foi
determinado com um refratdmetro de
imersdo e os aglcares redutores foram
determinados segundo metodologia de
Meyer & Leygue-Alba (1991), o extrato
seco, segundo Ribéreau-Gayon et al.
(1975). A concentragdo de polifendis
totais das amostras foi determinada
pelo método de espectrofotometria,
descrito por Singleton & Rossi (1965),
utilizando o reagente Folin-Ciocalteu
(Vetec) e o 4acido galico como padréo,
com leituras da absorbancia em 760nm.
O delineamento  experimental
utilizado no vinhedo foi o de blocos
ao acaso, com quatro blocos e cinco
plantas por blocos. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia
(Anova) e comparados pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro.
Observou-se efeito das cargas de
gemas plantaem algumas das varidveis
quimicas avaliadas, conforme Tabela
2. Ndo se observou efeito das cargas
de gemas planta?® para as variadveis:
teor alcodlico,

acUcares redutores,

densidade relativa, polifendis totais.
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O teor alcodlico apresentou
valores entre 12,9 a 13,1% e, segundo
a legislacdo brasileira, os teores
alcodlicos minimo e maximo permitidos
variam de 8,6 a 14,0% (BRASIL, 2018).
Os resultados obtidos no presente
trabalho, apesar de estarem dentro do
estabelecido, podem ser considerados
elevados para vinhos brancos.

A acidez total foi influenciada pelas
diferentes cargas de gemas planta?,
verificando-se uma maior acidez total
do vinho para as cargas de 50 e 75
gemas planta?, apresentando valores
de 74,3 e 72,5meq L?, respectivamente.

As cargas de 15 e 30 gemas planta?

apresentaram valores de 70,3 e
67,8meq L', respectivamente. A
acidez total dos vinhos é definida

pela legislacdo brasileira, que estipula
valores maximos e minimos de 130meq
L! e 55meq L?, sendo, de acordo com
Bender et al. (2017), fundamental no
vinho, pois participa das caracteristicas

organolépticas da bebida, sendo
desejada em vinhos brancos.
Para a varidvel extrato seco,

observaram-se valores superiores para
as cargas de 15 e 50 gemas planta?, com
19,2g Lt e 19,4g L, respectivamente,
enquanto as cargas de 30 e 75 gemas
planta® apresentaram valores de 18,6 e
18,5g L%, respectivamente.

O valor de pH nos vinhos variou de
3,05 a 3,10, sendo os maiores valores
(3,10) observados nas cargas de 30 e 50
gemas planta?, enquanto os menores
valores foram observados nas cargas de
15 e 75 gemas planta?, com valores de
3,05 e 3,06, respectivamente. Segundo
Bender et al. (2017), apesar de o pH nado
ser uma varidvel exigida pela legislagao,
ele é importante, pois apresenta
influéncia sobre sabor e na proporgao
entre SO, livre e combinado, bem como
no crescimento e na sobrevivéncia de
microrganismos ao longo do processo
de elaboracdo do vinho.

A coloragdo dos vinhos avaliados

12

pela Abs de 420nm foi influenciada pelas
diferentes cargas de gemas planta?, na
safra 2017. Observou-se que o aumento
da carga de gemas resultou em aumento
da coloragdo dos vinhos. A carga de 15
gemas planta?® apresentou leituras de
Abs 420nm de 0,08, enquanto para as
cargas de 30, 50 e 75 gemas planta®,
apresentaram valores de 0,11, 0,18
e 0,22, respectivamente. Ressalta-se
que os valores observados no presente
trabalho
baixos, indicando aauséncia do processo

podem ser considerados
de oxidagdo dos vinhos. O processo de
oxidacdo que ocorre frequentemente
nos vinhos brancos é um problema
bem conhecido na industria vinicola,
pois a cor dos vinhos pode ser alterada
(CEJUDO-BASTANTE et al., 2010).

O conteudo de glicerol (g L?) foi
influenciado pelas diferentes cargas de
gemas planta?, nas quais se observou
maiorvalor,de8,55g "t paraacargade50
gemas planta®, seguidas do tratamento

30 gemas planta?, que apresentaram
valor de 8,36g L!, enquanto valores
extremos de 15 e 75 gemas planta?
apresentaram os menores conteldos
de glicerol, com valores de 8,02 e 7,89g
L, respectivamente. O glicerol é um dos
compostos relevantes que, devido a sua
natureza ndo volatil, contribui para a
sua suavidade (EUSTACE & THORNTON
1987).

Deve-se salientar que os dados
observados em todas as cargas de gemas
planta? sdo considerados adequados
para vinhos brancos de qualidade,
indicando portanto que ¢é possivel
aumentar os indices produtivos através
do aumento da carga de gemas planta?,
sem detrimento da qualidade do vinho,
o que possibilita maior rentabilidade ao
viticultor.

Concluiu-se que o aumento da carga
de gemas resultou em vinhos com
maior teor de acidez total, sendo que
vinhos de plantas com carga de gemas

Tabela 2. Efeito da carga de gemas na composi¢dao quimica dos vinhos elaborados com a
videira Sauvignon Blanc (Vitis vinifera L.) em regido de elevada altitude de Santa Catarina.

Na safra 2017

Table 2. Effect of bud load on the chemical composition of wines made with the Sauvignon
Blanc vine (Vitis vinifera L.) in a high altitude region of Santa Catarina in 2017 season

Carga de Gemas cv

15 30 50 75 (%)

Acidez Total (meq L?) 70,3 bc 67,8 c 74,3a 72,5ab 7,2
Acucares Redutores (gL!) 1,56 ns 1,54 1,28 1,49 13,4
Teor Alcéolico (%) 12,9 ns 13,1 12,9 12,9 5,4
Densidade (g L?) 0,990 ns 0,990 0,990 0,991 0,2
Extrato Seco (g L'V 19,2ab 186bc 19,4a 18,5¢ 1,5
pH 3,05b 3,10 a 3,10 a 3,06 b 0,4

Glicerol (g LY) 8,02b 8,36ab 8,55a 7,89 b 2,5
Polifendis Totais (mg L'Y  290,8ns  311,1 303,2 285,4 10,2
Coloragao (Abs 420 nm) 0,080d 0,117c 0,188b 0,224 a 7,7

*Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

ns = ndo significativo pela andlise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.
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planta? intermedidrias apresentaram
maiores valores de pH e glicerol.
Vinhos elaborados com uvas de plantas
cargas de
gemas apresentaram menor coloragdo

submetidas a menores

amarela.

BENDER, A.; SILVA, R.S.; MALGARIM,
M.B.; MARTINEZ, J.F; COSTA, V.B.
Avaliacdo Fisico-Quimica e Compostos
Bioativos de Vinho Tinto Colonial
produzido em Sao Lourencgo do Sul (RS).
Revista Eletronica Cientifica UERGS,

v.3, n.2, p.249-265, 2017.

BRASIL.
Pecudria e Abastecimento. Instrucdo

Ministério da Agricultura,
normativa n° 14, de 8 de fevereiro de
2018. Complementagdo dos Padroes
de Identidade e Qualidade do Vinho
e Derivados da Uva e do Vinho. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 26 abr. 2023.

BRIGHENTI, A.F.; BRIGHENTI, E.; BONIN,
V.; RUFATO, L. Caracterizacdo fenoldgica
e exigéncia térmica de diferentes
variedades de uvas viniferas em Sdo
Joaquim, Santa Catarina — Brasil. Ciéncia
Rural, v.43,n.7, p.1162-1167, 2013.

CEJUDO-BASTANTE, M.J.; PEREZ-
COELLO, M.S.; HERMOSIN-GUTIERREZ,
I. Identification of new derivatives of
2-S-glutathionylcaftaric acid in aged
by HPLC-DAD-ESI-MS.
Journal Agriculture Food Chemistry,

v.58, n.21, p.11483- 11492, 2010.

white wines

EUSTACE, R.; THORNTON, R.J.; Selective
hybridisation of wine yeasts for higher
yields of glycerol. Canadian Journal of
Microbiology, v.33, p.112-117, 1987.

GREVEN, M.M; NEAL, S.M.; HALL, A.J,;
BENNETT, J.S. Influence of retained node
number on Sauvignon Blanc grapevine
phenology in a cool climate. Australian

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.37, n.1, 2024

Journal of Grape and Wine Research,
v.21, n.2, p.209-301, 2015.

MAKHOTKINA, O.; HERBST-JOHNSTONE,
M.; LOGAN, G.; TOIT, W.; KILMARTIN, P.
A.Influence of sulfur dioxide additions at
harvest on polyphenols, C6-compounds
and varietal thiols in Sauvignon blanc.
American Journal of Enology and
Viticulture, v.64, n.2, p.203-2013, 2013.

MIELE, A,
do dossel

MANDELLI, F.
vegetativo e seu efeito

Manejo

nos componentes de producdo da
videira Merlot. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.34. n.4, p.964-973, 2012.

O’DANIEL, S.B.; ARCHBOLD, D.D,;
KURTURAL, K.S. Effects of balanced
pruning severity on Traminette (Vitis
spp.) in a warm climate. American
Journal of Enology and Viticulture,
v.63, n.2, p.284-290, 2012.

OIV — Office International de la Vigne
et du Vin. Recueil des Méthodes
Internationales d’Analyse des Vins et
des Molits. Office International de la
Vigne et du Vin: Paris, 2016.

PSZCZOLKOWSKI, P,;
de; Manual
practica para la elaboracién de vinos.
Chile:

LECCO,
de vinificacion:

C.C.
Guia

Universidade  Catolica do
Santiago, 2011, 113p.

RIZZON, L.A. Metodologia para andlise
de vinho. Brasilia: Embrapa Informagdo
Tecnoldgica, 120 p., 2010.

RYBEREAU-GAYON, P.; STONESTREET, E.
Le dosage des anthocianes dans le vin
rouge. Bulletin de la Societé Chimique
de France, v.9, n.419, p.2.649-2.652,
1965.

SINGLETON, V.L.; ROSSI, J.A. Colorimetry
of total phenolics with phosphomolybdic
and phosphotungstic acid reagents.

American Journal of Enology and

Viticulture, v.16, p.144-158, 1965.

TONIETTO, J,;
multicriteria

CARBONNEAU, A. A
climatic  classification
system for grape growing
worldwide. Agricultural and Forest

Meteorology, v.124, p.81-97, 2004.

regions

VIANNA, L.F; MASSIGNAN, A.M.;
PANDOLFO, C.; DORTZBACH, D,
VIEIRA, V. F. Caracterizagdo agronémica
e edafoclimatica dos vinhedos de
elevada altitude. Revista de Ciéncias
Agroveterinarias, v.15, n.3, p.215-226,
2016.

WURZ, D.A.; BEM, B.P.; ALLEBRANDT, R.;
BONIN, B.; DALMOLIN, L.G.; CANOSSA,
AT.; RUFATO, L.; KRETZSCHMAR, A.A.
New wine-growing regions of Brazil
and their importance in the evolution
of Brazilian wine. In: World Congress
of Vine and Wine, 40, 2017, Sofia. BIO
Web of Conferences]...] Sofia, v.9, p.1-
4,2017a.

WURZ, D.A.; BRIGHENTI, A.F.; MARCON

FILHO, J.L.; ALLEBRANDT, R.; BEM,
B.P., RUFATO, L.; KRETZSCHMAR,
A.A.  Agronomic performance of

‘Cabernet Sauvignon’ with leaf removal
management in high-altitude region of
Southern Brazil. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.52, n.10, p. 69-876, 2017b.

WURZ, D.A.; ALLEBRANDT, R.; MARCON
FILHO, J.L.; BEM, B. P, BRIGHENTI,
A.F.; RUFATO, L.; KRETZCHMAR, A.A.
Epoca de desfolha e sua influéncia no
desempenho viticola da uva ‘Sauvignon
Blanc’ em regido de elevada altitude.
Revista de Ciéncias Agroveterinadrias,
v.17, p.91-99, 2018.

WURZ, D.A; BRIGHENTI, A.F,;
ALLEBRANDT, R.; RUFATO, L. Agronomic
performance of ‘Sauvignon Blanc’
grapevine with different bud loads, in
an altitude region of Brazil. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.58, €03336,

2023.

13



NOTA CIENTIFICA

Fertilizacao boratada aumenta produtividade da soja
em solo argiloso

Eduardo Cézar Medeiros Saldanha'

Resumo — A maioria dos cultivos de importancia agricola tem mostrado respostas a aplicagdo de boro (B), em diferentes regides
e ambientes de produgdo do Brasil, certamente como resposta as baixas reservas deste nutriente nos solos. Objetivou-se com
o estudo avaliar os efeitos de doses de boro sobre os aspectos nutricionais e produtivos da cultura da soja. O experimento
foi conduzido na safra 2022/2023 no municipio de Santa Carmem — MT em Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa.
Utilizaram-se seis tratamentos com quatro repeti¢des, dispostos em blocos ao acaso. Os tratamentos consistiram em 0,0; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 kg ha de B, foi utilizado o tetraborato de sédio pentahidratado como fonte fertilizante. A aplicagdo de 2,0kg
ha de B propiciou maior produtividade de soja cujo percentual de incremento foi de 10,6% em comparag¢do ao tratamento
controle (acréscimo de 8,3 sacos ha). Este resultado certamente esta associado ao baixo teor de B no solo e ao favorecimento
do pegamento de flores apds o seu fornecimento.

Termos para indexagao: Micronutrientes; Adubacgdo corretiva; Nutri¢do de plantas.
Borate fertilization increases soybean productivity in clay soil

Abstract — Most crops of agricultural importance have shown responses to the application of boron (B) in different regions and
production environments in Brazil, certainly in response to the low reserves of this nutrient in the soil. The objective of the
study was to evaluate the effects of boron doses on the nutritional and productive aspects of soybean crops. The experiment
was conducted in the 2022/2023 harvest in the municipality of Santa Carmem — MT in a Red-Yellow Oxisol, with a clayey
texture. Six treatments with four replications were used, arranged in randomized blocks. Treatments consisted of 0.0; 0.5; 1.0;
1.5; 2.0 and 3.0 kg ha of B, sodium tetraborate pentahydrate was used as a fertilizer source. The application of 2.0 kg ha* of B
provided greater soybean productivity, with a percentage increase of 10.6% compared to the control treatment (an increase of
8.3 bags ha). This result is certainly associated with the low B content in the soil and the favored flower setting after supply.

Index terms: Micronutrients; Corrective fertilization; Plant nutrition.

O Boro é requerido para o cresci-
mento e desenvolvimento de todas as
plantas, sendo a nutricdo adequada
com este nutriente fundamental para
assegurar maior producdo e qualidade
das colheitas. A deficiéncia de B resulta
em alteragBes bioquimicas, anatdomicas
e fisioldgicas nas plantas. Desta forma, o
nutriente tem sido objeto de investiga-
¢Oes ao longo das ultimas décadas. O B

garante a adequada formacgao da estru-

tura vascular, possibilitando o fluxo de
agua, nutrientes e compostos organicos
nas plantas (MESQUITA et al., 2016). A
formacgdo do tubo polinico, a germina-
¢do e a viabilidade dos grdaos de pdlen
sdo também severamente afetadas em
situagdes de baixo suprimento, resul-
tando em polinizacdo e fecundacdo in-
completas e posterior abortamento
floral. O fornecimento de B nesta fase

aumenta a retencao de flores e o desen-

Recebido em 26/12/2023. Aceito para publicacdo em 09/04/2024.

volvimento de frutos e sementes.

A disponibilidade deste micronu-
triente depende de fatores como pH,
material de origem, teor de matéria
organica e material de origem do solo
(GUPTA, 1993).

adsorg¢do que controlam a concentragdo

Ocorrem reagdes de

de B na solucdo do solo, definindo, as-
sim, o potencial do nutriente disponivel
e que pode ser absorvido pelas plantas,

influenciando, ainda, a sua mobilida-

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1798
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de no perfil do solo (GOLDBERG et al,
1993). Os hidroxidos de ferro, aluminio
e manganés normalmente apresentam
alta capacidade de adsorgdo do B, sen-
do os picos de adsorgdao maxima encon-
trados em valores de pH 7 a 8, enquanto
a caulinita se caracteriza por uma baixa
capacidade de adsorgdo deste nutriente
(GOLDBERG, 1999). Assim, em solos de
textura argilosa, podem ocorrer redu-
¢do na disponibilidade de B, em razdo
dos fendbmenos de adsor¢cdo quimica,
sendo a forma ndo dissociada de acido
borico (H,BO,) de ocorréncia predomi-
nantemente em solos de regides tropi-
cais.

Objetivou-se com o estudo avaliar
os efeitos de doses de B sobre os aspec-
tos nutricionais e produtivos da cultu-
ra da soja, no estado do Mato Grosso.
O experimento foi conduzido na safra
2022/2023, no municipio de Santa Car-
mem — MT, em Latossolo Vermelho-
Amarelo. O volume total de precipita-
¢do pluviométrica durante a condugdo
do experimento foi de 1.189mm, e tem-
peratura média de 279C. A caracteriza-
¢do quimica do solo para a camada de
0-20cm, realizada antes da instalagdo
do experimento, mostrou os seguintes
resultados: pH (CaCl,) = 4,9 ; Matéria
organica = 19,6g dm3; P = 9,6g dm?3; K
34,5¢ dm?3; Ca = 2,1cmol_ dm?3; Mg
= 0,6cmol_dm?; Al = 0,0cmol_dm?;
H+Al = 3,4cmol_dm?; S =16g dm?; B
= 0,16g dm?; Cu=1,5g dm?3; Fe = 37g
dm3; Mn = 2,0g dm3; Zn = 5,1g dm?;
CTC a pH 7,0 = 6,1cmol,_ dm3;V =449

% e m = 0,0%. A andlise granulométrica

mostrou os seguintes resultados: areia
=510g kg *; silte = 82g kg *e argila =
408g kg . As determinacGes laborato-
riais foram realizadas conforme Embra-
pa, 1997. De acordo com as classes de
interpretacdo da fertilidade do solo, o

teor de B do solo se enquadra na clas-

se de disponibilidade considerada baixa
(SOUZA & LOBATO, 2004).

A semeadura foi realizada dire-
tamente sobre os restos culturais do
milho cultivado em segunda safra em
2022. Utilizou-se o cultivar BMX Bonus
IPRO. Empregaram-se seis tratamentos
com quatro repeti¢es, dispostos em
blocos ao acaso. Cada parcela foi cons-
tituida por 8 linhas (0,5m entre linhas x
0,10m entre plantas) de 9,0m de com-
primento. Os tratamentos consistiram
em 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0kg ha™ de
B e foi utilizado o tetraborato de sédio
pentahidratado (15% de B) como fonte
fertilizante. As aplicagdes foram feitas
a lango no momento da semeadura. De
acordo com o teor de B encontrado no
solo utilizado no experimento, a dose
recomendada, conforme a indicacdo
oficial, seria de 2kg ha™ de B, sendo esta
dose parcelada e aplicada no sulco de
semeadura, em trés ciclos de cultivos
(SOUZA & LOBATO, 2004).

No estddio de desenvolvimento R2
(florescimento pleno: maioria dos ra-
cemos com flores abertas) foram cole-
tados 12 trifélios por parcela. Adotou-
se, como folha indice, o terceiro trifdlio
completamente expandido com peci-
olo, a partir do 4pice da planta (haste
principal). As folhas coletadas foram la-
vadas por trés vezes em agua deioniza-
da e acondicionadas em sacos de papéis
pré-identificados e secadas em estufa
de circulagdo forcada de ar a 60°C por
48 horas. Em seguida, determinou-se o
teor de B, segundo método descrito por
Bataglia et al. (1983). Na colheita delimi-
tou-se um ponto amostral no centro de
cada parcela, constituido por trés linhas
adjacentes com 4,0m de comprimento.
Em seguida, a produtividade foi obtida
a partir da trilha mecanica e pesagem
dos graos, a qual foi convertida para kg

ha? e corrigida para 13% de umidade.

Ap0s a colheita da soja foram coletadas
amostras de solo aleatoriamente oito
amostras simples nas entrelinhas de
semeadura em cada parcela na camada
de 0 - 20cm para compor uma amostra
composta por parcela. As amostras fo-
ram secadas a sombra, destorroadas e
peneiradas. Realizou-se o quarteamen-
to das amostras e foram coletadas su-
bamostras para determinar os teores de
B disponivel. Na extragdo do B disponi-
vel, foi utilizada agua fervente, sendo a
dosagem feita com azometina-H (BATA-
GLIA & RAIlJ, 1990). O peso de mil graos
(PMG) foi determinado por ocasido da
colheita, pesando uma subamostra de
100 grdos por parcela, a qual foi subme-
tida a pesagem em balanca de precisdo
(0,01g). Os resultados foram extrapo-
lados para mil graos e o peso corrigido
para 13% de umidade. A produtividade
foi determinada na colheita, delimitan-
do-se um ponto amostral no centro de
cada parcela, constituido por trés linhas
adjacentes com 4,0m de comprimento.
Em seguida, a produtividade foi obtida a
partir da trilha mecanica e pesagem dos
grdos, a qual foi convertida para kg ha
e corrigida para 13% de umidade.

A adubacdo de semeadura foi rea-
lizada utilizando 400kg ha? da mistura
de granulos PK 00.18.18 (+ 9,8% de Ca
e 4,9% de S) aplicado a lango em pré-
semeadura. Para a adubacdo de cober-
tura utilizaram-se 80kg ha? de cloreto
de potdssio, aplicado a lango em super-
ficie aos 30 dias apds a emergéncia das
plantas.

O cdlculo da eficiéncia agronémica
foi realizado de acordo com as equacgGes
propostas por Fageria et al., 1997: Efici-
éncia Agronémica (EA) = (PG - PG ) /
(QN), onde

PG, = Produgdo de grdos com ferti-
lizante (com boro); PG_ = Produgdo de

grdos sem fertilizante (sem boro); QN_
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= Quantidade do nutriente aplicado
(boro).

Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia, as médias de doses
de boro foram analisadas por regressao
polinomial, ajustando-se modelos de
equacoes significativas pelo teste F.

A aplicagdo de 2,0kg ha™ de boro via
Granubor propiciou maior produtivida-
de de soja - 5.199 kg ha? — (Tabela 1),
cujo percentual de incremento foi de
10,6% em comparagdao ao tratamento
controle (acréscimo de 8,3 sacos ha?).
Este resultado pode estar associado ao
baixo teor de B no solo e ao favorecimen-
to do pegamento de flores apds o seu
fornecimento. Resultados semelhantes,
obtidos por Mesquita et al. 2007, verifi-
caram incrementos na produtividade do
cultivo de batata, em Latossolo Verme-
Iho com baixo teor de B. As aplicagdes
de B resultaram em incrementos dos
teores foliares de B, sendo os maiores
teores obtidos com a dose de 3kg ha*
de B. Resultados de aumento dos teores
foliares por meio da aplicagdo de B ao
solo também foram observados no cul-
tivo de amendoim, avaliando o tetrabo-
rato de sédio (CORDEIRO et al., 2024).
Observou-se que o intervalo dos teores
foliares de B observados em todos os
tratamentos — 25 a 33,6mg kg' de B —
apresentaram valores dentro do inter-
valo da faixa de suficiéncia, considerada
adequada, que é de 21 a55mg kg'de B
(SOUZA & LOBATO, 2004; CANTARELLA
et al., 2022), sendo os menores valores
observados nos tratamentos O e 0,5kg
ha™ de B. Ndo houve efeito significativo
para a variavel PMG.

Observa-se na Figura 1 a relagdao
entre as doses de B, a produtividade
da soja e o teor de B no solo. Os teores
médios de B no solo variaram de 0,17
a 0,36mg dm= (Tabela 1 e Figura 1),

as doses aplicadas aumentaram linear-

mente os teores do nutriente no solo,
apresentando efeito residual e acumu-
lativo de B. Diferentes pesquisadores
também verificaram esses resultados
(PRADO et al., 2006; PEGORARO et al.,
2008; TRAUTMANN et al.,, 2008). Im-
portante destacar que os teores de B
verificados no solo, apds a aplicagdo das
doses, se mantiverem abaixo do nivel
critico de 0,5mg dm=de B considerado
para este micronutriente (SOUZA & LO-
BATO, 2004).

A maior eficiéncia agronémica do
uso do B (kg de grdos produzidos por
kg de B aplicado) foi verificada com a
utilizagdo de 1,5kg ha* do nutriente, di-
minuindo de valor com a elevagdo das
doses aplicadas. Na dose de maior efi-
ciéncia agron6mica, um quilo de boro
aplicado ao solo produziu 327kg de
grdos de soja (Figura 2).

De acordo com os resultados deste
estudo, verificou-se que a dose 2,0kg
ha?' de B, utilizando o tetraborato de
sodio como fonte, resultou na maior
produtividade produtiva e a dose 1,5kg
ha' como sendo a de maior eficiéncia

agronémica.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia (teste F) e comparacdo de médias de peso de mil grdos (PMG), produtividade, teores de boro na
folha e no solo em fungdo da aplicagdo de doses de boro na cultura da soja

Table 1. Summary of the analysis of variance (F test) and comparison of average thousand grain weight (PMG), productivity, boron content
in the leaf and soil as a function of the application of boron doses in soybean crops

Tratamento Dose B PMG Produtividade B foliar B no solo
kg hat g kg ha? mg kg* Mg dm3

1 0,0 190,7 4701 25,0 0,17

2 0,5 192,3 4713 26,9 0,18

3 1,0 191,0 4914 28,1 0,23

4 1,5 189,8 5192 28,2 0,27

5 2,0 191,3 5199 30,5 0,29

6 3,0 190,4 4823 33,6 0,36

Tgs:eFF ns - . .
CV (%) 2,69 4,28 12,24 10,47

Legenda: CV - coeficiente de variagdo.
PMG: Peso de mil grdos
Teste F: ns — ndo significativo; **, * e ° — significativo a 1%, a 5% e a 10% de probabilidade, respectivamente

Produtividade da soja em fung¢ao de doses
e teor de B no solo
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Figura 1. Produtividade de soja em fun¢do de doses e do teor de B no solo em Santa Carmem, MT, na safra 2022/2023
Figure 1. Soybean productivity as a function of doses and B content in the soil in Santa Carmem, MT, on the 2022/2023 season
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Figura 2. Eficiéncia agrondmica em fungao da aplicagdo de doses de boro aplicado a lango no momento da semeadura da cultura da soja em

Santa Carmem, MT, na safra 2022/2023

Figure 2. Agronomic efficiency depending on the application of boron doses via Granubor broadcast at the time of soybean sowing in Santa

Carmem, MT, on the 2022/2023 season
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GERMOPLASMA

Série Felix: cultivares semissilvestres de macieira com indicacao
de uso exclusivo para polinizacao

Frederico Denardi', Marcus Vinicius Kvitschal? e Marcelo Couto?

Resumo — Por ser uma espécie alégama e portadora de autoincompatibilidade gametofitica, a macieira (Malus x domestica
Borkh.), via de regra, sé frutifica satisfatoriamente na presencga de outro cultivar usado como polinizador. Para ser eficiente, este
cultivar polinizador precisa ter floragao coincidente e compatibilidade gametofitica com o cultivar produtor, além de produzir
flores e pélen em abundancia. O objetivo deste trabalho é apresentar a Série Felix de cultivares polinizadores semissilvestres
desenvolvidos pela Epagri. Além de possuirem pouco requerimento de frio hibernal e ser resistentes as principais doengas,
esses cultivares tém floragdo intensa e prolongada, e possibilitam boas combinagdes de compatibilidade gametofitica com os
cultivares comerciais de macieira. Estas caracteristicas conferem aos cultivares da série Felix boa adaptacgdo climatica a maioria
das regides de cultivo de macieiras no sul do Brasil e alto potencial de uso como polinizadores para os cultivares comerciais
Gala e Fuji, bem como para os novos cultivares hibridos melhorados, desenvolvidos pela Epagri. Os cultivares Felix 3 e Felix 4
foram os que mostraram maior potencialidade de aplicacdo como polinizadores para os cultivares comerciais considerados,
ndo sendo apropriados apenas para a polinizagdo do cultivar Daiane, que tem o periodo de florescimento mais tardio.

Termos de indexagdo: Malus x domestica Borkh.; Fecundagdo; Autoincompatibilidade gametofitica; Alelos S.
Felix series: semi-wild apple cultivars indicated exclusively as pollinators

Abstract — As an allogamous species that presents gametophytic self-incompatibility, the apple tree (Malus x domestica Borkh.)
only has satisfactory crop loads when it is cultivated together with another compatible cultivar as a pollinator. To be efficient,
this pollinating cultivar needs to have a coincident flowering period and be genetically compatible with the commercial
cultivar, in addition to producing flowers and pollen in abundance. The objective of this work is to present the Felix Series of
semi-wild pollinator cultivars developed by Epagri. In addition to having lower chilling requirement and being resistant to the
main diseases, the semi-wild Felix Series apple trees have intense and prolonged flowering, and allow good gametophytic
compatibility combinations with the commercial apple cultivars. These characteristics give to the Felix Series apple trees
good climatic adaptation to most apple-growing regions in southern Brazil and a high potential for use as pollinators for the
commercial cultivars Gala and Fuji, as well as for the new hybrids apple cultivars developed by Epagri. The Felix 3 and Felix
4 cultivars had the widest potential for application as pollinators for the commercial apple cultivars, although they are not
suitable for pollinating the cultivar Daiane, which has a later flowering period.

Index terms: Malus x domestica Borkh.; Fertilization; Gametophytic self-incompatibility; S alleles.

Introdugao

A macieira (Malus x domestica
Borkh.) é uma fruteira de clima tem-
perado alégama que requer obrigato-
riamente polinizacdo cruzada (SASSA,
2016). Isto se deve, essencialmente, a

autoincompatibilidade gametofitica das
macieiras, cujo mecanismo genético é
controlado por um lécus multialélico
denominado S (BROOTHAERTS, 2004).
Neste tipo de fruteira, a fecundagdo s é
efetivada com a presenca de outro cul-
tivar polinizador. Para que isso ocorra, é

Recebido em 25/01/2024. Aceito para publicacdo em 07/04/2024.

Editor de secdo: Rogério Luiz Backes

de suma importancia que o cultivar po-
linizador produza quantidade suficiente
de pdlen vidvel, boa coincidéncia do
periodo de florescimento com o cultivar
produtor e compatibilidade gametofiti-
ca, que é determinada pela presenca de
alelos S diferentes entre a planta doa-
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dora de pdlen e a planta receptora de
pélen (JAVID et al., 2017).

Sempre que a polinizacdo cruzada é
efetiva nas flores de macieiras, o resul-
tado ndo é apenas aumento da produ-
¢do, mas também melhoria da qualida-
de dos frutos, uma vez que a deficiéncia
de polinizagdo, além de resultar em bai-
xa producdo, produz frutos com forma-
toirregular e, por isso, com menor valor
de mercado (ABROL, 2012; SALOME,
2014).

Segundo Paik (1977), as macieiras
silvestres, conhecidas no Hemisfério
Norte como Crab Apples, |13 utilizadas
como floriferas ornamentais (Figura 1),
sdo também muito eficientes como poli-
nizadoras de cultivares comerciais. Estas
espécies silvestres geralmente se carac-
terizam por floradas intensas e prolon-
gadas, produzindo grande quantidade
de pdlen (JAVID & RATHER, 2019). Um
bom exemplo é a macieira silvestre Ma-
lus floribunda Siebold, citada por estes
autores por produzir 90% mais graos de
pdlen por antera que o cultivar Golden
Delicious. No entanto, Petri et al. (2008),
avaliando o comportamento fenolégico
de macieiras silvestres (Crab Apples) im-
portadas da Europa como polinizadores
dos cultivares comerciais Gala e Fuji no
sul do Brasil, reportam grande variabili-
dade em época e em duragdo de peri-
odo de florescimento para as macieiras
M. atrosanguinea, M. baccata, M. eley,
M. floribunda, M. hopa, M. platycarpa,
M. robusta, ‘John Downil’, ‘Prof. Spen-
gler’, ‘Milalew imuni’, ‘Profusion’, ‘Win-
ter gold’ e ‘Yellow Siberian’ ao longo
dos anos. Segundo estes autores, isso
se deve a falta de adaptacgdo climatica
do cultivar, notadamente em ambientes
com menor acumulo de frio hibernal,
como se observa comumente no sul do
Brasil. Em geral, as macieiras silvestres
do grupo Crab, procedentes do Hemis-
fério Norte, por serem originarias de
climas muito frios, sdo geralmente de

muito alto requerimento de frio hiber-
nal, ndo se adaptando bem as regides
sul-brasileiras, principalmente em alti-
tudes abaixo de 1.200m, regides estas
caracterizadas como subtropicais, de
pouca ocorréncia de frio hibernal.

O objetivo deste estudo foi descre-
ver os principais atributos de uma série
de cultivares de macieira semissilves-
tres desenvolvidos pela Epagri, denomi-
nada Série Felix, cuja indicacdo de uso é
exclusivamente para polinizagao de cul-
tivares de macieira comerciais. Estes ge-
notipos estdo inscritos no Registro Na-
cional de Cultivares (RNC) sob o prefixo
Felix seguido de niumero sequencial.

Origem

Os cultivares da Série Felix langa-
dos pela Epagri na segunda década de
2000 e apresentados nesse estudo sdo
originarios de polinizacdo aberta. As se-
mentes que originaram esta Série Felix
foram coletadas em plantas do cv. Im-
peratriz na safra 1999/2000, em pomar
isolado, da antiga Empresa Renar Magas
S.A., de Fraiburgo, SC. Neste pomar ha-
via plantas polinizadoras dos cultivares
silvestres Malus eley, Malus baccata e
Golden Gem, como também do cv. Ba-
ronesa, usado naquele estudo como
cultivar produtor de magas comerciais.

O cultivar Imperatriz foi lancado pela
Epagri como resultado do cruzamento
controlado entre ‘Gala’ e ‘Mollie’s De-
licious’, tendo indicacdo de uso tanto
como cultivar produtor de frutos quanto
como polinizador (DENARDI & CAMILO,
2000; DENARDI et al., 2023). No entan-
to, com o passar dos anos, percebeu-
se que ele possuia elevado valor como
germoplasma parental no Programa de
Melhoramento Genético de Macieira
da Epagri (DENARDI et al., 2019). Va-
rios cultivares recentemente langados
pela Epagri sdo descendentes de ‘Im-
peratriz’, como sdo os casos de SCS425

Luiza, SCS426 Venice, SCS427 Elenise e
SCS443 Isadora (DENARDI et al., 2023).
J& os cultivares silvestres Malus eley,
Malus baccata e Golden Gem sdo ca-
racterizados como produtores de frutos
muito pequenos e bastante adstringen-
tes, sendo comumente utilizados como
polinizadores nos pomares comerciais
de ‘Gala’ ou ‘Fuji’, em Fraiburgo, SC, e
em Vacaria, RS.

Das sementes coletadas a partir das
magcas ‘Imperatriz’, foi obtida uma po-
pulagdo de 1.400 plantulas, das quais
foram pré-selecionadas 544 plantas no
viveiro. Essas pré-sele¢des foram en-
xertadas sobre o porta-enxerto M.9,
e entdo plantadas a campo para dar
sequéncia as avaliagbes agronOGmicas.
Dessas, foram preservadas 22 sele¢Ges
que apresentavam melhor espectro de
fitossanidade, bom potencial de brota-
¢do, intensidade e regularidade de flo-
ragao, mas que evidenciavam produgdo
de frutos bastante pequenos e de sabor
adstringente, evidenciando a natureza
semissilvestre das plantas. Por quase
duas décadas, estas plantas foram ava-
liadas quanto ao seu potencial de uso
para polinizagdo de outros cultivares
comerciais, tendo sido registrados pela
Epagri sete deles como cultivares, com
indicacdo exclusiva para polinizacao,
compondo assim a Série Felix.

Metodologia de selegao e
avaliacao

Os polinizadores semissilvestres da
Série Felix foram avaliados quanto ao
potencial de brotagdo nas condigdes
climaticas subtropicais da regido Meio-
Oeste Catarinense, resisténcia genética
as principais doencas da macieira, ca-
racteristicas fenoldgicas da brotacdo e
do florescimento, intensidade, regulari-
dade e coincidéncia do seu florescimen-
to com o florescimento dos principais
cultivares comerciais de macieira, como
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também compatibilidade gametofitica
determinada pela genotipagem dos ale-
los S destes cultivares (Tabela 2).

Na avaliacdo da fenologia da flora-
¢do, considerou-se: inicio quando em
torno de 50% das inflorescéncias apre-
sentavam ao menos uma flor aberta
(Estadio F); plena quando cerca de 50%
das inflorescéncias estavam com todas
as flores abertas (Estaddio F,); e final
quando mais de 50% das flores eviden-
ciavam queda de pétalas (Estadio H).
Para a avaliagdo do potencial de bro-
tacdo utilizou-se escala numérica com
graus de brotacdo desde 1 = < 20% das
gemas vegetativas e floriferas brotadas,
até 5 = 100% destas gemas brotadas,
conforme metodologia descrita por
Denardi et al. (2012). Na avaliagdo da
resisténcia genética as doengas, consi-
deraram-se aquelas de maior gravidade
no sul do Brasil, ou seja, sarna (Venturia
inaequalis), oidio (Podosphaera leuco-
tricha), podriddo amarga (Glomerella
cingulata) e mancha foliar de glome-
rella — MFG (Colletotrichum spp.), cujas
metodologias de avaliacdo sdo descritas
por Denardi et al. (2013) e Denardi et
al. (2019). Quanto a compatibilidade
gametofitica entre os cultivares polini-
zadores da Série Felix e os cultivares co-
merciais, buscaram-se informagbes de
genotipagem de alelos S reportadas por
Brancher et al. (2020) e Brancher et al.
(2021), cujas informagdes sdo apresen-
tadas na Tabela 2.

Resultados e perspectivas
de uso

Os resultados sobre o potencial de
brotacdo obtidos na Epagri/Estacdo Ex-
perimental de Cagador, na regido Meio-
Oeste catarinense, mostraram que to-
dos os sete cultivares polinizadores da
Série Felix requerem menos frio hiber-
nal que os cultivares Gala e Fuji (Tabela
1). Essa é uma das vantagens agronomi-

cas dos cultivares desta Série Felix fren-
te a maioria dos cultivares de macieira
silvestres originarios do Hemisfério Nor-
te, os quais via de regra sdo deficientes
em adaptacdo climatica nessa mesma
regido brasileira. O cultivar de maior
requerimento de frio é o SCS431 Felix
1, porém com nivel de brotagdo relati-
vamente satisfatério, uma vez que apds
o inverno de 2009 com acumulo de 528
horas de frio £7,22C (1.206 Unidades de
Frio — UF pelo Modelo Carolina do Norte
Modificado — EBERT et al., 1986) apre-
sentou escore médio de brotacdo igual
a 3,5 (equivalente a cerca de 70% de ge-
mas brotadas) na auséncia de tratamen-
to de indugdo quimica da brotagdo com
cianamida hidrogenada e 6leo mineral.

Em termos de fitossanidade, os sete
cultivares da Série Felix inoculados
com Colletotrichum spp. mostraram
alta resisténcia a este fungo (Tabela 1).
Com relagdo a sarna, apenas o cultivar
SCS430 Felix 7 mostrou sintomas leves
nas folhas (grau de incidéncia 4 = resis-
téncia horizontal), indicando ser mais
resistente a esta doenca do que ‘Gala’
e ‘Fuji’. Todos os demais cultivares po-
linizadores da Série Felix ndo manifes-
taram qualquer sintoma desta doenca
(Tabela 1). Quanto a reagdo ao oidio,
apenas os cultivares SCS431 Felix 1 e
SCS430 Felix 7 apresentaram sintomas,
embora em graus de incidéncia baixo
a médio (Tabela 1). Isto é comparavel
a reacdo de resisténcia ao oidio do cw.
Fuji, considerado tolerante a esta doen-
¢a. Ja para podriddo amarga, em avalia-
¢Oes feitas em pomares em producdo,
ndo se observou ataque desta doenca
em qualquer dos cultivares polinizado-
res da Série Felix. Embora a podridao
amarga ndo seja um problema em culti-
vares polinizadores silvestres, a presen-
¢a de resisténcia a essa doenga facilita o
controle da concentragdo de inéculo de
G. cingulata nos pomares de cultivares
suscetiveis, a exemplo de ‘Fuji’ e ‘Gala’.

Os polinizadores semissilvestres da
Série Felix também evidenciam amplo
periodo de florescimento, possibilitan-
do boa coincidéncia de floracdo com a
maioria dos cultivares de macieira dis-
poniveis (Tabela 2). Alguns deles, como
SCS433 Felix 3 e SCS434 Felix 4, apre-
sentam periodo de floragdo bem mais
amplo que o dos cultivares comerciais
SCS417 Monalisa, SCS425 Luiza, Daia-
ne, SCS426 Venice, SCS443 lIsadora e
SCS427 Elenise, bem como o dos culti-
vares mutantes de Gala e de Fuji.

Para cada cultivar comercial podem
ser utilizados diferentes cultivares poli-
nizadores da Série Felix (Tabela 2), cuja
indicagdo se da, conjuntamente, em
funcdo do periodo de florescimento e
da compatibilidade gametofitica das
plantas, sendo que os cultivares devem
ser ao menos semicompativeis, ou seja,
com pelo menos um alelo diferente nos
lécus S da combinagdo cv. polinizador /
cv. produtor (Tabela 2). Sob condigGes
climaticas favoraveis e com quantidade
suficiente de insetos polinizadores dis-
poniveis no pomar durante o periodo de
florescimento, mesmo que as plantas
polinizadoras sejam semicompativeis, é
possivel garantir boa frutificacdo efetiva
e boa regularidade de formato dos fru-
tos, pois a quantidade de pdlen dispo-
nivel para a fertilizagdo das estruturas
florais é bastante elevada e pode com-
pensar a semicompatibilidade entre
cultivares, como sugerido por Brancher
et al. (2021). Brown & Maloney (2015)
também reportam que os cultivares
NY-1 (S.S. ) e NY-2 (S

2720 9520
partilhando um alelo em comum (semi-

), mesmo com-

compativeis), apresentaram resultados
satisfatérios em cruzamentos-teste e
em ensaios de performance produtiva
nos E.U.A.

Outro aspecto importante a ser res-
saltado é que os cultivares polinizadores
da Série Felix sdo altamente precoces
em iniciar a floragdo a partir do plantio,
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possuem alta capacidade de diferencia-
¢do de gemas de flor (floradas abundan-
tes) e apresentam floracGes prolonga-
das (Tabela 2; Figura 2), o que facilita o
manejo das plantas e aumenta o tempo
de disponibilidade de pdlen em poma-
res comerciais.

Este conjunto de caracteristicas per-
mite inferir que todos os cultivares da
Série Felix possuem boa adaptagdo as
regides de cultivo de macieiras locali-
zadas acima dos 900m de altitude em
Santa Catarina e Rio Grade do Sul, pos-
suindo amplo potencial de uso como
cultivares polinizadores em pomares co-
merciais, inclusive de ‘Gala’ e de ‘Fuji e
seus mutantes para cor de epiderme e/
ou resisténcia a MFG. Entretanto, uma
vez que os dados de periodo de flores-
cimento apresentados foram obtidos na
regido de Cagador (altitude de 965m),
quando em regides diferentes, sugere-
se que seja reavaliado o comportamen-
to fenoldgico dos cultivares Felix em
comparagdo aos cultivares comerciais
aos quais se deseja utilizar essa série de
plantas polinizadoras, pois a fenologia
das plantas pode se alterar em fungao
da mudanca no ambiente de cultivo.

Entre todos os cultivares da série
Felix apresentados, ‘Felix 3’ e ‘Felix 4’
foram os de mais ampla aplicagdo como
polinizadores dos cultivares comercial-
mente importantes. As duas opg¢des da
série Felix sdo eficientes pela boa coin-
cidéncia em periodo de florescimento e
pela compatibilidade genética apresen-
tada. Isso assegura eficiéncia na ferti-
lizagdo das flores de cultivares comer-
cialmente importantes e, em consequ-
éncia, boas produgdes de frutos de alta
qualidade no pomar. No entanto, ‘Felix
3’ e ‘Felix 4’ ndo se mostraram apropria-
dos para a polinizagdo do cultivar Daia-
ne, que tem o periodo de florescimento
mais tardio do que os seus periodos de
disponibilidade de pdlen.

Considerando ainda que, via de re-

gra, porta-enxertos mais ananizantes
controlam mais o vigor e induzem flora-
das mais intensas ao cultivar copa, bem
como pelo fato de todos os sete polini-
zadores da Série Felix serem de porte
semivigoroso a vigoroso, recomenda-se
usar porta-enxertos mais ananizantes
para estes polinizadores semissilves-
tres, como M.9, G.213, G.202, G.41 ou
M.26.

Disponibilidade de material
vegetal da Série Felix

Material de propaga¢do dos culti-
vares polinizadores da Série Felix pode
ser obtido junto a Epagri/Estacdo Expe-
rimental de Cagador “José Oscar Kurtz”
(Rua Abilio Franco, 1.500, Bairro Bom
Sucesso, CEP 89.501-032, Cagador,
SC; telefone (049) 3561-6800; e-mail:
eecd@epagri.sc.gov.br.
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Tabela 1. Potencial de brotagdo dos cultivares polinizadores da Série Felix em Cagador, SC,
Meio-Oeste catarinense, na safra 2009/2010 (acimulo de 528 horas de frio hibernal < 7,22C
=1.206UF) e reacgdo as principais doengas da macieira

Table 1. Budbreak potential of Felix Series pollinator cultivars in Cagador, SC, Midwest Santa
Catarina, in the 2009/2010 harvest season (accumulation of 528 chilling hours < 7.29C =
1,206 Chilling Units) and reaction to the main apple diseases

Potzncial Reacdo as principais doengas da macieira
e

Cultivar dzr;:;fj:l/ Sarna?  Oidio? apr?nirrigaég MFG ¥
Gala - controle 2,0 2,0 2,5 2,5 S
Fuji - controle 2,5 2,0 3,0 2,5 R
SCS431 Felix 1 3,5 5,0 3,0 5,0 R
SCS432 Felix 2 4,0 5,0 5,0 5,0 R
SCS433 Felix 3 4,0 5,0 5,0 5,0 R
SCS434 Felix 4 4,5 5,0 5,0 5,0 R
SCS435 Felix 5 5,0 5,0 5,0 5,0 R
SCS436 Felix 6 4,0 5,0 5,0 5,0 R
SCS430 Felix 7 4,0 4,0 3,5 5,0 R

/ Conforme escala, onde: 1 = < 20%, até 5 = 100% das gemas vegetativas e floriferas brotadas, sem
utilizagdo de qualquer substancia indutora de brotagdo das gemas.

% Avaliagdes feitas no campo por meio de escala numérica, onde: 1 = altamente suscetivel, até 5 =
sem sintomas da doenga. Dados cumulativos de ao menos 10 safras seguidas, observando a incidéncia
natural das doengas.

3/S = suscetivel e R = resistente, em avalia¢des realizadas por inocula¢do artificial com dois isolados de
Colletotrichum spp. (MFG = mancha foliar de glomerella), coletados em Cagador, SC.

Figura 2. llustragdo do amplo periodo de
florescimento de cultivar polinizador da
Série Felix (baldo rosado, flores abertas e
frutos fecundados)

Foto: Frederico Denardi

Figure 2. lllustration of the broad flowering
period of the Felix Series pollinator cultivar
(pinkish balloon, open flowers and fertilized
fruits)

Photo: Frederico Denardi

Figura 1. llustragdo de uma macieira
silvestre (Crab Apple) usada como
polinizadora de cultivares comerciais no
Hemisfério Norte

Foto: Frederico Denardi

Figure 1. lllustration of a wild apple tree
(Crab Apple) used as a pollinator for
commercial cultivars in the Northern
Hemisphere

Photo: Frederico Denardi
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Tabela 2. Alelos de autoincompatibilidade gametofitica (alelos S) e periodo médio de florescimento de cultivares de macieira da Epagri mais
importantes para produgdo comercial de magas no sul do Brasil e respectivos polinizadores semissilvestres da Série Felix, em Cagador, Meio-
Oeste catarinense

Table 2. Gametophytic self-incompatibility alleles (S alleles) and average flowering period of the most important Epagri’s apple cultivars for
commercial apple production in southern Brazil and respective semi-wild pollinators from the Felix Series, in Cagador, Midwest Santa Catarina

scest7 Monalisa S:Si0

_
Felix 2 S5S1e ]
Felix 5 8.8, |
Felix 1 S.Ss |
Felix 3 B |
Felix 4 S4Ss |
scaazs Luiza . S.Se ]
Felix 2 S5S;9 [
Felix 1 8,8; —————————————
Fe}'ix 3 5.5 .,
Felix 4 S,4Ss |
Galaxy" S,S: —_— |
Felix 5 8.8, e
Felix 1 S,S: e
Felix 3 S3Sa¢ =
Felix 4 S4Ss ]
scs4s Venice _ S,Sg —
Felix 2 SiSe ]
Felix 1 8,Ss . |
Felix 3 S3S26 |
Felix 4 S4Ss -
Daiane S:S: -
Felix 5 S,S, [
Felix 6 S:S- e
_ Felix 7 SsSs (T ——
Fuji Suprema® S5, _
' Felix 6 S5, |
Felix 7 SsSs |
Felix 5 's,;‘,:a‘..t |
Felix 1 S4Ss ]
Felix 3 5.5, - |
Felix 4 S,Ss |
scsazr Elenise S:Sas /|
Felix 1 S4Ss e
Felix 2 SsSig s |
Felix 3 S3S5 |
Felix 4 S,Ss . 0 |
Felix 5 S:S, |
Felix 6 S:S» |
e o S8, =
Felix 2 sgsm 1
Felix 5 Sgs; e
Felix 1 S4Ss |
Felix 3 5;S5 |
Felix 4 S,Ss |

* 0s mesmos polinizadores Felix indicados para a ‘Galaxy’ sdo também indicados para a ‘Gala’ standard e os seus mutantes para cor de
epiderme, incluindo ‘SCS441 Gala Gui’ e ‘SCS448 Galicia’.

2/ 0s mesmos polinizadores Felix indicados para a ‘Fuji Suprema’ s3o também indicados para a ‘Fuji’ standard e outros cultivares mutantes
para cor de epiderme, incluindo a ‘Fuji Mishima’.

3 Brancher et al., (2020); Brancher et al. (2021).
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ARTIGO CIENTIFICO

Potencial do p6 de basalto como remineralizador de solo
em sistemas de producao de hortalicas

Ana Lucia Hanisch', Rafael Ricardo Cantu? Juliane Garcia Knapik Justen® e Guilherme Luis Scaramella Goncalves*

Resumo — Na ultima década, apds a normatizacdo para uso de remineralizadores na agricultura, diversos estudos tém
confirmado efeitos positivos desses produtos nos sistemas agricolas, sendo esses efeitos mais intensivos em rochas vulcanicas
basicas, como o pé de basalto. Nesse contexto, essa pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito de um pé de basalto filler sobre
o crescimento das culturas de alface e repolho e sobre os indicadores quimicos do solo. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo, em vasos, em um delineamento completamente casualizado em um fatorial 2x4x2, sendo dois tipos de solo
(Cambissolo e Neossolo quartzarénico), quatro doses de pé de basalto (0, 5, 10 e 20t ha') com e sem adubac3o soltvel, com
quatro repeticdes. Houve interacdo entre os fatores para todos os indicadores avaliados. O p6 de basalto filler foi efetivo em
aumentar a producdo de massa seca das culturas quando cultivado em Neossolo quartzarénico até a dose de 10t ha. Nas
duas culturas houve correlagdo negativa entre po de basalto e a adubacdo soltvel. No solo, 115 dias apds a incorporagdo das
doses e apds o cultivo de alface e repolho, o pé de basalto filler foi eficaz em alterar os atributos do solo, sendo esse efeito mais
acentuado no Neossolo. Em ambos os tipos de solos houve aumento quadratico no pH e nos teores de fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca) e na saturagdo de bases (V%) de acordo com o aumento das doses do produto. Os resultados indicam potencial
promissor do produto para uso na agricultura.

Termos para indexagao: Pds de rocha; Brassica oleracea; Lactuca sativa; Insumos alternativos.
Basalt dust potential as a soil remineralizer in vegetable production systems

Abstract — In the last decade, after the standardization of remineralizers in agriculture, several studies have confirmed the
positive effects of these products in agricultural systems, with these effects being more intensive in basic volcanic rocks, such
as basalt dust. In this context, this research aimed to evaluate the effect of a basalt filler powder on the growth of lettuce
and cabbage crops and on soil chemical indicators. The experiment was conducted in a greenhouse, in pots, in a completely
randomized design in a 2x4x2 factorial, with two types of soil (Cambisol and Quartzarenic Neosol), four doses of basalt dust (0,
5, 10 and 20t ha-1) with and without soluble fertilizer, with four repetitions. There was interaction between the factors for all
indicators evaluated. The basalt filler dust effectively increased crops’ dry mass production when cultivated in a Neosol up to
a dose of 10t ha-1. In both cultures, there was a negative correlation between basalt powder and soluble fertilizer. In the soil,
115 days after the incorporation of the doses and after the cultivation of lettuce and cabbage, the basalt filler dust effectively
altered the soil attributes, this effect being more pronounced in the Neosol. In both types of soil, there was a quadratic increase
in pH and the levels of phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), and base saturation (V%) according to the increase in
product doses. The results indicate the promising potential of the product for use in agriculture.

Index terms: Rock powders; Brassica oleracea; Lactuca sativa; Alternative fertilizers.

Introducao

Remineralizador de solo é o materi-
al de origem mineral que sofreu apenas
reducdo e classificacdo de tamanho por
processos mecanicos e que, quando
aplicado ao solo, altere os indices de
fertilidade do solo por meio da adigdo
de macro e micronutrientes para as
plantas, bem como promova a melhoria
das propriedades fisicas ou fisico-qui-

micas ou da atividade bioldgica do solo
(BRASIL, 2013).

Com a normatizagdo para remi-
neralizadores definida a partir da IN
5/2016 do Ministério da Agricultura,
desenvolveu-se um conjunto de normas
e procedimentos para registro de po-
tenciais pds de rocha com fins para uso
na agricultura. Entre as exigéncias da
Normativa, consta que: “o registro sera
concedido mediante a apresentacdo de

Recebido em 05/12/2023. Aceito para publicagdo em 20/02/2024.

Editor de secdo: Jodo Frederico Mangrich dos Passos

trabalhos cientificos pelo requerente,
0s quais devem ser conclusivos quan-
to a eficiéncia agron6mica”. Ou seja, o
processo de registro desses novos pro-
dutos deve seguir um rigoroso proces-
so de pesquisa, realizado por entidades
idoneas, a fim de certificar a eficiéncia
agrondmica e testar situagdes de exces-
SO e seus possiveis riscos aos consumi-
dores e ao meio ambiente.

Embora a rochagem seja utilizada

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1788
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ha décadas no Brasil, com os avancos
legais, ocorreu um salto no nimero de
pesquisas sobre o tema (tanto quan-
titativo quanto qualitativo), validando
diversos relatos observados ha tempos
pelos agricultores. A regulagdo de uso
dos pds de rocha e a padronizagcdo das
normas de pesquisa tém sido funda-
mentais para promover maior seguran-
¢a ao setor produtivo como um todo.

Os resultados de pesquisas tém indi-
cado uma alta variabilidade de respostas
dos pés de rocha em culturas agrico-
las, o que estad relacionado, em gran-
de parte, a diversidade de composicao
das rochas. No entanto, varios estudos
tém confirmado efeitos positivos des-
ses produtos na melhoria de indicado-
res quimicos do solo (HANISCH et al.,
2013; SOUZA et al., 2017; MORETTI et
al.,, 2019; MARCHI et al., 2020), sendo
esses efeitos mais intensivos em rochas
vulcanicas basicas, como o po de basal-
to (MELLO et al., 2012). Trabalhos como
esse sdo fundamentais para o fortaleci-
mento da integracdo entre a pesquisa e
os demandadores regionais de desen-
volvimento (industria e setor agricola),
e devem contribuir para a efetivagdo de
uma agricultura com maior sustentabili-
dade ambiental e econémica na regido
onde eles se desenvolvem.

Nesse contexto, essa pesquisa teve
por objetivo avaliar o efeito da aplica-
¢cdo do po de basalto tipo filler, associa-
do ou ndo a adubagdo soluvel, sobre a
producdo de massa seca do cultivo de
alface e de repolho e nos indicadores
quimicos do solo. O trabalho visa verifi-
car a efetividade do produto para futuro
uso comercial, contribuindo assim para
o registro do p6 de basalto no Ministé-
rio da Agricultura e Pecuaria (Mapa).

Foram conduzidos dois experimen-
tos em casa de vegetacdo na Estagdo
Experimental da Epagri de Itajai, SC
(26°5633.1“S  48°45‘31.6“W, altitude
de 5m a.n.m. e clima Cfa), sendo avalia-
do o desempenho das culturas da alface
e do repolho com o uso do pé de basal-
to filler. Em ambos os experimentos foi
utilizado delineamento completamente

°IN 5 de 2013 alterada pela IN 6 de 2016 do MAPA

casualizado com 16 tratamentos (Tabe-
la 1), formados por um fatorial 2x4x2,
sendo dois tipos de solo (Cambissolo
haplico e Neossolo quartzarénico), qua-
tro doses de pé de basalto (0, 50, 100 e
200g vaso™ equivalente a 0, 5, 10 e 20t
ha?), com e sem adubacdo soltvel de-
terminada de acordo com a recomenda-
¢do da CQFS RS/SC (2016). Foram utiliza-
das quatro repeti¢cdes para o cultivo da
alface e trés para o cultivo do repolho.

Anteriormente a implantacdo dos
experimentos, foram coletadas trés
amostras do po de basalto filler da Mi-
neradora Kerber & Cia, as quais foram
retiradas de pilhas do produto previa-
mente homogeneizadas e encaminha-
das para analise da composicdo quimica
(Tabela 2). Os resultados obtidos estdo
de acordo com as especificacGes e ga-
rantias dos remineralizadores, confor-
me a IN MAPA n2 05/2016.

As duas culturas foram cultivadas
em vasos com volume de oito litros,

sendo que tanto as doses de po de
basalto quanto a adubacdo foram ho-
mogeneizadas ao solo antes do plan-
tio. Para cada cultura foi utilizada uma
planta por vaso, mantido dentro de
abrigo de cultivo, com irrigacdo contro-
lada (80% da capacidade de campo) e
com a aplicagdo dos procedimentos fi-
tossanitarios padrdo para as culturas. A
data de plantio da alface foi 12/01/2022
e a colheita em 14/02/2022. O experi-
mento com repolho foi implantado em
20/02/2022 e as plantas foram colhidas
em 15/04/2022.

A alface foi colhida aos 33 dias apds
o plantio, em ponto de colheita comer-
cial. O repolho foi colhido aos 54 dias,
estando ainda na fase de folhas, sem a
formacdo das “cabecas”. Em ambos os
cultivos, apds a colheita, as plantas fo-
ram pesadas e levadas para estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C, até al-
cangarem peso constante e serem no-
vamente pesadas para determinagdo do
teor de massa seca. No cultivo da alface

Tabela 1. Descrigdo dos fatores de formagdo dos tratamentos avaliados nos experimentos

com cultivo de alface e repolho (Itajai, 2022)

Table 1. Description of the formation factors of the treatments evaluated in experiments with

lettuce and cabbage cultivation (Itajai, 2022)

P6 de basalto

Equivalente

Trat. Tipo de solo (s (t ha?) Adubagao
1 Neossolo quartzarénico 0 0 sem
2 Neossolo quartzarénico 50 5 sem
3 Neossolo quartzarénico 100 10 sem
4 Neossolo quartzarénico 200 20 sem
5 Neossolo quartzarénico 0 0 com
6 Neossolo quartzarénico 50 5 com
7 Neossolo quartzarénico 100 10 com
8 Neossolo quartzarénico 200 20 com
9 Cambissolo haplico 0 0 sem
10 Cambissolo haplico 50 5 sem
11 Cambissolo haplico 100 10 sem
12 Cambissolo haplico 200 20 sem
13 Cambissolo haplico 0 0 com
14 Cambissolo haplico 50 5 com
15 Cambissolo haplico 100 10 com
16 Cambissolo haplico 200 20 com

bUtilizagdo de pds de rocha como fertilizantes para o solo
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foi realizada a analise da composic¢do do
tecido vegetal, sendo utilizadas as folhas
secas da alface, que foram encaminha-
das para determinagdo dos teores de
nitrogénio (pelo método da digestdo
sulfdrica) e dos teores de P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Zn, Fe, Mn e B por digestdo nitroper-
clérica (SILVA, 2009).

Para avaliacdo do efeito do p6 de ba-
salto nos solos, ao final do experimento
do repolho foram retiradas amostras de
solo para andlise quimica apds homo-
geneizacdo. As amostras de solo foram
enviadas para determinacdo dos teores
de argila (densiometria), pH dgua e SMP
(potenciometria), M.O. (espectrosco-
pia); Al, Ca, Mg (KCl/espectrofotometria
de absorcdo atémica); P (Mehlich*/co-
lorometria) e K (Mehlich!/fotdémetro de
chamas).

Os dados foram submetidos a
analise de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e de varidncia pelo teste
F utilizando-se os programas Sisvar e
R. Quando constatada diferenga entre
tratamentos ao nivel de 5% de proba-
bilidade do erro, foi realizada analise
de regressao, utilizando-se os modelos
que melhor se ajustaram aos dados e ao
fenémeno investigado. Para compara-
¢do entre os tipos de solo e entre o uso
ou ndo de adubacdo foi realizado teste
de Tukey para comparacdo de médias,
também ao nivel de 5%. Para os dados
oriundos das amostras de solo, foram
utilizados apenas os tratamentos sem
adubacdo solivel a fim de comparar
apenas o efeito do po de basalto.

Resultados e discussao

Ndo foram observados efeitos fi-
totoxicos ou de deficiéncia nutricional
em nenhum dos tratamentos, tanto no
cultivo da alface, quanto no do repolho
(Figura 1). Em ambos os cultivos, em
relagdo a produtividade, houve efeito
triplo de interagdo entre as doses de pd
de basalto, os tipos de solos e o uso ou
ndo da adubacgdo soltvel. Dessa forma,
os dados serdo apresentados em cada
cultura, com o efeito das doses sobre
cada tipo de solo, em ambas as situa-
¢Oes: sem e com adubacgdo.

Tabela 2. Teores de nutrientes (%) do pd de basalto filler (Bas_K) da Mineradora Kerber & Cia

de Porto Unido (SC, 2021)

Table 2. Nutrient contents (%) of filler basalt powder (Bas_K) from Mineradora Kerber & Cia

de Porto Unido (SC, 2021)

Sio, ALO, Fe,0, CaD MgO TiO,

Bas_K 50,7 12,9

Branco 96,6 0,13

13,1 8,37 5,02 349 0,47

1,19 0,03 <0,1 <0,01 <0,01 <0,1

P,0, NaO KO MnO
262 1,73 017
<0,01 0,02

Nos tratamentos sem adubagdo
soluvel, foi observado aumento da pro-
dutividade da alface na maior dose de
pé de basalto filler, quando cultivada
em Neossolo, ndo sendo esse efeito
observado no Cambissolo (Figura 2a).
A aplicagdo de até 100g vaso™ de po
de basalto filler, em ambos os solos,
ndao promoveu nenhum incremento na
alface e as produtividades observadas
sem adubacgdo soluvel (em média de
50g de alface vaso™) foram quase quatro
vezes menores que a média dos trata-
mentos com adubagdo (Figura 2b). A
cultura da alface é dependente de altas
doses de insumos soltveis que atendam
as necessidades nutricionais no curto
periodo do seu ciclo de produgdo. Des-
sa forma, o uso de um insumo com bai-
xas concentragdes de nutrientes como
0 p6 de basalto ndo foi apto a atender,
no curto prazo, as demandas da cultura.
Sem o uso da adubagdo sollvel houve
um pequeno incremento na produtivi-
dade da alface na dose equivalente de
20t ha' de pd de basalto no Neossolo,
o que indica efetividade do produto (Fi-
gura 2a). Doses dessa magnitude ndo
sdo economicamente viaveis, mas esse
resultado contribuiu para confirmar

que, mesmo altas doses de p6 de ba-
salto filler ndo causam danos a cultura
da alface e, mesmo em um ciclo extre-
mamente rapido, conseguiram atender
parte da demanda em nutrientes.

Com o uso da adubagdo soluvel,
por outro lado, houve interagdo nega-
tiva das doses de po de basalto com o
adubo, sendo que no Cambissolo houve
uma reducdo linear na produtividade
da alface com o aumento das doses do
basalto (Figura 2b). Por outro, no Neos-
solo, as doses de 50 e 100g vaso™ redu-
ziram a produtividade da alface quando
misturadas ao adubo soltvel, mas ndo
houve efeito com a dose de 200g vaso
!, Dessa forma, para a cultura da alface,
nao é indicada a mistura do pé de basal-
to filler ao adubo soluvel.

No cultivo do repolho, nos tratamen-
tos sem adubacao soluvel, os resultados
da aplicagdo das doses de po de basalto
filler foram bastante promissores. Ao
contrdrio do resultado observado na al-
face, no cultivo inicial do repolho as do-
ses de 50 e 100g vaso de pd de basalto
promoveram um aumento significativo
na produtividade (Figura 3a), sendo
inclusive superiores aos observados
com o uso da adubagdo recomendada

Figura 1. Vista geral dos experimentos de alface (a) e de repolho (b) com doses de po de
basalto aos 25 dias apds o transplante das mudas. Itajai, 2022. Foto: Rafael R. Cantu

Figure 1. General view of the lettuce (a) and cabbage (b) experiments with doses of basalt
dust 25 days after transplanting the seedlings. Itajai, 2022. Photo: Rafael R. Cantu

’IN MAPA n2 05/2016, em seu Artigo 42 — Parametros Desejaveis: 1) Em relagdo a especificacdo de natureza fisica pode ser filler, pé ou farelado (Anexo | da
Instrugdo Normativa); 2) Em relagdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso/peso; 3) Em relagdo ao teor
de 6xido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1% (um por cento) em peso/peso.
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(Figura 3b). Valores acima de 100g de
repolho g vaso® somente com o uso de
pé de basalto, em doses equivalentes
a 5t ha?, para os dois tipos de solo sdo
resultados extremamente importantes
na validacdo do produto, indicando po-
tencial como fornecedor de nutrientes,
mesmo no curto prazo (Figura 3a).

Nos dois solos a maior dose do pd
de basalto promoveu efeito inverso na
produtividade do repolho: enquanto no
Neossolo houve uma correlagdo positi-
va até a dose equivalente a 10t ha' e re-
ducdo com a dose equivalente a 20t ha,
no Cambissolo a maior produtividade
do repolho foi observada na maior dose
de pd de basalto. Apesar dessas varia-
¢Bes, a dose equivalente a 5t ha' de p6
de basalto filler foi a mais efetiva no cul-
tivo do repolho, sem o uso da adubacao
soluvel.

De forma semelhante ao observado
no cultivo da alface, as doses de pé de
basalto apresentaram uma correlacdo
negativa com a adubacdo no Cambis-
solo, o que resultou em uma reducdo
linear na produtividade do repolho (Fi-
gura 3b), sendo que esse efeito nio foi
observado no Neossolo. Na cultura do
milheto, Souza et al. (2017) ndo verifica-
ram correlacdo negativa de doses de pd
de rocha com adubacéo soltvel, sendo
gue o aumento das doses promoveu au-
mento da producdo da cultura.

De um modo geral, ndo foram ob-
servados efeitos das doses de pé de ba-
salto filler sobre a composicdo quimica
do tecido vegetal da alface cultivada em
ambos os solos, a exce¢do do teor de
potassio e de zinco (Tabela 3).

Houve aumento da concentragao de
potdssio nas folhas de alface com o au-
mento das doses, com e sem o uso da
adubacdo soluvel. Isso indica que, mes-
mo com a menor solubilidade do produ-
to, a concentragdo de potassio no pé de
basalto, que é em torno de 1,7% (Tabela
1), permitiu um aumento na absorcdo
do nutriente pelas plantas. Este fato
deve estar vinculado a maior mobilida-
de do potassio, tanto no solo, quanto no
tecido foliar, que permitiu que, mesmo
em uma cultura de ciclo rapido como
a alface, ocorresse uma maior absor-
¢do. Considerando-se a importancia do
potassio para a agricultura e a enorme
dependéncia do pais para sua aquisicao,
a efetividade do po6 de basalto filler
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Figura 2. Efeito de doses de po de basalto no cultivo da alface em dois diferentes tipos de solo
(Neo e Camb), sem (a) e com (b) adubagdo, Itajai (SC, 2022)

Figure 2. Effect of doses of basalt dust on lettuce cultivation in two different types of soil (Neo
and Camb), without (a) and with (b) fertilization, Itajai (SC, 2022)
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Figura 3. Efeito de doses de p6 de basalto no cultivo de repolho em dois diferentes tipos de
solo (Neossolo e Cambissolo), sem (a) e com (a) adubagdo, Itajai (SC, 2022)

Figure 3. Effect of basalt dust doses on cabbage cultivation in two different types of soil
(Neosol and Cambisol), without (a) and with (a) fertilization, Itajai (SC, 2022)

deve ser testada em outras culturas, a
fim de se confirmar seu potencial como
fornecedor desse nutriente.

Por outro lado, ao contrério do que
ocorreu com o potassio, o teor de zin-
co reduziu nas folhas de alface com o
aumento das doses. Isso ocorreu de
forma mais acentuada nos tratamentos
que receberam adubacgdo soluvel, indi-
cando uma correlagdo negativa entre o
adubo e o po de basalto, o que reforca a
guestdo do ndo uso conjunto de ambos
0Ss insumos.

Para os demais nutrientes avaliados
ndo houve efeito das doses, mas houve
efeito da adubagdo, como esperado
(Tabela 3). Foi observado que para os
teores de fdsforo, potdssio, manganés
e ferro o uso da adubacdo soluvel pro-
move um aumento significativo desses
nutrientes nas folhas de alface, que ndao
sdo alcangados apenas com o uso do pé
de basalto, nem mesmo nas maiores
doses.

No solo, o pé de basalto filler foi efe-
tivo em alterar os atributos quimicos,
quase quatro meses apds sua aplicacdo
no solo, sendo esse efeito mais acen-
tuado no Neossolo (Figura 4). Houve

aumento do pH e nos teores de fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca) e na satu-
racdo de bases (V%) do solo com o au-
mento das doses do produto. O produto
foi efetivo em aumentar o pH do solo
até a dose de 100g vaso™? (equivalente a
10t ha?), chegando a um pH préximo a
6,5 no Neossolo. Resultados como esse
justificam o uso do produto como corre-
tivo para situagdes em que o acesso ao
mesmo seja facilitado, evitando custos
excessivos com transporte. Além disso,
o0 aumento do pH com o uso de até 10t
ha! de p6 de basalto filler viria acom-
panhado do aumento do teor de fésforo
no solo, qualificando ainda mais o uso
do produto.

Os resultados obtidos neste trabal-
ho se assemelham aos obtidos por Con-
ceicdo et al. (2022), que avaliaram, em
dois tipos de solo, doses de até 8t.ha*
de um po de basalto com composicdo
muito semelhante ao utilizado neste
trabalho e observaram aumentos line-
ares nos teores de P, K, Ca, Mg e V%,
sendo que, nas maiores doses, houve
aumento de mais de 15 vezes na con-
centragdo desses nutrientes no solo que
no tratamento testemunha. De forma
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Tabela 3. Teor de macro e micronutrientes no tecido vegetal de alface cultivada com e sem adubacdo soltvel e com aplicacdo de doses de

po de basalto filler (Itajai, 2022)

Table 3. Macro and micronutrient contents in plant tissue of lettuce grown with and without soluble fertilizer and with application of doses

of basalt filler dust (Itajai, 2022)

Macronutrientes

P Ca Mg S K
Adubagao com sem com sem com sem com sem com sem
Doses g kgt
0 8,6 3,25 10 8 4,2 4,65 2,55 2 63,25 26,15
50 7,6 4,15 10,25 9,5 4,4 4,5 2,35 2 60,15 28,15
100 9,65 3,2 12 9,5 4,3 4,75 2,6 2 67,15 25,55
200 8,3 4,1 11,85 8,5 4 4,7 2 2,3 78 30,65
Média 8,5a 3,6b 11,02 a 8,9a 4,2 a 4,7 a 2,4a 2,1a 67 a 28b
P>F ns ns ns ns ns ns ns ns * *
Equa = = = = = = = = L L
Micronutrientes
Cu Zn Mn Fe
Adubagao com sem com sem com sem com sem com sem
Doses mg kg?
0 6,3 5,9 60,5 55,5 259 84 235 255 18,5 18,5
50 7,5 5,8 56,5 55 340 90 325 244 16,5 18,5
100 8 5,9 48 45 271 73 309 204 19 17,5
200 7,1 6,9 34 52,5 221 84 189 212 16 18,5
Média 7,2a 6,1a 50a 52a 273 a 83b 264 a 229 b 17,5a 18,3 a
P>F ns ns * ns ns ns ns ns ns ns
Equa - - L - - - - - - -
) A o — =107 @ e o o
| e % L { i } i & Cambison = A0 =000 @ Neomoa = 908048k FF =058 E
P o : alA = |
" 1 —
,: L amman amae Nl } T ot @ e = s enin Figura 4. Efeito de doses de pé de basalto
- + I filler sobre o pH, soma de bases (V%) e os
- _— c 1 i teores de P, K e Ca do solo, 120 dias apds a
;E““ ; E B t ! aplicagdo (Itajai, 2022)
w k3 : “ Figure 4. Effect of doses of basalt filler
n 1 dust on pH, sum of bases (V%) and P, K
oint + s s + o % + + + | and Ca contents of the soil, 120 days after
iz e dakekconstsandy oo application (Itajai, 2022)

semelhante em relacdo a efetividade
dos pés de rocha nos atributos do solo,
Souza et al. (2017) observaram aumen-
to do pH e da CTC do solo com o uso
de quatro doses do remineralizador, cal-
culadas em fungdo do teor de potassio,

até a dose de 8t ha™ do produto.
Diferentemente do que poderia ser
esperado, em func¢do da maior concen-
tracdo no produto, o potassio ndo apre-
sentou aumento significativo no solo
até a dose de 100g vaso™ do produto.

Foi observado efeito quadratico posi-
tivo, apenas no Neossolo, quando foi
aplicada a dose maxima avaliada (200g
vasol), sendo que nessa dose os teores
de P e Ca também apresentaram au-
mentos muito altos, indicando um claro
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efeito de acimulo no solo (Figura 15).

Ndo houve efeito das doses ape-
nas sobre a matéria organica do solo
(P>0,1376), sendo que os demais nutri-
entes (Al, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe) foram
afetados pelas doses, mas de formas di-
ferenciadas entre os dois tipos de solos
(Tabela 4).

Dos  micronutrientes  avaliados,
houve uma correlagdo positiva das do-
ses com o teor de cobre e negativa com
os teores de zinco e manganés, que
reduziram em funcdo do aumento das
doses (Tabela 4) no Cambissolo, o que
esta de acordo com o esperado para o
comportamento desses nutrientes no
solo, em fun¢do do aumento do pH ob-
servado.

O pd de basalto filler avaliado apre-
senta viabilidade agron6mica, melho-
rando aspectos da fertilidade do solo e
promovendo incremento da produgdo
vegetal, sem apresentar aspectos de
toxicidade sobre as plantas, até a dose
avaliada de 20t.ha™.
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Tabela 4. Efeito de doses de pd de basalto filler sobre a matéria orgénica do solo (M.0O.S.),
CTC e teores de magnésio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) do solo, 120 dias
apos a aplicagdo (Itajai, 2022)
Table 4. Effect of basalt filler dust doses on soil organic matter (M.0.S.), CTC and soil
magnesium (Mg), copper (Cu), zinc (Zn) and manganese (Mn) content, 120 days after the
app (Itajai, 2022)

Dose M.O.S. Mg CTC Cu Zn Mn
C 0 2,9 0,97 8,1 2,2 2,9 9,1
a 50 2,8 1,17 8 3,4 2,9 7,6
m
b 100 2,6 1,1 8,8 4,6 2,7 4,9
i
s 200 2 1,1 9,4 4,8 2,2 3,5
S P>F ns Q L Q L L
o
| R2 - 66% 88% 99% 88% 92%
o . 0,92+0,002x- 2,11+0,003x-

Equacgao - 0,000%2 7,9+0,007x 0,000x2 2,98-0,04x 8,8-0,03x
0 2,7 1 7,4 3 3,6 2,6
N 50 2,6 0,9 8,3 4,6 2,5 2,5
€ 100 2,6 0,8 7,8 5,3 59 2,5
3
s 200 2,4 1,2 9,8 6,1 5,9 2,5
(o] P>F ns Q L L Q ns
I R2 ; 89% 80% 87% 99% ;
o
~ 1,03-0,004x+ 3,7-0,04x+
Equagdo - 0,000x2 7,33+0,01x 3,49+0,0014x 0,000x2

Sul: Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo - RS/SC, 2016. 316p.
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ARTIGO CIENTIFICO

Cultivo da macroalga Kappaphycus alvarezii em diferentes
sistemas de plantio no litoral norte de Santa Catarina

Robson Cardoso da Costa', Eliziane Silva?, Giovana Rodrigues Willem? e Gilberto Caetano Manzoni*

Resumo — Com a demanda na indUstria mundial pela obtengao de compostos bioativos extraidos das algas marinhas e a
oportunidade de fomentar o cultivo de macroalga na maricultura catarinense, o estudo teve como objetivo avaliar a taxa
de crescimento diario de duas linhagens (verde e marrom) da macroalga Kappaphycus alvarezii em diferentes métodos de
plantio (tie-tie e rede tubular) entre as esta¢des do ano na Enseada do Itapocoroy, Penha. Os maiores valores para a taxa
de crescimento diario (TC% dia ') foram verificados durante o periodo de verdo (5,98 +0,44) para o tratamento tie-tie na
linhagem verde e os menores para o inverno (1,31+0,96) no tratamento rede tubular na linhagem marrom. Os resultados
registrados para a (TC% dia ) apresentaram uma correlagdo positiva com a temperatura ao longo do periodo experimental.
Foram observadas diferencgas estatisticas (p<0,05) para o método de cultivo durante as estagGes de verdo e inverno, sendo a
técnica de tie-tie superior a de rede tubular em ambos os periodos. A taxa de crescimento da linhagem de coloragéo verde foi
superior (p<0,05) a marrom apenas na estagdo de inverno. Conclui-se que é possivel cultivar a espécie da macroalga no litoral
do Norte Catarinense, sobretudo em sistema de cultivo tie-tie nas esta¢des de verao e inverno, priorizando as linhagens de
coloragdo verde no inverno.

Termos de indexagdo: Maricultura; Algicultura; Algas marinhas; Taxa de crescimento didrio.
Culture of macroalgae Kappaphycus alvarezii in different systems on the north coast of Santa Catarina

Abstract — Given the increasing demand of the global industry for obtaining bioactive compounds extracted from seaweed
and the opportunity to promote the cultivation of seaweed in mariculture in Santa Catarina, this study aimed to evaluate the
daily growth rate of two strains (green and brown) of the seaweed Kappaphycus alvarezii in different cultivation methods
(tie-tie and tubular net) through the seasons, in the Enseada do Itapocoroy, Penha. The highest values for the daily growth
rate were observed during the summer (5,98 +0,44) for green lineage tie-tie treatment and the lowest values (1,31 +0,96) for
the treatment of tubular mesh in the brown lineage, during the winter. The results recorded for the daily growth rate showed
a positive correlation with temperature throughout the experimental period. Statistical differences (p<0.05) were observed
in the cultivation method during the summer and winter, on which the tie-tie technique was superior to the tubular net, in
both periods. The growth rate of the green color lineage was higher (p<0.05) than the brown lineage only in the winter. It is
concluded that it is possible to cultivate this seaweed species on the north coast of Santa Catarina, mainly using the tie-tie
cultivation system on both seasons, summer and winter, prioritizing green strains in the winter.

Index terms: Mariculture; Algiculture; Seaweed; Daily growth rate.

Introdugao aumento de 6,7 milhdes de toneladas produgdo mundial, com 35,1 milhdes de
com relagdo a producdo de 2018, toneladas comercializadas em 2020. As

A producio aquicola mundial de movimentando uma economia de exportagBes globais de algas marinhas
pescados oriundos da aquicultura 285,1 bilhdes de dodlares. Entre os aumentaram de 65 milhdes de ddlares
atingiu um total de 122,6 milhdes de organismos aquicolas cultivados, as em 1976 para 1,1 bilhdo em 2020.

toneladas em 2020, promovendo um macroalgas representam 28,6% da China, Indonésia e Coréia do Sul sdo
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os principais paises exportadores do
produto. Dentre as espécies cultivadas
destaca-se a Kappaphycus alvarezii com
1,6 mil toneladas comercializadas em
2020 (FAO, 2022).

O cultivo desta espécie de
macroalga é de extrema importancia
para suprir as demandas de industrias
farmacéutica, alimenticia e cosmética
mundial (FAO, 2018). Visto que, na
sua composicdo nutricional ha a
presenca de carragenana, que é fonte
de matéria-prima para a extragdo
de ficocoloides (RUDKE et al., 2020),
além de servir para extragdo de
compostos fendlicos que sdo utilizados
como propriedades antioxidantes e
antimicrobianos (BHUYAR et al., 2020)
no desenvolvimento de tecnologia de
alimentos (MOHAMMAD et al., 2019),
como fonte alternativa de energia
natural através da producdo de bio-
(SANTHOSH & PERIYASAMY,

2023) e na extracdo de fitormonios,

dleo

micro e macronutrientes, vitaminas e
aminoacidos, que sdo utilizados como
bioestimulantes naturais em culturas
agricolas (GELLI et al., 2020).

No Brasil, a K.
introduzida legalmente no ano de 1995

alvarezii  foi

com linhagens originarias das Filipinas,
importadas do Japao pela Universidade
de S3o Paulo (USP) (OLIVEIRA, 2019).
Mais tarde, surgiram os primeiros
cultivos comerciais no estado do Rio
de Janeiro, com mudas importadas da
Venezuela para o litoral de Ilha Grande
em 1998 (CASTELAR et al., 2009) e para
fins experimentais no estado de Santa
Catarina a partir de 2008 (HAYASHI et
al., 2011).

Apesar das pesquisas comprovarem
que esta espécie apresenta baixo
risco bioinvasivo no litoral catarinense
(HAYASHI et al., 2010; CASTELAR et al.,
2009), e possui potencial agronémico e
bioecondmico para o cultivo (SANTOS,
2014),
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

somente no ano de 2020,

e dos Recursos Naturais Renovaveis
(lbama) concedeu aos maricultores a
autorizagdo ambiental para o cultivo
comercial nos parques aquicolas do
estado de Santa Catarina.

Atualmente o cendrio da algicultura
no litoral de Santa Catarina mostra-
se promissor, com a producdo de
300,35 toneladas comercializadas em
2023, representando um aumento
de 200% com relagdo a safra de 2022
(SANTOS, 2023). Esta expectativa do
setor produtivo estd relacionada com
a demanda do mercado pela obtencdo
desta biomassa, especificamente para o
liquido extraido destas algas, conhecido
também como biofertilizante (GELLI et
al., 2020). Este produto é utilizado na
agricultura, agindo como estimulante
desenvolvimento
dos cultivares (KARTHIKEYAN &
SHANMUGAM, 2016).
impulsionados

natural no

Desta forma,
pelo comércio, os
maricultores estdo adaptando suas
fazendas marinhas de moluscos para
cultivar macroalgas (SANTOS, 2023).

Os sistemas mais comuns utilizados
para a producdo de algas em escala
comercial no mundo s3o baseados
na técnica de amarragdo das mudas
em linhas longas denominada tie-tie
ou acomodadas no interior de redes
tubulares em formato linear, fixadas
em off-bottom, longlines flutuantes ou
jangadas (GOES & REIS, 2011).Todavia,
os algicultores catarinenses estdo
optando por diferentes métodos, de
acordo com as condigdes oceanograficas
dos locais de cultivo, mas com uma
ligeira preferéncia pelo método tie-tie
(SANTOS, 2023).

Ndo obstante, além dos
diversificados métodos de plantio para
cultivar macroalgas, outro fator que
pode contribuir para o desempenho
da espécie sdo as diferentes linhagens
(GELLI et al., 2020). A existéncia de
coloragbes variadas é

cepas com

relatada na literatura ha décadas. As

diferengas nas suas caracteristicas
fisiolégicas e o desempenho durante
o cultivo podem ser relacionados
com a fotossintese. Além disso, os
propdagulos de coloragdo verde exibem
um mecanismo fotossintético superior
as demais linhagens, devido a sua
capacidade de absorver a incidéncia
luminosa, por apresentar maiores
quantidades de pigmentos acessorios
na sua estrutura celular (AGUIRRE-VON-
WOBESER et al., 2001).

Neste sentido, considerando-se a
existéncia de uma cadeia produtiva
da  maricultura estabelecida em

Santa Catarina e a possibilidade

de implementar uma atividade da
algicultura no litoral norte catarinense,
o trabalho teve como objetivo avaliar
a taxa de crescimento didrio de
duas linhagens (verde e marrom) da
macroalga K. alvarezii cultivadas em
diferentes métodos de plantio (rede
tubular e tie-tie) durante as estacOes
de verdo, outono, inverno e primavera
na Enseada do Itapocoroy, em Penha,
Santa Catarina.

Materiais e métodos

O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso contendo dois
fatores, sendo o fator a: métodos de
plantio ((rede tubular (RT) e tie-tie (TT));
fator b: Tipos de linhagens (marrom
(MA) e verde (VE)), mantidos em quatro
repeticdes. As mudas das linhagens
de cor da macroalga K. alvarezii foram
doadas pelo Centro de Desenvolvimento
em Aquicultura e Pesca (Epagri/Cedap).

O tratamento método de plantio em
rede tubular (RT) recebeu, cerca de 200g
de talos da alga distribuidas de forma
aleatéria em 80cm de rede tubular de
polietileno com aberturade 70mm entre
nés. Ja o sistema em tie-tie (TT), os talos
foram fixados através de nés de lago
perpendicular ao cabo de polietileno
com 10mm de diametro. Cerca de 8
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talos contendo aproximadamente 25g
foram distribuidos em 80cm no formato
linear. As unidades experimentais do
fator (b) foram confeccionadas somente
com talos de coloragdes verde ou
marrom, separadamente. O cultivo foi
conduzido em sistema fixo flutuante
com as unidades fixadas na posicdo
horizontal préximo a superficie do mar.

Mensalmente, as unidades
experimentais foram avaliadas. Para
isso, todas as unidades experimentais
foram coletadas no mar e transferidas
para o laboratdrio, onde foram pesadas
separadamente, com auxilio de uma
balanca digital Toledo Plus®. Apds ser
realizada a avaliagdo, novas unidades
foram confeccionadas com talos da
mesma linhagem, para cada unidade
experimental, durante todo o periodo
do experimento. Como método de
analise de desempenho agronomico foi
utilizada a equagdo descrita por (YONG
et al., 2013):

1
TC = (ﬂ)r —1|x100
Mi

em que (Mf) é a massa final(g), (Mi) é a
massa inicial (g), (t) é o tempo de cultivo
emdias e o resultado (TC) é expresso em
taxa de crescimento por dia (% dia?).

A temperatura foi registrada a cada
24 horas ao longo de todo o periodo
experimental através da instalagdo do
aparelho digital TID-BIT Hobo® préximo
ao local em que foram fixadas as
unidades experimentais. Os resultados
observados nas avaliagbes mensais
foram reunidos em médias trimestrais
considerando as estagdes do ano
(outono, inverno, primavera e verdo),
com inicio no més de junho de 2022 e
o término em junho de 2023. Os dados
foram analisados através de andlise de
variancia (ANOVA) fatorial, analisando-
se métodos de cultivo e linhagens
para cada estacdo do ano. Por meio do

programa estatistico do software R ©.

Resultados e discussao

As taxas de crescimento diario (%
dia) (média % desvio padrdo) avaliadas
durante o periodo experimental
variaram do menor valor de 1,31 +0,96
(% dia') no método rede tubular (RT)
linhagem marrom (MA) de inverno até
o maior de 5,98 +0,44 (% dia') para o
tratamento tie-tie (TT) linhagem verde
(VE) na estacdo do verdo (Figura 1).
Resultados similares foram observados
no desempenho da espécie cultivadas
em aguas subtropicais do litoral
catarinense com variagdes na taxa de
crescimento diario de 1,03 até 5,42
(% diat) em (COSTA, 2019) e de 0,34
até 5,12(% dia?) segundo HAYASHI et
al., (2011). Da mesma forma, como
registrado por Hayashi (2007); Gelli
(2019); Oliveira et al. (2019) no litoral
de Ubatuba, com uma variacdo entre
52a7.2(%dial),4,76a8,72 (% dia?) e
3,82 6,2 (% dia?), respectivamente. Por
fim, foi observada também no litoral
sudoeste do estado do Rio de Janeiro
uma taxa de crescimento variando de
3,2 a 3,4 (% dia) (GOES & REIS, 2011) e
-2,14 até 2,90 (% dia) (REIS, 2015).

Além disso, resultados semelhantes
foram presenciados no cultivo desta
espécie em outros paises, como
publicado por Hung et al. (2009), que
registraram uma faixa de crescimento
entre (1,6 a 4,6% dia™) no Vietnd. Em
estudos de Kasim & Mustafa, (2017),
valores entre (2,43 e 3,69% dia?) no
sudeste da Indonésia. Bem como, para
a costa sudeste da india (3,76 - 4,92%
dia®) (PERIYASAMY et al., 2014), para
o litoral das Filipinas (1,61 a 8,58%
dia?) (ORBITA, 2013), no sudoeste
de Madagascar (3,90 a 5,46% dia
1) (ATEWEBERHAN et al., 2015) e na
Peninsula do México (2 a 7,1% dia?)
(MUNOZ et al., 2004).

Segundo Hayashi et al.,, (2010), o
desempenho da espécie K. alvarezii
marinhas

cultivada em fazendas

pode estar associado ndo somente as
linhagens adquiridas, mas a uma série
de parametros ambientais. Contudo,
estudos relatados por Paula et al.,
(2002) constataram que a temperatura
da agua do mar influencia diretamente
na (TC% dia) e mantém um padrdo de
sazonalidade positivo entre as varidveis.

Neste contexto, com relacdo as
taxas de crescimento didrio (% dia), foi
possivel observar diferenca significativa
(p <0,05) para o tratamento método de
plantio durante as estagGes de verao
e inverno, sendo que o tratamento
(TT) foi superior ao (RT) em ambos os
periodos. Estes resultados encontrados
divergem dos estudos elaborados por
Reis et al.,, (2015), onde os autores
notaram um melhor desempenho para
o crescimento da espécie no sistema
rede tubular no litoral do Rio de Janeiro,
com resultados significativos de (2,90%
dia ). Os autores ressaltam ainda que
estes valores negativos (- 2,14% dia 1)
registrados no sistema tie-tie foram
relacionados com intempéries do
tempo, como fortes ventos e correntes
maritimas, o que ndo foi observado
durante o periodo experimental do
presente estudo. Ndao obstante, estudos
de comparacdo entre os diferentes
sistemas de plantio foram relatados
por Gdes & Reis, (2011) em que o
sistema de cultivo tie-tie demonstrou
um rendimento (3,4% dia™) semelhante
ao sistema de rede tubular (3,2% dia?)
durante o periodo da primavera na Baia
de Sepetiba, litoral do Rio de Janeiro.

A macroalga K. alvarezii é
uma espécie originaria de regides
tropicais e cresce bem em aguas
com temperaturas entre 20°C e 32°C.
Sendo possivel registrar maiores taxas
de crescimento no periodo de verdo
entre valores médios de temperatura
de 27,1°C e 27,9°C (HAYASHI et al.,
2011).

valores encontrados no atual estudo,

Deste modo, ratificam-se os

onde, apds analisar a relagdo entre as
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Figura 1. Média + desvio padrdo da temperatura (°C) e a taxa de crescimento (% dia?) da
macroalga Kappaphycus alvarezii para os tratamentos método de cultivo tie-tie (TT) e rede
tubular (RT), linhagens Verde (VE) e marrom (MA) no periodo 2022/23

Figure 1. Mean and standard deviation (+-) and growth rate (% day*) of the seaweed
Kappaphycus alvarezii for the cultivation methods, tie-tie (TT) and tubular net (RT), and the
two strains, Green (VE) and Brown (MA), during the experimental period 2022/23
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Figura 2. Correlacdo dos valores (média) da taxa de crescimento (% dia™) da macroalga
Kappaphycus alvarezii para os tratamentos rede tubular (RT), tie-tie (TT), linhagem Marrom
(MA) e verde (VE), com a temperatura (°C) registrados durante no periodo 2022/23

Figure 2. Correlation of the growth rate mean of the seaweed Kappaphycus alvarezii for the
cultivation methods tubular net (RT) and tie-tie (TT), and the two strains, Brown (MA) and
Green (VE), and the temperature (°C), during the experimental period 2022/23

taxas de crescimento e a temperatura
(Figura 2), obteve-se uma correlagdo
positiva e um Coeficiente de Pearson
forte (0,90), com valores semelhantes
aos encontrados por Gelli (2019), que
apresentou coeficientes de 0,80 a 0,90
para o cultivo da macroalga no litoral
paulista.

Neste sentido, analisando os
registros de temperatura durante o
periodo experimental, a maior média
(26,8+1,2°C) foiverificada paraaestagdo
de verdo, sendo que neste periodo
foram observados os maiores valores da

taxa de crescimento diario (% dia) para
os tratamentos (TT) (VE) (5,98 +0,44) e
(MA) (5,59 +1,09). Destaca-se que estes
valores mostraram-se superiores aos
observados por Hayashi et al., (2011) e
Costa (2019), que utilizaram sistema em
redes tubulares para algas cultivadas
no verdao e constataram valores de
crescimentos diarios de 5,12 e 5,42
(% dial). No entanto, ao comparar
os resultados obtidos com estudos
realizados em dguas com temperaturas
tropicais do litoral sudeste brasileiro,

foram encontrados valores inferiores
aos descritos por Hayashi (2007);
Gelli, (2019); Oliveira et al., (2019),
que atingiram valores maximos de
crescimento de 7,2, 8,7 e 6,2 (% dial),
respectivamente.

Contudo, no tocante ao
comportamento das macroalgas para os
periodos de meia estagdo, foi possivel
observar uma taxa de crescimento
didrio (% dial) para a estacdo de
outono, do maior valor registrado (4,69
+1,02) para o tratamento (TT) (VE) até o
menor valor (4,37 £2,02) no tratamento
(TT) (MA). E também, para a estagdo da
primavera, a taxa variou de (4,07 +0,64)
para o tratamento (TT) (VE) até (3,64
+0,8) no tratamento (TT) (MA). Nao
houve diferengas significativas entre os
tratamentos (TT) (VE) e (MA), (RT) (VE)
e (MA) nestes periodos experimentais.
Estes resultados sdo semelhantes aos
apresentados por Costa (2019), em que
a espécie exibiu um desempenho no
periodo de outono, entre os valores de
4,31+0,15 (% dia!) para linhagem verde
e 3,86 +0,31 (% dia®) para a marrom em
Floriandpolis e 3,45 £1,05 (% dia™®) para
coloragdo verde e 2,95 +0,69 (% dia™)
para a marrom, mais ao norte do litoral
de Santa Cataria.

Segundo Santos & Hayashi (2022),
a medida que se aproxima do inverno,
o crescimento da alga vai diminuindo
e, nesse momento, a alga entra em
estresse
doengas
diminuicdo na rigidez dos talos, que

fisiolégico, apresentando

degenerativas, bem como
se tornam menos Vigorosos e mais
vulneraveis ao epifitismo. Dessa forma,
justificam-se os resultados inferiores
(P<0,05) observados para o método de
cultivo em rede tubular no inverno, pois
o material utilizado para a confecgdo
desta técnica apresenta maior area
superficial. Quando alocadas no mar,
estas estruturas permitem a atragao
de organismos

competidores que

reduzem o crescimento da macroalga
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com relagdo ao método tie-tie, em que
os talos permanecem em constante
movimentacdo através da corrente
marinha, dificultando a fixacdo de
individuos incrustantes e promovendo
o melhor desempenho neste sistema.
Ao contrario que foi relatado
por Mufioz et al. (2004), no qual o
desempenho ndo foi significativo para
as linhagens de coloragGes verde,
marrom e vermelha cultivadas no
México, assim como para as linhagens
verde e marrom nas Filipinas Hurtado
et al., (2001), no presente trabalho
houve maior crescimento (P<0,05) para
o tratamento (VE) com relacdo ao (MA),
no periodo de inverno. Estes resultados
observados podem estar associados ao
comportamento fisioldgico da espécie
para esta estagdo, uma vez que as algas
marinhas sdo consideradas organismos
fotossintetizantes capazes de capturar
e converter a energia solar em energia
quimica. Porém esta absorcdo da
luz depende diretamente da funcdo
dos pigmentos fotossintetizantes e
dos pigmentos acessorios presentes
em todas as algas. Estas estruturas
denominadas como ficobiliproteinas
(ficoeritrina e ficocianina) formam um
arranjo geométrico, promovendo uma
cadeia de transferéncia de fétons em
sequéncia: ficoeritrina > ficocianina >
aloficocianina > clorofila a. (NELSON
& COX, 2022). E importante sobretudo
salientar que em espécies de macroalgas
que vivem em ambientes com maiores
oscilagdes de intensidade da luz na
coluna d’dagua ao longo do dia, as
propriedades espectrais dos pigmentos
acessorios contribuem para uma maior
eficiéncia na captagdo e transferéncia
de energia obtida da radiacdo solar.
Desta forma, uma das vantagens
evolutivas das algas vermelhas é a
presenca majoritaria de pigmentos
acessorios azuis e vermelhos, o que
possibilita a sobrevivéncia dessas algas

em profundidades onde a luz quase nao
penetra. Todavia, a baixa irradiancia
podem causar mudangas na estrutura
celular, mais  precisamente  nos
mecanismos de captacdo de luz, para
que a absorcdo de luz seja otimizada.
Nestes ambientes, os talos adquirem
uma coloragdo pdélida causada pela
producdo de maiores quantidades de
pigmentos acessdrios para aumentar a
captura de luz (GRAHAM et al., 2009).
Neste sentido, estudos elaborados em
condig¢Oes controladas por Aguirre-Von-
Wobeser et al. (2001) demostraram que
a linhagem verde da espécie K. alvarezii
apresentou niveis dos pigmentos de
ficocianina (PC) e aloficocianina (APC)
e eficiéncia fotossintética superiores
a marrom. Desse modo, os resultados
observados

significativos para o

desempenho das linhagens verde
no periodo de inverno podem estar
relacionados com a capacidade desta
linhagem de absorver luz solar, de
maneira mais eficiente, nos meses em
que o fotoperiodo didrio é menor.
Ressalta-se que, apesar da redugdo
na taxa de crescimento das algas
cultivadas no periodo de inverno, nao
foi possivel observar maiores perdas
durante o periodo experimental. Ao
(2011),

verificou taxas de crescimento diario

contrario de Hayashi, que
préximas de zero na regido da grande

Floriandépolis. Assim, as condigBes
ambientais do litoral norte de Santa
Catarina,

principalmente quando

se relaciona aos elevados valores
de temperatura da dgua do mar,
mostraram-se favoraveis ao cultivo da
espécie durante todas as estacdes do

ano.

Conclusao

O melhor sistema de cultivo da
macroalga K. alvarezii observado no
litoral norte catarinense foi o tie-tie,

sobretudo para a linhagem de coloragéo
verde durante o periodo de inverno.
Isso demostra que o cultivo desta
espécie no municipio de Penha podera
ser realizado em periodos ininterruptos
entre as esta¢des do ano.
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ARTIGO CIENTIFICO

Growth and yield of the Murcott tangor in different rootstocks
along thefirst six years in the orchard

Eduardo Cesar Brugnara', Rafael Roveri Sabiao? and Luana Aparecida Castilho Maro®

Abstract - The ‘Murcott’ tangor is among the most important cultivars to produce fruits classified as tangerines in Brazil.
Information about its interaction with some rootstocks is insufficient and sometimes conflicting, especially concerning budding
incompatibilities with Poncirus trifoliata and its hybrids. In this context, this study was conducted to evaluate ‘Murcott’
agronomic performance when grafted on different rootstocks under the edaphoclimatic conditions of western Santa Catarina
state. A total of 13 rootstocks were evaluated for effects on growth, yield, and average fruit mass over six years. The rootstocks
were divided into four groups with similar tree heights. Among the moderately tall trees, ‘Sunki’ x ‘Benecke’; ‘Rangpur’ x
‘Sunki’; ‘Sunki’ x ‘Rangpur’; ‘Fepagro C 13’; ‘Swingle’; and ‘Fepagro C37 Dornelles’ yielded more fruit per tree, whereas ‘Carrizo’
and ‘Rangpur’ x ‘Sunki’ stood out for their higher production per m? of canopy. The hybrid ‘HFD11 EEI’ had a semi-dwarfing
and ‘Flying Dragon’ a dwarfing effect, and the later had a lower average fruit mass.

Index terms: Citrus sinensis x Citrus reticulata; Tangerine; Compatibility; Poncirus trifoliata; Hybrid.

Crescimento e produgdo do tangoreiro Murcott em diferentes porta-enxertos nos seis anos iniciais do pomar

Resumo - O tangoreiro ‘Murcott’ esta entre os mais importantes cultivares destinados a produgdo de frutos classificados
como tangerinas no Brasil. As informagBes sobre sua interagdo com alguns porta-enxertos sdo insuficientes e as vezes
conflitantes, especialmente quanto a compatibilidade de enxertia com Poncirus trifoliata e seus hibridos. Entdo, este trabalho
foi desenvolvido no intuito de avaliar o desempenho agronémico do tangoreiro ‘Murcott’ quando enxertado em diferentes
porta-enxertos nas condi¢Ges edafoclimaticas do oeste do estado de Santa Catarina. Dezesseis porta-enxertos foram testados
guanto aos efeitos no crescimento, produgdo e massa média dos frutos durante seis anos. Os porta-enxertos formaram quatro
grupos com alturas de planta semelhantes. Dentre os porta-enxertos que formam plantas moderadamente altas, ‘Sunki’
x ‘Benecke,” ‘Cravo’ x ‘Sunki, ‘Sunki’ x ‘Rangpur,’ ‘Fepagro C 13, ‘Swingle’ e ‘Fepagro C37 Dornelles’ proporcionam maior
producdo de frutos por planta, enquanto ‘Carrizo’ e ‘Cravo’ x ‘Sunki’ se destacam pela maior produgdo por m® de copa. Ja o
hibrido ‘HFD11 EEI’ teve efeito semi-nanicante e o ‘Flying Dragon’ nanicante, e este Gltimo com massa média de frutos menor.

Termos para indexagao: Citrus sinensis x Citrus reticulata; Tangerina; Compatibilidade; Poncirus trifoliata; Hibrido.

Introduction

The ‘Murcott’ tangor tree is a hybrid
plant obtained by crossing a mandarin
tree with a sweet orange tree [Citrus
reticulata Blanco x Citrus sinensis (L.)
Osb.] (KOLLER & SOPRANO, 2013).

‘Murcott’ fruit is marketed as a tangerine

due to its flavor, flattened shape, and
moderate adherence of the albedo to the
endocarp, making peeling easier than
an orange. This fruit is very appreciated
and known by the consumers of fresh
tangerines. Due to its on-tree storage
until October or November, depending

on the region, it is the latest harvest
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among the widely grown tangerines. The
‘Murcott’ trees have medium vigor, high
productivity, and alternate bearing (PIO
et al., 2005).

In citrus plants propagated by
grafting, the rootstock affects, among
the nutrient

other characteristics,

content of the leaves, the production and

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1642
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development of the canopy, the size of
the fruits, the water supply, and the flow
of sap, nutrients, and growth regulators
for the canopy (VITTI et al., 2003;
YONEMOTO et al., 2004; GONZATTO et
al., 2011; VELLAME et al., 2012; TOPLU et
al., 2012; BRUGNARA & SABIAO, 2021),
leading orchards of the same canopy
cultivar to different performances.

The ‘Murcott’
cultivation in soils with a high clay or

longevity  of

moisture content depends on the use
of rootstocks tolerant to gummosis,
a necrotic disease of the roots and
trunk caused by Phytophtora spp. This
requirement limits the use of ‘Rangpur’
lime (Citrus limonia Osb.), which is the
main rootstock in Brazil, especially in
the Southeast region. On the other
hand, the trifoliate orange [Poncirus
trifoliata (L.) Raf.] and some hybrids of
it, such as the citrumelo ‘Swingle’ [Citrus
paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.], common in south Brazil, despite
resisting gummosis, are known to be
incompatible with ‘Murcott, leading
the trees to decline and die (POMPEU
JUNIOR, 1991; GARNSEY et al., 2001).
Souza et al. (1992) evaluated rootstocks
for ‘Murcott’” for 12 years in sandy
soil in Rio Grande do Sul state. They
observed the death of trees on C 14
citrange (sweet orange x trifoliate
orange crossing). In contrast, in four
other citranges, the production did not
differ from ‘Cleopatra’, ‘Cravo Taquari’,
and other Citrus spp. However, the
experimental means ranged from 15
to 57kg tree™. In Rio Grande do Sul,
some of the ‘Murcott’” combinations

considered incompatible are used

without records of incompatibility

symptoms (GONZATTO et al., 2018).
Considering the importance of the

‘Murcott’ the

cultivar, insufficiency

and conflicting information about its

interaction with some rootstocks, this
study aimed to evaluate its agronomic
performance when grafted on different
rootstocks under the edaphoclimatic
conditions of western Santa Catarina

state.

Material and methods

field

in Coronel

The experiment
established Freitas, SC
(570m altitude). The local soil is Haplic

was

Cambisol previously cultivated with
corn (Zea mays L.) and ryegrass (Lollium
multiflorum L.) pasture. In the first
20cm of the profile, main chemical
levels were 28.5% of clay, pH 5.9, CEC
of 11.1cmol dm?, 264mg dm?* of
potassium, 53.3mg dm™ of available
phosphorus, and no exchangeable
aluminum. No ftillage was performed
due to the satisfactory chemical and
condition. Seedlings

physical were

produced in a certified commercial
nursery in polyethylene bags containing
organic substrate. The propagation
material was obtained at Epagri, Itajai
Itajai, SC.

They were planted in September 2016,

Experimental Station, in
in 25cm in diameter and 30cm deep
pits, enough to accommodate the root
system, and spaced 7 x 3m (476 trees
per hectare).

A completely randomized
unbalanced design (depending on
the number of trees available) was
used, with three plants per plot. The
treatments were the ‘Murcott’ tangor
budded on 13

whose nomenclature and number of

rootstock varieties,

repetitions (n) used were:

- ‘Cledpatra’ mandarin (Citrus sunki
Hort. ex Tan), n=5;
hybrid
(Citrus limonia Osb. x Citrus reshni
Hort.), n=4;

- ‘Rangpur’ x ‘Cleépatra’

- ‘Sunki’ x ‘Rangpur’ hybrid (Citrus
limonia Osb. x Citrus sunki Hort. ex Tan),
n=4;

- ‘Rangpur’ x ‘Sunki’ EEIl hybrid
(Citrus limonia Osb. x Citrus sunki Hort.
ex Tan), n=4;

- ‘Changsha’ x ‘English  Large
Trifoliate’ citrandarin [Citrus reticulata
Blanco x Poncirus trifoliata (L.) Raf.],
n=3;

- ‘Sunki’ x ‘Benecke’ citrandarin
[Citrus sunki Hort. ex Tan. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.]; n=4;

- ‘Carrizo’ citrange [Poncirus
trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.)
Osb.], n=4;

- ‘Fepagro C 13’ citrange [Citrus
sinensis (L.) Osb. x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.],n=4;

- ‘Fepagro C37 Dornelles’ citrange
[Citrus sinensis (L.) Osb. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.], n=5;

- ‘'SCS453 Nasato’ trifoliate orange
[Poncirus trifoliata (L.) Raf.], n=4;

- ‘Flying Dragon’ trifoliate orange
[Poncirus trifoliata var. monstrosa (T.
Ito) Swing.], n=4;

- ‘HFD11 EEI, F1 tree obtained by
open pollination of ‘Flying Dragon’, n=4;

- ‘Swingle’ citrumelo [Citrus paradisi

Macf. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], n=4.

Fertilization was based on Brunetto
(2016),
expectations of 17t ha? in the fifth
year and 30t ha®in the sixth year.

et al considering  vyield

Spraying of insecticides/miticides was
conducted according to the occurrence
oleivora,

of pests (Phyllocoptruta

Anastrepha  fraterculus,  Toxoptera

citricida,  Phyllocnistis  citrella, and

Alleurocanthus woglumi). Fungicides
were used since the 5 year, in spring,
with an average periodicity of 20 days,
according to the occurrence of rains,

for suppression of Alternaria alternata.
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Weeds were managed with mowing
between rows, manual or chemical
weeding in the crowns or strips during
spring and summer, and coverage with
L. multiflorum in winter.

The trees annually received training
and pruning until the third year.
Afterwards, annual pruning at the end
of winter removed vertical branches
from the center of the canopy, up
to approximately 20% of its volume,
following Koller et al. (2013). With the
beginning of bearing, hand thinning was
performed on fruitlets in December,
keeping one fruitlet on terminal
branches shorter than 10cm and two on
the others.

The evaluations were conducted
from the beginning of fruit production
(second vyear) until six years (fifth
harvest). The fruits were harvested

alongJuly and August, and were counted

Tree Hight (m)

Cledpatra

Rangpur x Cleopatra
Sunki x Benecke
Fepagro C37 Domelles
Sunki x Rangpur
Fepagro C13
Changshax ELT
Rangpurx SunkiEEI
Carrizo

Swingle

SCS 453 Nasato
HFDI11EEI

Flying Dragon

and weighed to compose the variables
number (n2 tree?) and mass (kg tree
1) of fruits produced per tree. After
harvesting, canopies were measured for
height (m), transversal, and longitudinal
(to the row) diameters (m). With the
measured values, other variables were
calculated: the average fruit mass (g
fruit?), the canopy projection area (CPA)
(m?), the canopy volume (m3), the yield
efficiency (kg m?3) (accumulated fruit
mass up to the sixth year divided by the
canopy volume in the sixth year), and
shape index (CPA divided by height).
Data were checked for normality
and variance of homogeneity and
then submitted to analysis of variance
(ANOVA). In
rootstock effect, Scott-Knott tests were

cases of significant

performed. The relationships among

the response variables were analyzed
using a Principal Component Analysis

Canopy projection

and biplot charts. Statistical analyses
were performed in R 4.1.0 software
amended with the ScottKnott package
(JELIHOVSCHI et al., 2014; R CORE
TEAM, 2021).

Results and discussion

The ANOVA

differences between rootstocks in all

showed significant
dependent variables. The Scott-Knott
test grouped the rootstocks into four
groups with differences in tree height
(Figure 1). ‘Cleopatra’ and the ‘Rangpur’
x ‘Cleopatra’ hybrid formed a group of
taller trees (tall group), whose averages
(3.1 and 3.04m) were more than
double that of ‘Flying Dragon’ (1.42m)
(dwarfing group). The ‘HFD11 EEI” hybrid
constituted the moderately dwarfing
group, with a height of 2.07m, higher
than ‘Flying Dragon’, but lower than the

area (m) Canopy volume (m) Shape index
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I S° . 70 -
I 7.7 I 70 . o
I o0 N o0 N
I 7.7 I <o P
I 70 I 1 ———
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43 30 -
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Figure 1. Canopy height, projection area, volume, and shape index of ‘Murcott’ tangor trees on different rootstocks. Same color bars
represent means with no significant difference according to the Scott-Knott test (a=0.05).

Figura 1. Altura, drea de projeg¢do, volume e indice de conformagdo da copa de tangoreiros ‘Murcott’ sobre diferentes porta-enxertos.
Barras com cores iguais representam médias sem diferenga pelo Teste de Scott-Knott (a=0,05).
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moderately tall group. The smaller trees
of ‘Murcott’ tangor grafted on ‘Flying
Dragon’ corroborates observations in
Florida, USA, in which seven-year-old
trees had a smaller canopy volume than
those grafted on ‘Swingle’, ‘Cleopatra’
and ‘Carrizo’ (WHEATON et al., 1991).
Although pruning reduced tree
height by removing central and vertical
branches, taller trees tended to have
significant CPA and
volume, as revealed by PC1 and PC2

more canopy
components of the principal component
analysis (Figure 2). However, significant
differences happened in projection
area and canopy volume inside the
moderately tall group. ‘Fepagro C37
Dornelles’ stood out by its bigger
averages. lIts significantly higher shape
index (3.74) confirms this characteristic.

As a rootstock for ‘Valencia’ orange tree

with similar height to others such as
‘Cleopatra’ and trifoliate orange (PORTO
& SOUZA, 1984), which may be due to
insufficient  experimental precision.
Within the tall group, a significant
difference was also found in shape
index, which was higher in ‘Rangpur’
x ‘Cleopatra’ (2.25) than ‘Cleopatra’
(2.82).

Trees in all treatments yielded fruit
in the second year (2017/18 season),
and fluctuated from then on, alternating
rising fruit loads (4™ and 6 year) and
minor ones (3™ and 5% years) (Table
1), which characterizes the alternate
bearing, intrinsic to tangerine trees
in general and to ‘Murcott’ (KOLLER &
SOPRANO, 2013). An offseason harvest
occurred after the 5™ year regular one,
probably due to the small production in
that season (MARINHO & SOUZA, 1997).

in Rio Grande do Sul, it produced trees The accumulated fruit production
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per tree had a positive relationship
with CPA and with canopy volume in
a smaller grade (Figure 2). The highest
productions occurred in the tall group
and in the moderately tall group (42
to 77kg). However, some rootstocks
like ‘Fepagro C37 Dornelles’” formed
high-yielding trees (77kg) despite the
moderate height of 2.68m, favored by
its higher CPA.

In a study conducted in Itirapina,
the

mandarin root promoted higher annual

Sdo Paulo state, ‘Cledpatra’
average fruit production to ‘Murcott’ in
comparison to several other tangerine
rootstocks, the ‘Rangpur’ lime, and
the trifoliate orange (FIGUEIREDO et
al., 2006), corroborating our results
(Table 1). Moreover, Souza et al. (1992)
observed the excellent performance
of ‘Cleopatra’ in Rio Grande do Sul. In

fact, ‘Cleopatra’ has been indicated
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Figure 2. Biplot charts representing the main three Principal Components PC1, PC2, and PC3, explaining 68, 15, and 11% of the variation in
the experimental data, respectively. YE = yield efficiency; CPA = canopy projection area; AFM = average fruit mass.

Figura 2. Grdficos biplot representando os trés principais componentes PC1, PC2 e PC3 que explicam 68, 15 e 11% da variagdo nos dados do
experimento, respectivamente. YE = eficiéncia produtiva; CPA = drea de projec¢do da copa; AFM = massa média de frutos.
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Table 1. Tree yield and yield efficiency (YE) of ‘Murcott’ tangor trees budded on different rootstocks
Tabela 1. Produgdo de frutos e eficiéncia produtiva (YE) de tangoreiros ‘Murcott’ enxertados em diferentes porta-enxertos

Yield by season

Rootstock Total YE®)
2 3 4 5a  5p® 6 vield™

————————————— kg tree®------------- kg m3
‘Fepagro C37 Dornelles’ 3.44 2.52 22.51 4.26 2.34 42.38 77.45a 9.34b
‘Fepagro C 13’ 1.56 1.21 15.40 2.11 1.51 42.04 63.82a 10.10b
‘Swingle’ 2.83 2.86 15.94 2.29 2.48 34.52 60.93a 10.66b
‘Sunki’ X ‘Rangpur’ 3.45 1.85 18.35 1.48 2.38 33.00 60.51a 9.31b
‘Cledpatra’ 2.67 1.81 14.90 2.69 1.87 36.32 60.26a 7.38b
‘Rangpur’ x ‘Sunki’ 4.02 2.40 16.01 0.39 2.97 30.96 56.74a 12.53a
‘Sunki’ x ‘Benecke’ 2.32 1.54 11.75 2.36 1.64 36.78 56.39a 8.92b
‘Changsha’ x ‘English L.T. 2.26 2.23 11.98 1.12 0.77 31.48 49.83b 10.87b
‘SCS 453 Nasato’ 1.99 1.12 10.44 3.02 2.34 26.42 45.33b 13.87a
‘Carrizo’ 1.47 2.57 8.33 1.63 3.68 27.20 44.88b 12.01a
‘Rangpur’ x ‘Cledpatra’ 2.23 1.18 11.63 1.07 041 25.91 42.43b 6.08b
‘HFD 11 EEV 1.34 3.08 7.30 1.56 1.07 16.66 31.01b 13.38a
‘Flying Dragon’ 1.30 0.98 2.93 0.39 1.68 5.87 13.15c 16.24a
Mean 243 1.96 13.18 1.91 1.91 30.27 50.98 10.66

" Main harvest; 2 Offseason harvest; 3 Same letters represent means with no significant difference according to the Scott-Knott test (a =0.05).
1 Safra da época normal; 2 safra da época tempor3; * Médias seguidas pela mesma letra ndadiferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (a=0.05).

as a rootstock for ‘Murcott’ in Santa
Catarina due to the insecurity in
indicating rootstocks of the species P.
trifoliata and its hybrids (BRUGNARA
et al.,, 2021). However, its adaptation
to clayey soils is limited by sensitivity to
gummosis (MEDINA FILHO et al., 2003),
which can be overcome by selecting
new rootstocks.

The vyield efficiency presented a
strong inverse relationship with tree

height. In total, three rootstocks from
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the moderately tall group (‘Rangpur’
X ‘Sunki’ EEI, ‘Carrizo’, and ‘SCS 453
Nasato’),
the

outperformed the other

and

group
rootstocks

the dwarfing group,
moderately  dwarfing
in terms of yield efficiency (Table 1).
Smaller trees can produce more fruit
per cubic meter of the canopy, allowing
greater planting densities, facilitating
the inspection of pests and diseases,
reducing costs, and improving safety in
the harvest (POMPEU JUNIOR, 2005).

However, ‘Murcott’ can suffer collapse
due to high productivity, characterized
and death
following an excessive fruit load that
depletes root carbohydrates (SMITH,

1976), which suggests more caution

by wilting, defoliation,

with these rootstocks.

‘Flying Dragon’ (129.4g) and ‘SCS
453 Nasato’ (139.2g) had lower average
fruit mass than the other treatments,
which did not differ from each other
and presented an average of 168.9g

(data not shown). Figure 2 expressed a
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negative correlation between average
fruit mass and vyield efficiency, which
means that trees yielding greater fruit
masses per m? of the canopy tended to
yield smaller fruits. The effect has been
demonstrated by experiments with fruit
thinning, in which reducing the number
of fruits increases their average mass
due to less competition for assimilates;
however, this process reduces the mass
of fruit produced (SAMRA & SHALAN,
2014).

The data in this article could be
analyzed in the light of a possible
occurrence of incompatibility between
scion and rootstock that, in theory,
would be expressed later. Once this
is overcome, the results point out
promising rootstocks, such as ‘Fepagro
C37 Dornelles’, which presented canopy
volume, vyield, vyield efficiency, and
average fruit mass similar to ‘Cleopatra’,
but with a lower tree height, which
eases orchard management. Regarding
the rootstock of ‘Valencia’ orange tree
up to the sixth year of the orchard in
the west of Santa Catarina, it presented
trees of moderate height and high
yield efficiency by canopy volume
(BRUGNARA & SABIAO, 2021), agreeing
with the performance observed with
‘Murcott’.  The ‘Flying
Dragon’, ‘HFD11 EEI’, ‘SCS 453 Nasato’,

‘Carrizo’, and ‘Rangpur’ x ‘Sunki’ EEI

rootstocks

showed different degrees of tree size
reduction and, despite the lower yields
per tree, showed potential for use in
high density orchards because they
have greater yield efficiency. They have
already been evaluated in the western
region of Santa Catarina as ‘Valencia’
(BRUGNARA & SABIAO,
2021), showing some degree of tree

rootstocks

size reduction, but only ‘Flying Dragon’
and ‘Rangpur’ x ‘Sunki’ EEl showed high
yield efficiency. It should be noted that

the average fruit mass obtained with
‘Flying Dragon’ and its offspring ‘HFD11
EEI" may limit their use. As the average
fruit mass was negatively correlated
with the yield efficiency, it is possible
that these rootstocks demand greater
fruit thinning to balance the leaf area
with the fruit load.

Conclusions

- The growth, fruit production, and
average mass of the ‘Murcott’ tangor
tree cultivated up to the sixth year
under the edaphoclimatic conditions of
western Santa Catarina are influenced
by the rootstock.
the that

induce greater tree height, ‘Cleopatra’

- Among rootstocks
mandarin stands out for its higher fruit
production per tree, with good fruit
mass.

- Among the rootstocks that form
moderately tall trees, ‘Sunki’ x ‘Benecke’,
‘Sunki’ EEI, ‘Sunki’ x
‘Rangpur’, ‘Fepagro C 13’, ‘Swingle’ and

‘Rangpur’  x

‘Fepagro C37 Dornelles’ yield greater
mass of fruit per tree, whereas ‘Carrizo’,
‘SCS 453 Nasato’ and ‘Rangpur’ x ‘Sunki’
EEl stand out for their higher production
per m3 of canopy; but the fruits have a
lower average mass under ‘SCS 453
Nasato’.

- ‘HFD11 EEl' has a semi-dwarfing
effect and ‘Flying Dragon’ has a dwarfing
effect, both inducing a high production
per m3 of canopy to ‘Murcott’, but the
second induces a lower average fruit

mass.
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ARTIGO CIENTIFICO

Multi-character nutraceutical selection aiming for the ideal
wheat genotype

Tamires Silveira Martins’, lvan Ricardo Carvalho? Kassiana Kehl?, Willyan Junior Adorian Bandeira?,
Leonardo Cesar Pradebon* Murilo Vieira Loro* and Marlon Vinicius da Rosa Sarturi?

Abstract — Wheat consumption represents a large part of human diet. The quality of wheat grains and derived products
depends on the genotype and its interaction with the environment. This work aimed to identify the effects of different wheat
genotypes grown in different environments, performing nutraceutical multitrait selection, seeking the wheat ideotype based
on wheat quality indicators. In total, 16 wheat genotypes were evaluated in five environments, using two sowing times. The
contents of proteins, lipids, fibers, mineral material, and carbohydrates were evaluated. The residual or restricted maximum
likelihood/best linear unbiased prediction (REML/BLUP) methodology was used to estimate variance components and genetic
parameters. Moreover, the multi-trait genotype-ideotype distance index (MGIDI) was used to select the genotypes that
demonstrated superiority. Except for the lipid content, high values of genotypic variance were identified. FPS Certero, ORS
1403, LG Prisma, and Thio Iguagu genotypes, conducted in Sdo Gabriel and Cachoeira do Sul, met the sought ideotype during
the first sowing time. FPS Certero, Thio Tibagi, and LG Supra genotypes were superior when conducted in the Santo Augusto
environment during the second sowing time.

Index terms: Triticum aestivum L., ideotype, different environments, quality indicators.
Sele¢ao multicarater nutracéutica visando o genétipo ideal de trigo

Resumo — O consumo de trigo e derivados representa uma grande parte da dieta humana. A qualidade dos graos de trigo e
dos produtos derivados depende do gendtipo e da sua interacdo com o ambiente. Este estudo teve o objetivo de identificar os
efeitos de diferentes gendtipos de trigo cultivados em ambientes, associando a sele¢do multicaracter nutracéutica buscando
o idedtipo de trigo com base em indicadores de qualidade do trigo. Foram avaliados 16 gendtipos de trigo em 5 ambientes,
utilizando duas épocas de semeadura. O conteldo de proteinas, lipidios, fibras, material mineral e carboidratos foram avaliados.
O método REML/BLUP foi utilizado para estimar os componentes de varidncia e os parametros genéticos. Além disso, O indice
MGIDI foi utilizado para selecionar os gendtipos que demonstraram superioridade. Exceto para o teor de lipidios, altos valores
de variancia genotipica foram identificados. Os gendtipos FPS Certero, ORS 1403, LG Prisma e Thio Iguacu, conduzidos em Sao
Gabriel e Cachoeira do Sul, foram de encontro ao idedtipo para a primeira época de semeadura. Os genotipos FPS Certero, Thio
Tibagi e LG Supra também foram superiores, considerando o ambiente de Santo Augusto, para a segunda época de semeadura.

Termos de Indexagao: Triticum aestivum L.; idedtipo; diferentes ambientes; indicadores de qualidade.

Introduction

The consumption of wheat grains
represents more than 40% of the global
human diet (SHEWRY, 2009). Grains
are composed of three distinct parts:
bran (outer layer), endosperm (part

that contains most food reserves),

and germ (embryo) (ASHRAF, 2014).
Starch is the main constituent of the
endosperm, varying from 60 to 75%
based on dry weight (SHEWRY et al.,
2013), whereas the protein content
of wheat grains varies from 8 to 20%
(DUPONT & ALTENBACH, 2003). The
lipid and mineral content are around
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1.5% (ASHRAF, 2014). In this sense, the
quality of wheat grains is defined by
the concentrations and compositions
of protein and starch (JERNIGAN et al.,
2017).

However, the quality of wheat grains
depends on the genotype (MOURA et
al.,, 2022) and its interaction with the

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1743
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environment (SEGATTO et al., 2022),
so that environments in unfavorable
conditions lead to a reduction in levels
of various compounds in grains (ZAHRA
et al,, 2022). Singh et al. (2012) report
that low water availability decreases
the protein content of wheat grains by
7.4%. High temperatures, on the other
hand, decrease carbohydrate (SATTAR
et al., 2020) and amino acid (AIQING et
al., 2018) contents, being accentuated
when these stresses occur in the
reproductive stage (ASHRAF, 2014). In
addition, such conditions significantly
decrease crop productivity (ZAHRA et
al., 2022).

Previous studies indicate that traits
such as crude protein and mineral
material low magnitudes of
heritability, that is, such factors are

show

strongly influenced by the cultivation
environment (CARVALHO et al., 2019).
In this context, understanding the
magnitude of geneticand environmental
effects on the nutritional composition
of grains is a key element to acquire
the necessary information to promote
advances in genetic improvement
by defining favorable environments
(SZARESKI et al.,, 2017). In addition,
there is a growing demand for products
with higher protein, fiber, and mineral
content.

In this context, this work aimed
to identify the effects of various
wheat genotypes grown in different
environments, performing nutraceutical
multi-trait selection to determine
the wheat ideotype based on quality
indicators.

Table 1. Description of sowing environments and genotypes employed.
Tabela 1. Descrigdo dos ambientes de semeadura e gendtipos utilizados.

The experiments were conducted
during the 2019 agricultural season
different locations,
representing a different wheat region,
in the following municipalities:
Cachoeira do Sul — RS, Cruz Alta — RS,
Santo Augusto — RS, S3o Gabriel — RS,
and Vacaria — RS (Table 1). In total, 16
wheat genotypes were sown, namely:
BRS 327, BRS Parrudo, Celebra, Esporao,
Estrela Atria, FPS Certero, Jadeite 11,
Marfim, Mirante, ORS 1403, ORS 1405,
Quartzo, Thio lguacu, Tbio Tibagi, LG
Prisma, and LG Supra. The experimental
design employed was
blocks, with a 10x16 factorial scheme
(10 environments x 16 genotypes), with
three replications. Each experimental

in five each

randomized

Sowing environment!®

Environment . Altitude .

D Municipality of ~ Sowing time Coordinate (m) Soil
RS (2019)

El Cachoeira do Sul  1st half of May 532:5177:55;:3\’/ 113 Eutrophic Haplic Planosol (Alfisol)
E2 Cruz Alta ISRl @Y 55:32:213,‘,'3\’/ 452 Dystrophic Red Latosol (Oxisol)
E3 Santo Augusto CAUELTCIL Y 537:2;'3;,'3\’/ 503 Dystrophic Red Latosol (Oxisol)
E4 Sdo Gabriel ISRl @Y :2:128:33,',‘3\’/ 159 Eutrophic Haplic Planosol (Alfisol)
E5 Vacaria ESLELTCILEY 525:532:3;',‘3\’/ 971 Bruno Latosol (Oxisol)
E6 Cachoeira do Sul 2nd half of June 32:5177:555-'-‘3\', 113 Eutrophic Haplic Planosol (Alfisol)
E7 Cruz Alta Ll ED 522:32:2139.:,'3\’/ 452 Dystrophic Red Latosol (Oxisol)
E8 Santo Augusto e el @S 52;:2;1:3;‘3\’/ 503 Dystrophic Red Latosol (Oxisol)
E9 Sao Gabriel LR :2:58:33"3\,/ 159 Eutrophic Haplic Planosol (Alfisol)
E10 Vacaria A el IS 523::2:3;',‘3\’/ 971 Bruno Latosol (Oxisol)

(RS, state of Rio Grande do Sul, Brazil. ) Source: Santos et al. (2013) and Streck et al. (2008).
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unit consisted of 5 spaced sowing
rows, 20cm and 5m
was conducted simultaneously for all
genotypes within each environment,
adhering to the agricultural zoning
recommended for each region and
considering sowing
times. Nutritional management
consisted of applying 250kg ha? of
NPK 08-25-20 at the base of sowing,
and 50kg ha™ of nitrogen per cover in
the form of urea (46% of N) as a single
application during the full tillering stage.
Crops were managed agronomically
to avoid damage from weeds, insect
pests and diseases. Management was
standardized for all environments and

long. Sowing

two evaluated

genotypes.

The contents of proteins (PTN, %),
lipids (LIP, %), fibers (FIB, %), mineral
material (MM, %), and carbohydrates
(CHO, %) were evaluated. In addition,
meteorological including
(T2M,  °Q),
minimum air temperature (TMIN, °C),

variables,
mean air temperature
maximum air temperature (T2MAX,
°C), precipitation (PREC, mm), relative
(RH2M, %),
altitude (ALT, m) were obtained using
the NASAPOWER data package (NASA
POWER, 2022) for the crop cycle to
provide further context for the obtained

humidity at 2m and

results.

To meet the assumptions of the
model, additivity, homogeneity, and
normality of the residual variances
were assessed using the Shapiro-
Wilk and Bartlett tests
errors independent. Subsequently, a

to make

descriptive analysis was performed
the
performance of each genotype in each

using heat maps to explain
environment, stratifying the results for
each of analyzed variable.

A deviance test was performed
using the chi-square test at a 5% error
probability to identify the most adjusted
linear model for the study. Variance
components and genetic parameters

were obtained using the residual or

restricted maximum likelihood/best
linear unbiased prediction (REML/BLUP)
methodology, following the model
proposed by Olivoto et al. (2019). The
model proposed is represented as Vi =
H+o +T+ (at)ij, where Y, represents
the response variable of the k-th
block of the i-th genotype in the j-th
environment; p denotes the overall
mean; a, represents the main effect of
thei-th genotype; T represents the main
effect of the j-th environment; and (at)
; represents the interaction effect of the
i-th genotype with the j-th environment.
The
distance index (MGIDI) was used to

multi-trait  genotype-ideotype
select the genotypes that demonstrated
superiority, considering the multiple
characteristics evaluated (OLIVOTO &
NARDINO, 2020). The sought ideotype
was wheat plants with grains exhibiting
low levels of fiber and mineral material,
and high levels of proteins, lipids, and
carbohydrates. To assess dissimilarity
between genotypes, a dissimilarity
test was conducted, considering the
Euclidean distance between individuals.
Moreover, to estimate the association
between the studied variables, a
correlation analysis was performed. All
analyses were conducted using the R

software (R CORE TEAM, 2022).

Results and discussion

During the first sowing time, from
May 15 to September 30, precipitation
totaled 467.38 mm in the Cachoeira
do Sul municipality, being recorded at
358.69mm in Cruz Alta, 407.32 mm in
Vacaria, 288.93mm in Santo Augusto,
and 358.69 mm in Sdo Gabriel (Figure 1).
Conversely, during the second sowing
time, from June 15 to October 31,
Cachoeira do Sul recorded 467.38mm
of accumulated precipitation, Cruz Alta
554.1mm, Vacaria 432.49mm, Santo
Augusto 356.72mm, and S3o Gabriel
455.29mm (Figure 1). Thus, considering

that the adequate water requirement
for the wheat crop ranges from 450 to
600mm (DOORENBOS & KASSAM, 1979),
only the Cachoeira do Sul environment,
during the first sowing time, met this
criterion. However, during the second
sowing time, only the Vacaria and Santa
Augusto environments failed to reach
the minimum requirement of 450mm
(Figure 1).
Wheat
temperature range for its development
of 12 to 15°C (GUARIENTI
2004).
been

exhibits an ideal
et al,
Elevated temperatures have
affect
plant growth, reducing productivity
(DJANAGUIRAMAN et al.,, 2020) and
quality of wheat grains (LIU et al., 2017).

found to negatively

Among the evaluated environments
during the first growing season, only
Santo Augusto recorded a mean
temperature above the ideal range
(15.9°C), whereas Vacaria exhibited the
lowest mean temperature at 12.7°C.

In the second growing season, all
environments recorded higher mean
temperatures compared to the first
season (Figure 1). Only the Vacaria
environment showed an ideal mean
temperature for wheat development.
The highest mean temperatures were
found in the Santo Augusto (17.12°C)
and S3o Gabriel (17.83°C) environments.
Research has shown that a 1°C increase
in minimum or maximum temperatures
during the wheat harvest can decrease
global wheat production by 5.6%
(LOBELL & FIELD, 2007).

other studies have indicated that a

Likewise,

1°C increase in temperature during
the reproductive stages can decrease
wheat grain yield by 21% (BARKLEY et
al., 2011).
The
estimated genetic

variance components and
parameters for
wheat

Table 1;

show high genotypic correlation (oG)

genotypes  (Supplementary

Supplementary Figure 1)
mineral

values, mainly for protein,

material, and carbohydrate contents.
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Figure 1. Precipitation (mm), minimum (°C), mean (°C), and maximum (°C) air temperature during the first (May 15 to September 30/2019)
and second (June 15 to October 31/2019) wheat sowing times in Cruz Alta, Cachoeira do Sul, Vacaria, Santo Augusto, and S3o Gabriel

environments

Figura 1. Precipitagéo (mm), temperatura minima (°C), média (°C) e mdxima (°C) durante o primeiro (15 de maio a 30 de setembro/2019)
e segundo (15 de junho a 31 de outubro/2019) periodo de semeadura de trigo nos ambientes Cruz Alta, Cachoeira do Sul, Vacaria, Santo

Augusto e Sdo Gabriel

Slightly higher environmental variance
values (0A) were observed for lipid
The estimated
reinforce

and fiber contents.
heritability values
variance components,

these
with narrow-

sense heritability values exceeding

0.95 for protein, mineral material, and
carbohydrate contents, in addition to
values exceeding 0.90 for lipid and fiber
contents. According to Resende (2021),
individual heritabilities can be classified
(0.01<h?<0.15),

as low medium

(0.15<h?<0.50), and high (h*>50).
Figure 2 illustrates the BLUP for the
evaluated nutraceutical
16 wheat genotypes grown in different
environments and two sowing dates.

traits across

Protein concentration in wheat grains
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is an important factor in determining
the price of grains (BARNEIX, 2007).
Consequently, breeders have aimed to
enhance protein concentration in wheat
grains for several decades (MOORE
et al., 2015), as it is a genotype-
dependent trait. The highest protein
concentrations (PTN) were found in
BRS 327, BRS Parrudo, and Marfim
cultivars (Figure 2A). In addition, this
characteristic is highly influenced by
the environment (FILIP et al., 2023).
Particularly, fertilizers and temperature
affect protein amount, composition,
and/or polymerization (DUPONT &
ALTENBACH, 2003). The environments
with the highest levels of PTN were Santa
Augusto (second sowing time) and Cruz
Alta (first sowing time), both showing
temperatures above appropriate levels
(Figure 1). However, this response can
be explained by adequate nitrogen

fertilization and water availability,
as these factors can attenuate
the negative effects of increasing

temperature on PTN concentration
in wheat. For example, DuPont et al.
(1998) reported no decrease in PTN in
wheat plants grown under temperature
regimes of 24/17°C or 37/17°C when
post-anthesis fertilizers were applied
plants
Conversely,

and were  well-hydrated.

without  post-anthesis
fertilizer application, a decrease in PTN
content and composition changes were
observed under conditions of increased
temperature (DUPONT et al., 2000).

For lipid contents (LIP), significant
genotypic variation was identified for
lipid concentrations among cultivars
(Figure 2B), with emphasis on the
Tbio Iguagu, ORS 1403, and Mirante
genotypes, while the BRS 327 and BRS
Parrudo genotypes exhibited the lowest
levels of LIP. These results corroborate
the study by Moore et al. (2015),
suggesting the potential for developing
wheat varieties with high oil content,
and the
differences with a wide genetic diversity

repeatability of genotypic

that allows for and

selection of populations.

development
Increasing
lipid content may be important for
food nutrition, as it holds potential for
increasing glycolipid compositions and
reducing the need for milling additives
such as emulsifiers (CHUNG et al.,
2009). Moreover, elevated lipid levels
present an opportunity for developing
animal feeds with higher caloric value
(MOORE et al., 2015).

The LIP contents were significantly
influenced by the
(Figure 2B),
highest contents found
Gabriel
sowing times. This observation can be

cultivation
with the
in the Séao

environment

environment during both
explained by the higher temperatures
in these environments during both
periods, as high temperatures increase
LIP levels (IMPA et al., 2020;2021).
Conversely, the lowest LIP contents
were found in Cruz Alta and Vacaria
during the first sowing time.

content  (FIB),
was

Regarding fiber
variation between genotypes
evident, with the highest values found
for FPS Certero and ORS 1405 (Figure
2C). The environments that contributed
the most to the increase in FIB contents
were Santo Augusto during the first
cultivation period and Sdo Gabriel
during both periods. On the other hand,
the environments of Cruz Alta and Santo
Augusto during the second sowing time
showed minimal contribution to the
increase in FIB contents in wheat grains.

The highest mineral material (MM)
contents were found in the BRS 237 and
BRS Parrudo genotypes, whereas the
lowest levels were found in ORS 1405,
Mirante, Tbio

(Figure 2D). Moreover, Cruz Alta and

Iguagu, and Quartzo
Santo Augusto environments, during
the second sowing date, contributed
to an increase in MM contents (Figure
2D). Conversely, Sdo Gabriel (second
sowing time) and Cachoeira do Sul
(first cultivation period) environments

negatively impacted the accumulation
of MM contents in wheat grains.
Carbohydrates serve as the main
source of energy for maintenance and
are essential in human and animal
nutrition (BIEL et al., 2020). Therefore,
maintaining high levels of carbohydrate
in grains is necessary to maintain a high
nutritional value (da SILVA et al., 2020).
However, stress conditions during plant
cultivation can decrease carbohydrate
levels (de SANTIS et al., 2021). Low water
availability is one of the main factors
that result in the reduction of starch
contents in grains (THITISAKSAKUL
et al., 2012). In this study, one of the
environments that most contributed
to the increase in carbohydrate (CHO)
levels was Cachoeira do Sul during both
sowing times (Figure 2E), mainly due
to its water conditions being close to
ideal for wheat cultivation (Figure 1). In
addition, the S3o Gabriel environment
also contributed to the increase in
Both
altitudes
compared to the others evaluated

CHO levels in wheat grains.

environments have lower
(Table 1), which may have influenced
the increase in CHO levels, as a negative
correlation was found between the
in altitude and the CHO

content. Conversely, the environment

increase

that least contributed to the increase
in CHO levels was Cruz Alta during both
sowing times (Figure 2E). This result is in
line with those found by Do Nascimento
et al. (2020) and Mohammadzadeh
et al. (2011), which suggested that an
increase in protein content in wheat
grains may be associated with a
decrease in CHO content. Regarding the
cultivars, Tbio Iguagu, ORS 1405, and
Mirante stood out, showing the highest
CHO contents.

Figure 3 shows the strengths and
weaknesses of the selected genotypes,
based on the prediction of genetic gains
by FA 1 and FA 2 factors (OLIVOTO &
NARDINO, 2020). In this sense, it is
observed that some of the genotypes
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Figure 2. Heatmap for best linear unbiased prediction (BLUP) for protein (PTN), lipid (LIP), fiber (FIB), mineral material (MM), and carbohydrates
(CHO) traits for wheat genotypes grown in different environments and sowing times. Each wheat genotype is represented by a designated ID,
being G1: BRS 327, G2: BRS Parrudo, G3: Celebra, G4: Espordo, G5: Estrela Atria, G6: FPS Certero, G7: Jadeite 11, G8: Marfim, G9: Mirante,
G10: ORS 1403, G11: ORS 1405, G12: Quartzo, G13: Thio lguagu, G14: Thio Tibagi, G15: LG Prisma and G16: LG Supra. E1: Cachoeira do Sul
(1); E2: Cruz Alta (1); E3: Santo Augusto (1); E4: Sdo Gabriel (1); E5: Vacaria (1); E6: Cachoeira do Sul (2); E7: Cruz Alta (2); E8: Santo Augusto

(2); E9: Sdo Gabriel (2); and E10: Vacaria (2)

Figura 2. Heatmap para o BLUP dos caracteres proteinas (PTN), lipideos (LIP), fibras (FIB), material mineral (MM) e carboidratos (CHO) para
gendtipos de trigo conduzidos em diferentes ambientes e épocas de semeadura. G1: BRS 327, G2: BRS Parrudo, G3: Celebra, G4: Espordo, G5:
Estrela Atria, G6: FPS Certero, G7: Jadeite 11, G8: Marfim, G9: Mirante, G10: ORS 1403, G11: ORS 1405, G12: Quartzo, G13: Thio Iguagu, G14:
Thio Tibagi, G15: LG Prisma e G16: LG Supra. E1: Cachoeira do Sul (1); E2: Cruz Alta (1); E3: Santo Augusto (1); E4: Sdo Gabriel (1); E5: Vacaria
(1); E6: Cachoeira do Sul (2); E7: Cruz Alta (2); E8: Santo Augusto (2); E9: Sdo Gabriel (2); E10: Vacaria (2)

that
against the sought ideotype in the study,

showed characteristics were
which consists of wheat genotypes
with high levels of proteins, lipids, and
carbohydrates and low levels of fiber
and mineral material. This was the case
with the FPS Certero and ORS 1403
genotypes, conducted in S3o Gabriel,

and the LG Prisma and Tbio Iguacu

genotypes conducted in Cachoeira do
Sul during the first sowing time.

The FPS Certero, Thio Tibagi, and
LG Supra genotypes also showed
characteristics of interest (Figure 3)
when cultivated in the Santo Augusto
environment during the second sowing
date. On the other hand, considering

the first sowing date, the genotypes

and Jadeite 11
and

Espordo, Quartzo,
cultivated

the genotype FPS Certero cultivated

in Cachoeira do Sul,

in Vacaria, did not meet the desired
agronomic ideotype due to their high
fiber content.

Figure 4 shows the dendrogram
formed from the contents found for the
nutritional trait contents of 16 wheat
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The strengths and weaknesses view of genotypes
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Figure 3. Strengths and weaknesses of selected genotypes for proteins (PTN), lipids (LIP),
fibers (FIB), mineral material (MM), and carbohydrates (CHO) traits of 16 wheat genotypes

grown in 10 different environments

Figura 3. Pontos fortes e fracos dos gendtipos selecionados para os caracteres de proteinas
(PTN), lipideos (LIP), fibras (FIB), material mineral (MM) e carboidratos (CHO) de 16 gendtipos

de trigo cultivados em 10 diferentes ambientes

genotypes, using the Euclidean distance
between the genotypes to delineate
two distinct groups and two subgroups.
It can be observed that the genotypes
of group 1 (Tbio Iguagu, Quartzo,
Mirante, ORS 1405, Estrela, LG Supra,
QRS 1403, Certeiro, and Esporao) stood
out in terms of lipids and carbohydrates,
while presenting lower levels of mineral
material. Conversely, the genotypes
in group 2 (BRS 327, BRS Parrudo, LG
Prisma, Marfim, Jadeite 11, Celebra,
and Thio Tibagi) showed elevated levels
of protein and mineral material, with
lower levels of lipids and carbohydrates.

Correlations can be positive,
indicating that both variables vary
in the same direction, or negative,
indicating that one variable increases
the decreases. The

while other

correlation coefficients are classified
according to the value of r, representing
their magnitude. A null correlation
r=0.00, a weak
r=0.00 to
r=0.30, mean correlation from r=0.31 to

corresponds  to
correlation ranges from
r=0.60, a strong correlation from r=0.61
to r=0.90, a very strong correlation
from r=0.91 to r=0.99, and a perfect
correlation when r=1.0 (CARVALHO et
al., 2004).

In the study, a very strong positive
correlation was observed between the
variables minimum temperature and
mean temperature, in addition to a very
strong negative correlation between
protein and carbohydrate contents
(Table 2). Furthermore, a strong
positive identified
between the levels of protein and

correlation was

mineral material, as well as between
the levels of lipids and mineral material.
Moreover, strong negative correlations
were observed between the levels of
proteins and lipids, lipids and mineral
material, carbohydrates and mineral
material, precipitation and maximum
temperature, radiation and maximum
temperature, and altitude and minimum
temperature.

Conclusions

- Except for the lipid content, high
genotypic variance was identified for all
characters studied;

- The FPS Certero and ORS 1403
genotypes, conducted in S3o Gabriel,
and the LG Prisma and Thio Iguagu
genotypes, conducted in Cachoeira do
Sul during the first sowing time, met the
sought ideotype;

- During the second sowing time, the
FPS Certero, Thio Tibagi, and LG Supra
genotypes also showed characteristics
of interest when grown in the Santo
Augusto environment.
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Table 2. Pearson’s linear correlation for the variables proteins (PTN), lipids (LIP), fibers (FIB), mineral material (MM), carbohydrates (CHO),
mean temperatures (T2M), maximum temperatures (T2MAX), minimum temperatures (TMIN), total precipitation (PREC), relative humidity
(RH2M), and altitude (ALT), considering 16 wheat genotypes in different environments in Rio Grande do Sul; * = significant correlation

Tabela 2. Correlagdo linear de Pearson para as varidveis proteinas (PTN), lipideos (LIP), fibras (FIB), material mineral (MM), carboidratos
(CHO), temperaturas médias (T2M), temperaturas mdximas (T2MAX), temperaturas minimas (TMIN), precipitagdo total (PREC), radiagdo
total (RH2M) e altitude (ALT), considerando 16 gendtipos de trigo em diferentes ambientes do Rio Grande do Sul; * = correlagdo significativa
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ARTIGO CIENTIFICO

Utilizacao da espectroscopia no infravermelho proximo e
calibracao multivariada para determinacao da composicao
nutricional de azevém

Angela Fonseca Rech' e Simone Silmara Werner?

Resumo — Em sistemas de producdo baseados em pastagens, o conhecimento do potencial nutritivo das forrageiras é de grande
importancia para a tomada de decisdo quanto a suplementagdo alimentar. Entretanto, as analises para avaliar a composi¢do
nutricional sdo dispendiosas. A espectroscopia no infravermelho préximo (NIRS) é um método rapido e econémico utilizado
para quantificar os teores dos compostos organicos dos alimentos. No presente trabalho foram desenvolvidos modelos de
calibragdo multivariada para a predi¢do dos teores de proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insoltvel em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) do azevém utilizando a técnica
NIRS, para serem utilizados em rotina laboratorial. O nimero de amostras utilizadas variou de 294 a 390, de acordo com o
componente analisado. Os modelos foram selecionados utilizando o erro quadratico médio da predigdo (RMSEP), o viés, a
razdo de desempenho do desvio (RPD), a razdo de intervalo de erro (RER) e coeficientes de determinagdo (R?) obtidos na
validacdo externa. Para PB, FDN, FDA e DIVMO os modelos selecionados apresentaram os seguintes valores, respectivamente:
R?=0,98; 0,94; 0,96; 0,91; RMSEP = 0,96; 1,35; 1,03; 1,58; viés = 0,21; 0,51; 0,70; 0,06; RPD = 6,33; 5,02; 4,08; 3,80; e RER =
26,33; 14,37; 14,61; 11,46. De acordo com as medidas de qualidade de ajuste obtidas, os modelos desenvolvidos para PB, FDN
e FDA podem ser utilizados na rotina laboratorial para as analises dos valores nutricionais de azevéns. O modelo desenvolvido
para DIVMO pode ser utilizado para triagens de azevéns em estudos de avaliagdo, selegdo e melhoramento.

Termos para indexag¢do: Modelos de calibragdo; Bromatologia; Espectroscopia.

Use of near infrared spectroscopy and multivariate calibration to determine
the nutritional composition of ryegrass

Abstract — In pasture-based production systems, knowledge of the nutritional potential of forages is of great importance
for decision-making regarding food supplementation. However, analyses to assess nutritional composition are expensive and
time-consuming. Near-infrared spectroscopy (NIRS) is a rapid and economical method used to quantify the levels of organic
compounds in feeds. In the present work, multivariate calibration models were developed to predict crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and in vitro digestibility of organic matter (DIVMO) of ryegrass using
the NIRS technique, to be used in laboratory routine. The number of samples used varied from 294 to 390, depending on
the component analyzed. The models were selected using the root mean square error of prediction (RMSEP), bias, deviation
performance ratio (RPD), the error interval ratio (RER), and coefficients of determination (R2) obtained in external validation.
For PB, FDN, FDA and DIVMO, the selected models presented the following values, respectively: R2 = 0.98; 0.94; 0.96; 0.91;
RMSEP = 0.96; 1.35; 1.03; 1.58; bias = 0.21; 0.51; 0.70; 0.06; RPD = 6.33; 5.02; 4.08; 3.80; and RER = 26.33; 14.37; 14.61; 11.46.
According to the goodness-of-fit measures obtained, the models developed for CP, NDF, and FDA can be used in the laboratory
routine to analyze the nutritional values of ryegrass. The model developed for DIVMO can be used to screen ryegrass in
evaluation, selection, and improvement studies.

Index terms: Calibration models; Bromatology; Spectroscopy.
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Introducao

A primeira etapa para avaliar o
valor nutricional de um alimento é a
andlise bromatoldgica em laboratério.
A espectroscopia no infravermelho
proximo (Near infrared spectroscopy
— NIRS) é uma técnica analitica antiga
(McCLURE, 2003), bem estabelecida,
utilizada para quantificar substancias
organicas em alimentos (NORRIS et al.
1976; PAULA et al., 2018; SIMEONE et
al., 2018; FERNANDES, 2015; NETO et
al., 2012; PASQUINI, 2018) e também
em substancias quimicas como petrdleo,
biocombustiveis, medicamentos, dleos,
polimeros,
método NIRS tem sido empregado para
avaliar o valor nutricional de forrageiras
(DIAS et al., 2023), caracterizagdo da
qualidade de carnes e de produtos
carneos (PRIETO et al., 2017), estimar
o conteudo de energia e os teores de

madeiras e tecidos. O

digestibilidade dos nutrientes em
alimentos e dietas completas para
animais (NOEL et al, 2022),

identificar organismos geneticamente
modificados em sistemas agricolas e
alimentares (SOHN et al., 2021), entre
outros usos. Por propiciar agilidade no
processo de caracterizagdo nutricional
de forrageiras, a utilizagdo do método
NIRS pode ser um importante aliado do
manejo de pastagens na agricultura de
precisdo (MURPHY et al., 2022). Gindri
(2016) avaliou a metodologia NIRS
fecal, que correlaciona os componentes
das fezes e dos alimentos com os seus
espectros, concluindo que a referida
técnica também é capaz de predizer
com acurdcia o consumo voluntario de
matéria organica de ovinos em pastejo.
Segundo Williams et al. (2017),
existem dois tipos principais de
calibracdo do NIRS. Um deles é a
calibracdo
ndmero

desenvolvida com um
relativamente pequeno de
amostras para estudos demonstrativos
viabilidade do método,
publicacdo de artigos e apresentagao

em conferéncias.

sobre a

Normalmente ndo

sdo feitas tentativas de determinar se
tais calibragdes realmente funcionam
na pratica. O outro tipo é a calibragao
desenvolvida  para
diariamente nas amostras que chegam
ao laboratério. Para esse objetivo a

ser utilizada

calibragdo deve abranger toda a faixa
esperada de composi¢cdo e as demais
variaveis do material.

O sucesso da espectroscopia NIR
como método analitico é resultado da
rapidez, do baixo custo e da praticidade
(RECH & WERNER, 2020). Quando
comparado a analise quimica tradicional
ha uma economia de cerca de 80% dos
custos normais de laboratério, além
de ndo gerar residuos quimicos (YANG
et al., 2017). A sua utilizagdo é muito
vantajosa, contudo é fundamental a
construgdo cuidadosa dos modelos de
calibracdo e a realizagdo da validagdo
externa (MONTEIRO et al., 2017). O
numero de amostras necessarias para
a construgdo de modelos de calibragdo
é um problema relevante para a area
agricola (PASQUINI, 2003), pois além
de aumentar muito rapidamente com
a complexidade da matriz (DARDENNE
et al. 2000), deve cobrir a variagdo
natural existente nos seus componentes
(METROHM, 2013). Considerando que
os varios componentes do azevém-anual
possam ser resumidos e agrupados em
seis (agua, proteina, matéria mineral,
carboidratos fibrosos, carboidratos ndo
fibrosos e extrato etéreo), a quantidade
minima de amostras necessarias para
calibragdo robusta pode ser
estimada, segundo Dardenne et al.

uma

(2000), em 252 amostras. Nesse estudo
foi observado que o numero minimo
de amostras necessdrias para uma
boa calibragdo esta relacionado com o
numero de componentes. Cumpridas
as recomendagbes para o controle da
qualidade (VALDERRAMA et al., 2009;
WILLIAMS et al., 2017; SOUZA et al.,
2018), o método podera ser utilizado na
rotina laboratorial.

Apesar do éxito da espectroscopia
NIR em analise de alimentos, calibragdes

especificas para azevém-anual sdo
relativamente recentes e poucas. Yang
et al. (2017), Bezada et al. (2017) e Dias
et al. (2023) desenvolveram modelos
de calibragdo para a previsdao de alguns
componentes do azevém e concluiram
que a técnica foi eficiente para predizer
os teores PB, FDN e FDA.

O azevém-anual (Lolium multiflorum
Lam.) é uma forrageira de clima
temperado, amplamente utilizado
em sistemas pastoris do sul do Brasil,
por ser tolerante ao frio, produtiva e
vigorosa (GALON et al., 2011; TIRONI
et al., 2014). Apresenta elevado valor
nutritivo, alto teor de proteina e alta
digestibilidade,
para o estado de Santa Catarina
(EPAGRI, 2020). pesquisas
de avaliagdo, selecdo, melhoramento
e desenvolvimento de cultivares de

sendo recomendada

Diversas

azevéns estao sendo desenvolvidas pela
Epagri em Santa Catarina (ROCHA et al.,
2018; ROCHA et al. 2019; FAVARO et al.
2020; FAVARO et al., 2021). Dessa forma,
a espectroscopia NIR serda um método
laboratorial vantajoso por analisar um
grande nimero de amostras de forma
rapida, com mado de obra reduzida e
baixo custo.

O propodsito deste trabalho foi
desenvolver modelos de calibracdo para
predicdo dos teores de PB, FDN, FDA e
DIVMO de azevéns com a técnica NIRS e
utiliza-los na rotina laboratorial.

Material e métodos
Caracterizagao

O estudo foi realizado no Laboratdrio
de Nutrigdo Animal (LNA) da Estacdo
Experimental de Lages (EEL) da Epagri.
Para a construcdo dos modelos de
calibracdo foram utilizadas amostras
de azevéns (itdlicos e westerwoldicos,
diploide e tetraploide) em diferentes
estadios fenoldgicos, constituidas por
plantas completas (laminas foliares,
bainhas, caules e material morto),
dos

provenientes experimentos
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realizados pela Epagri em diversos
municipios de Santa Catarina. Apds os
cortes, as amostras foram secas por 72
horas em estufa a 55°C com circulagao
forcada de ar, moidas em moinho de
facas com peneira de 1Imm e analisadas

em duplicatas no LNA.
Analises quimicas e espectroscopia NIR

Os métodos de referéncia utilizados
foram: PB Kjeldahl, descrito por Silva &
Queiroz (2009); FDN e FDA pelo método
proposto por Van Soest et al. (1991),
utilizando tecnologia Ankom (2017);
digestibilidade in vitro em dois estagios,
conforme Tilley & Terry (1963) adaptado
para a andlise de DIVMO.
lidas
por reflectancia difusa em triplicata
no espectrometro NIRFlex N-500
BUCHI com transformada de Fourier,
na faixa espectral de 4.000 a 10.000
cm? e os espectros escaneados com
resolucdo de 4 cm™ e 32 varreduras por
espectro. Os resultados das analises

As amostras moidas foram

quimicas realizadas pelos métodos de
referéncia foram inseridos no software
quimiométrico de calibracdo NIRCal®
5.5 BUCHI.

Modelagem

Realizou-se uma selegdo inicial das
regides do espectro, sendo descartadas
as regides com pouca informagdo ou
com informacgdes ndo relacionadas com
o0 componente (analito).

Para desenvolvimento dos modelos
de calibracdo foram utilizadas amostras
que continham variabilidade natural
entre cultivares, estddio fenoldgico,
regibes, climas, solos e sistemas.
Em cada modelo, a totalidade das
amostras foi dividida em trés conjuntos:
calibragdo, validagdo interna e validagdo
externa.

O algoritmo de ajuste de regressao
multivariada empregado na construcao
dos modelos foi o Partial Least Square

(PLS) e as amostras com o maior e

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.37, n.1, 2024

o menor teor de cada componente
foram adicionadas ao conjunto de
calibragdo respectivo. corrigir
os efeitos de espalhamento da luz e
os deslocamentos de linha de base,
aumentar os picos de absor¢do menores
e reduzir o nivel de ruido nos espectros
foram utilizados nos espectros originais,
variando entre os modelos, os seguintes
pré-tratamentos matematicos: primeira
derivada BCAP 5 pontos Gap 2 (db1g2);
suavizagdo 3 pontos (sa3); primeira
derivada BCAP 5 pontos (db1), Savitzky-
Golay 9 pontos (Sg9), corregdo de
dispersdao multiplicativa (MSC), primeira
derivada Taylor 3 (dtl) e normalizagdo
“by closure” (ncl). Para realizagdo dos
ajustes dos modelos consideraram-se
os dados centrados na média. Amostras
anOdmalas foram avaliadas com auxilio do
grafico “leverage x residuals” e, quando
necessario, excluidas do modelo. Para
cada componente foram desenvolvidos
mais de um modelo de calibracdo,
inicialmente avaliados pelos valores do
viés, erro padrdo de calibragdo Standard
Error of Calibration (SEC), erro padrao
de predicdo Standard Error of Prediction
(SEP) da validagdo interna e coeficientes

Para

de determinagdo da calibragdo (R? )
e validagdo (R’ ). Apds a construgdo
dos modelos foram executadas as
validagGes externas, com amostras ndo
inclusas nas calibragdes, para selecionar
aqueles capacidade
preditiva. Os indicadores estatisticos
utilizados para a selegdao dos modelos
foram: slope, SEP, erro quadratico
médio da predicdo Root Mean Square
Error of Prediction (RMSEP), viés, razdo
de intervalo de erro Range Error Ratio
(RER) e relacdo de predicdo do desvio
Residual Prediction Deviation (RPD),
segundo as orientacOes de Williams et
al. (2017), Buchi (2013), Valderrama et
al. (2009) e Pasquini (2018).

com melhor

Caracteristicas dos modelos
desenvolvidos
Na Tabela 1 estdo descritas

algumas caracteristicas das calibracdes
desenvolvidas, como a faixa de trabalho
e o0 numero de amostras. Com base
no trabalho de Dardenne et al. (2000),
0 numero de amostras utilizado foi

Tabela 1. Teores (%) originais e nimero de amostras de azevém utilizadas
Table 1. Original contents (%) and number of samples

Teor original minimo e maximo dos componentes (faixa de trabalho)
Métodos de referéncia (%MS)

PB Min FDN Min FDA Min DIVMO Min
- Max - Max - Max - Max
Modelo 8,5-36,19 31,36 - 68,90 16,83 - 40,00 50,00 - 86,39
Validagdo externa ~ 11,92-33,63 37,80-57,20 18,02-31,80 59,92-78,03
Numero de amostras analisadas

Modelo 308 298 296 263
Validagdo externa 82 34 37 31
Total 390 332 333 294

MS-matéria seca; PB-proteina bruta; FDN-fibra em detergente neutro; FDA-fibra em detergente acido
(FDA); DIVMO-digestibilidade in vitro da matéria orgénica.
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considerado adequado (300). A faixa
de trabalho é abrangente e estd de
acordo com a composi¢do comumente
encontrada nos azevéns analisados no
LNA.

Os modelos propostos (Tabela 2)
possuem caracteristicas particulares,
mas semelhantes a literatura. Yang
et al. (2017) desenvolveram modelos
com 123 amostras de azevéns italicos
selecionadas pelo algoritmo Kennard-
Stone a partir de um total 403. Esse
algoritmo detectou as amostras mais
representativas para serem utilizadas
na quantificacdo dos teores de PB,
FDN,
No presente trabalho as amostras

FDA e carboidratos soluveis.

utilizadas nas calibragdes e validagdes
ndo passaram por selegdo prévia, pois
o objetivo era abranger a variabilidade
natural existente na espécie.

Os R? obtidos para o conjunto de
calibragdo (R?,) e validagdo (R* )
(Tabela 2) ficaram acima de 0,9 para
todas as propriedades, mostrando boa
correlagdo entre os valores previstos
pelos modelos e os valores obtidos
pelos métodos de referéncia. Os valores
de R?_ sdo semelhantes aos obtidos por
Gislum et al. (2004); Burns et al. (2010);
Bezada et al. (2017); Yang et al. (2017)
e Simeone et al. (2015).

A precisdo dos modelos
foi avaliada pelos resultados de
SEC e SEP. Segundo Biichi (2013),
para que uma calibracdo seja aceita,
os valores de SEC e SEV devem ser
0s  menores

possiveis, aproxi-

madamente iguais e comparaveis
com o desvio-padrdo do método
laboratorial utilizado. Os baixos valores
de SEC e SEP e altos R? (Tabela 2)
indicam que as calibragGes sdo estaveis
e precisas. Esses valores estdo proximos
aos encontrados por Mazabel et al.
(2020) nas calibragées desenvolvidas
para a predicao de PB, FDN, FDA e
DIVMS em braquiaria humidicola.
A eficiénciad osm odelosem

predizer a composicdo de amostras

futuras foi avaliada pela validagdo
externa e aqueles que apresentaram
menor SEP, RMSEP, maior RER, RPD
e slope mais préximo a 1,0 foram
selecionados (Tabela 3). Os resultados
permitem observar o grau de ajuste
entre os valores de referéncia e os
valores preditos e estimar a capacidade
preditiva dos modelos. O RMSEP é
uma estimativa do erro (aleatdrio e
sistematico) da predigdo, expresso nas
mesmas unidades que o componente
analisado, e pode ser utilizado para
avaliar a exatiddo (VALDERRAMA et al.,
2009). Os valores de RMSEP obtidos
foram semelhantes aos encontrados
por Bezada et al. (2017) para PB (1,19)
e FDN (1,25) de azevém, por Simeone
et al. (2015) para FDN (1,74) e FDA
(1,46) de braquiaria. Yang et al. (2017)
de RMSEP
(0,57) na calibracdo de proteina de

obtiveram valor menor
azevém, porém, maior na calibragdo
FDN (2,60) e semelhante na FDA
(1,32). As diferencgas entre os trabalhos
citados sdo esperadas, uma vez que sao
consequéncias dos diferentes desvios
do método laboratorial, dos diferentes
comprimentos de onda dos modelos,
dos diferentes algoritmos utilizados
para a selecdo prévia das amostras, da
variagdo do numero de amostras, da
faixa de abrangéncia do componente
e da sua distribuicdo, que pode estar
uniforme ou irregular.
O quociente ou razdo entre
a amplitude dos valores de cada
componente das amostras e o RMSEP
resulta na razdo de intervalo de erro
(RER). Segundo AACC 39-00.01 (1999)
(apud RAMBO, 2013) um RER > 4 ¢é
aceitdvel para calibragdo destinada a
triagem de amostras, com um RER > 10
a calibragdo é aceitdvel para controle
de qualidade e com um RER > 15 a
calibracdo é boa para quantificagdo. Os
valores de RER obtidos por Bezada et al.
(2017) nas calibragGes para PB e FDN
em azevém foram, respectivamente,
15,49 e 12,47, porém Yang et al.

(2017) obtiveram valores maiores para
PB (35,72) e semelhantes para FDN
(12,03). Para FDA o RER foi de 15,64.
No presente trabalho os valores de
RER da calibragdo de PB foi de 26,33 e
das calibragGes de FDN, FDA e DIVMO
ficaram respectivamente em 14,37;
14,61 e 11,46.

Os valores de R?, RER e RPD,
associados as equacOes de calibracdo
da PB e DIVMO, sdo semelhantes aos
relatados por Andueza et al. (2011) para
PB, respectivamente 0,98, 28,36, 5,77,
e para digestibilidade in vivo da matéria
organica, respectivamente 0,93, 12,35,
3,14, em estudos com azevéns.

O RPD permite avaliar o quanto o
modelo pode diferenciar os valores
preditos em amostras distintas, pois
resultados acima de 1 indicam que o
erro do valor estimado é menor que o
desvio-padrdo do valor real da amostra
(SD_/RMSEP ). Para a maioria das
aplicagdes com espectroscopia NIRS
em produtos agricolas Williams &
Sobering (1993) recomendam valores
acima de 3 para o RPD e acima de 10
para o RER. Williams (2014) sugere que
as calibragdes podem ser classificadas
em: ndo recomendada (RDP<1,9);
insatisfatéria (2,0-2,4); razoavel (2.5-
2.9); boa (3.0-3.4); muito boa (3,5-4,0);
excelente (>4,). Porém a utilizacdo do
RPD para avaliar o desempenho das
calibrages NIRS é questionavel e pode
nao ser satisfatoria, pois as designagdes
de “regular, bom, muito bom,
excelente...”, nos intervalos entre 2,5 a
4,1, ndo permite uma comparacdo geral
entre modelos com diferentes materiais
e diferentes componentes (ESBENSEN
et al., 2015). Segundo Williams et al.
(2017), para modelos de calibracdo
em que se espera uma variancia
minima nos resultados das analises,
onde o controle de qualidade tem por
objetivo garantir que as especificagdes
sejam atendidas, o RPD pode ndo ser
adequado, sendo melhor o SEP. Mas o
RPD é amplamente utilizado e aceito
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para estimar a capacidade preditiva de
modelos desenvolvidos para forrageiras.
No presente trabalho os valores de
RPD para
analisadas estdo acima de 3,8 e os

todas as propriedades
valores de SEP da validagdo interna e da
validacdo externa sdo baixos e similares
(Tabela 2 e 3). Simeone et al. (2015)

desenvolveram modelos de calibragdo

para braquiaria e obtiveram valores de
RPD5,9; 5,1; 3,6; e 3,9 respectivamente
para PB, FDN, FDA e digestibilidade in
vitro da matéria seca. Concluiram que
os modelos possuiam boa habilidade
preditiva e que poderiam ser utilizados
como método de andlise. Yang et al.
(2017),
italicos, obtiveram resultados de RPD

trabalhando com azevéns

Tabela 2. Modelos (PLS) com melhor capacidade preditiva*
Table 2. Models (PLS) with better predictive ability

para PB, FDN e FDA, respectivamente
de 9,37; 3,44 e 4,40. Os valores de RPD
obtidos por Bezada et al. (2017) nas
calibracGes para PB e FDN em azevém
foram, respectivamente, 4,55 e 3,39.
Adigestibilidade da matéria organica
ndo é uma entidade quimica definida
e diversos componentes organicos do
alimento estdo envolvidos (ANDUEZA et

Calibragao Validagdo interna
Propriedade
Ne Ne
Amplitude Sdev N2VL Tratamento SEC R? Amplitude Sdev SEP  Viés  R?

amostras @ amostras el

PB 205 27,69 6,08 12 db1g2; sa3 0,81 0,98 103 25,65 6,12 0,81 0,07 0,98

FDN 199 37,54 6,78 8 db1; Sg9; MSC 1,62 0,94 99 35,81 6,58 1,62 0,03 0,95
FDA 207 23,25 4,20 10 dtl 0,81 0,96 89 19,88 3,63 0,81 0,01 0,95
DIVMO 176 36,39 6,00 10 sa3;dblg2; ncl 1,86 0,91 87 32,15 571 1,86 0,04 091

PLS - minimos quadrados parciais; Sdev — desvio-padrdo dos valores da propriedade; VL - varidveis latentes; db1g2 - primeira derivada BCAP Gap2; sa3 -

suavizagdo 3 pontos; db1 - primeira derivada BCAP 5 pontos; Sg9 - Savitzky-Golay 9 pontos; MSC — corregdo de dispersdo multiplicativa; dt1 - primeira derivada
Taylor 3 pontos; ncl — normalizagdo “by closure”; SEC - erro padréo da calibragdo; R2 — coeficiente determinagdo; SEP - erro padrdo da previsdo. *software

NIRCal® 5.5 BUCHI.

Tabela 3. Modelos com melhor capacidade preditiva — resultados da validagdo externa*
Table 3. Selected models with better predictive ability — external validation*

Propriedade N2 amostras Amplitude Slope RMSEP SEP Viés RPD RER
PB 82 25,28 1,05 0,96 0,94 0,21 6,33 26,33
FDN 34 19,40 1,04 1,35 1,25 0,51 5,02 14,37
FDA 37 15,05 0,96 1,03 0,76 0,70 4,08 14,61
DIVMO 31 18,11 1,09 1,58 1,59 0,06 3,80 11,46

RMSEP - raiz quadrada do erro médio de previsdo; RPD - relagdo de desempenho do desvio; RER - razdo do intervalo de erro. *Estatisticas - software NIRCal®

5.5 BUCHI.
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al., 2011), o que pode dificultar o ajuste
de modelos para utilizagdo do método
NIRS. No presente trabalho, o modelo
desenvolvido para DIVMO apresentou
valores de R?=0,91; RPD = 3,80 e RER =
11,46, indicando que pode ser utilizado
para triagens de materiais em estudos
de avaliagdo, sele¢do e melhoramento.
Mesmo assim, a introdugdo de novas
amostras poderd melhorar esses
indicadores. Nos modelos para PB,
FDN e FDA, os valores de R?, RPD e RER
estdo, respectivamente, acima de 0,9; 4
e 14 (Tabelas 2 e 3), dessa forma podem
ser considerados adequados para a
realizacdo das analises quantitativas da

composicao de azevéns.
Conclusao

Os modelos de calibracdo
multivariada NIRS, desenvolvidos com
diversos cultivares de azevém, de
diferentes maturidades, ploidia, anos
e origens, apresentaram resultados
satisfatdrios nas validagdes externas e
foram considerados adequados para
uso na rotina laboratorial. Dessa forma,
os modelos poderdo ser utilizados para
quantificar os teores de PB, FDN e FDA
de uma ampla diversidade de azevéns. O
modelo para DIVMO pode ser utilizado
para triagens de azevéns em estudos de
avaliacdo, selecdo e melhoramento.

Novas amostras serdo introduzidas
periodicamente para atualizar,
aumentar a amplitude dos modelos e

melhorar o ajuste das calibragGes.
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ARTIGO CIENTIFICO

Parasitoids associated with South American fruit fly in native
fruits in the state of Santa Catarina, Brazil

Janaina Pereira dos Santos’, Alexandre Carlos Menezes-Netto? and Juracy Caldeira Lins Junior®

Abstract - In Southern of Brazil, the South American fruit fly (Anastrepha fraterculus) is the main insect pest of native and
exotic fruit trees. This study was conducted in agricultural areas of seven municipalities belonging to the Alto Vale do Rio
do Peixe region, in the state of Santa Catarina, Brazil, from 2015 to 2022. It aimed to evaluate the entomofauna of micro-
hymenopteran parasitoids associated with A. fraterculus in native fruit trees. A sample of 200 fruits of Eugenia involucrata
(cherry of the Rio Grande), Eugenia pyriformis (‘uvaia’), Acca sellowiana (‘feijoa’), Psidium cattleyanum (yellow and red cattley
guava), Campomanesia xanthocarpa (‘guabiroba’) and Campomanesia guazumifolia (‘sete capotes’) per municipality and in
each crop season was collected to determine the parasitism index and perform the faunistic analysis of parasitoid species.
Seven parasitoid species were recorded, three from the family Figitidae and four from the family Braconidae. Aganaspis
pelleranoi was the most often recorded species, with a constant presence, very abundant, and dominant incidence in the
investigated region. Parasitism rates ranged from 0.2% to 39%, emphasizing the need for conservation-oriented and applied
biological control studies.

Index terms: Anastrepha fraterculus; Natural biological control; Micro-hymenopteran.
Parasitoides associados a mosca-das-frutas sul-americana em frutiferas nativas em Santa Catarina, Brasil

Resumo - No Sul do Brasil, a mosca-das-frutas sul-americana (Anastrepha fraterculus) é o principal inseto-praga das frutiferas
nativas e exoticas. O estudo foi realizado em areas agricolas de sete municipios pertencentes a regido do Alto Vale do Rio do
Peixe, em Santa Catarina, Brasil, no periodo de 2015 a 2022. Este estudo teve como objetivo avaliar a entomofauna de micro-
himendpteros parasitoides associados a A. fraterculus em frutiferas nativas. Uma amostra de 200 frutos de Eugenia involucrata
(cerejeira-do-mato), Eugenia pyriformis (uvaieira), Acca sellowiana (‘feijoa’), Psidium cattleianum (aragazeiros amarelo e
vermelho), Campomanesia xanthocarpa (guabirobeira) e Campomanesia guazumifolia (sete-capotes) foram coletadas por
municipio e em cada safra agricola para determinar os indices de parasitismo e a andlise faunistica das espécies de parasitoides.
Foram registradas sete espécies de parasitoides, trés da familia Figitidae e quatro de Braconidae. A espécie mais frequente foi
Aganaspis pelleranoi, apresentando ocorréncia constante, muito abundante e dominante na regido. Os indices de parasitismo
variaram entre 0,2 a 39%, reforcando a necessidade de estudos sobre controle bioldgico, por conservagdo e/ou aplicado.

Termos para indexagao: Anastrepha fraterculus; Controle bioldgico natural; Micro-hymenoptera.

Introduction

The South American fruit fly,
Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
1830) (Diptera: Tephritidae), is one of
the main pests affecting native and

exotic temperate climate fruit trees in
Southern Brazil (GARCIA & NORRBOM,
2011; ROSA et al.,, 2017; SANTOS &
GUIMARAES, 2018). The application of
toxic baits and insecticides in the cover

area are the main practices used by fruit
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growers to suppress fruit fly populations.
However, the use of insecticides is
increasingly limited due to the demand
of importing countries for fresh fruits
residues (BORGES
et al.,, 2015). In addition,

without chemical

Brazilian

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1816

*Agronomist, Dr., Epagri/Cacador Experimental Station (EECD), PO Box 591, 89501-032, Cacador, SC, Brazil, phone: (49) 3561 6813, email: janapereira@epagri.

sc.gov.br.

2Agronomist, Dr., Epagri/Videira Experimental Station, 89564-506, Videira, SC, Brazil, phone: (49) 3533 5634, email: alexandrenetto@epagri.sc.gov.br.
3Agronomist, Dr., Epagri/Cagador Experimental Station, PO Box 591, 89501-032, Cacador, SC, Brazil, phone: (49) 3561 6814, e-mail: juracyjunior@epagri.sc.gov.br.

:G:: Este periddico esta licenciado conforme Creative
Commons Atribuigdo 4.0 Internacional.

Agropecuaria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024 63



consumers and producers are more
environmentally conscious; therefore,
management practices applied to A.
fraterculus need to improved and other
control strategies must be adopted
(DIAS et al., 2018).
biological control can play a crucial role
in the fruit sector (NAVA, 2007).
Biological control is a promising

In this sense,

alternativeformanaging Tephritidaefruit
flies in Brazil, mainly by implementing
of native parasitoids (DIAS et al., 2022).
One of the management strategies used
is the maintenance of refuges adjacent
to orchards, based on cultural control
and the use of selective insecticides
(NAVA, 2007). These practices alow for
the establishment and the reproduction
of parasitoid species found in
agroecosystems (SANTOS, 2022).
Several native fruit tree species
cultivated in Southern Brazil are host to
flies of the genus Anastrepha, mainly
those of the family Myrtaceae (GARCIA
& NORRBOM, 2011; SANTOS et al,
2018; BOLDO et al.,, 2019; SANTOS
et al.,, 2022). It is essential to detect
and measure fruit fly populations
in these hosts to better understand
their infestation and parasitism levels
(SANTOS et al., 2018; BOLDO et al.,
2019). These steps play an essential
role in the implementation of biological
(SANTOS et al,
2018). The last surveys on parasitoids

control techniques

associated with A. fraterculus in the
state of Santa Catarina were carried
out in the 1990s (LEONEL JUNIOR et al.,
1995; GUIMARAES et al., 2000; NORA et
al., 2000; GARCIA & CORSEUIL, 2004),
highlighting the need to conduct new
studies on this topic. Thus, this study
aimed to evaluate the entomofauna
of micro-hymenopteran parasitoids
associated with the South American
fruit fly, A. fraterculus, in native fruit
trees in the Alto Vale do Rio do Peixe
region (AVRP), state of Santa Catarina,
Brazil.

Materials and Methods

This study was carried out from 2015
to 2022, and the harvesting season was
from October to April of each year,
which corresponds to the period of fruit
ripening of native species cultivated
in the AVRP region, state of Santa
Catarina. The following native fruit trees
were assessed: Eugenia involucrata DC.
(cherry of the Rio Grande), Eugenia
pyriformis Cambess. (‘uvaia’), Acca
sellowiana (O. Berg.) Burret (‘feijoa’);
Psidium cattleianum Sabine (red and
yellow cattley guava), Campomanesia
xanthocarpa O. Berg. (‘guabiroba’);
and  Campomanesia  guazumifolia
(Cambess.) O. Berg. (‘sete capotes’)
(Table 1). Fruit sampling was carried out
in the following municipalities: Cagador;
Calmon; Macieira; Matos Costa; Rio
das Antas; Videira and Lebon Régis. In
Cacador, sampling was carried out from
2015 to 2019; in Calmon, Macieira,
Matos Costa, Rio das Antas and Videira,
sampling was carried out from 2019 to
2022, and in Lebon Régis, sampling was
conducted from 2020 to 2022 (Table 1).

Samples of 200 ripe fruits of each
species per municipality were collected
in each crop season. The fruits were
collected randomly both from the
ground and treetops. These plants
were not sprayed with pesticides and
were located near commercial orchards
where Malus domestica Borkh. (apple),
Pyrus spp. (pear), Prunus persica L.
Batsch (peach), Prunus domestica L.
(plum) and Vitis spp. (grape) are grown.
Fruits sampled from the ground and
treetops were categorized as single
samples and assessed together because
they were at the same stage of the
ripening.

The native fruit species studied had
an intense and short ripening period of
about 15 to 20 days. Thus, the samples
collected here only included fruits that

were fully ripe, i.e., that were most

susceptible to fruit fly infestation.
The analysis of fruit ripening stage
included the following parameters:
pulp firmness, measured with a digital
motorized penetrometer equipped with
a 3mm diameter plunger, and harvest
time of each native fruit tree species,
established based on data reported in
previous surveys conducted in the AVRP
region. Changes in fruit epidermis color
were also monitored.

The fruits were placed in plastic
containers covered with a layer of
sterilized sand of approximately 1lcm
and kept in a room with controlled
climatic conditions (25 * 1°C; 60 + 10%
12h photophase)
at the Entomology Laboratory of the

relative humidity;

Empresa de Pesquisa Agropecudria
e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), at the Experimental Station
of Cacador “José Oscar Kurtz”. After
seven, 14 and 21 days of incubation,
the sand was examined for puparia
counting. Puparia were kept in Petri
dishes covered with sterilized sand
(substrate) and placed in cages (40.0 x
29.0 x 51.5cm) or in 48 well cell culture
plates to favor the emergence of adults.

The emerged fruit fly specimens
were stored in plastic vials (50mL)
filled with 70% alcohol. They were
then identified to the species level
according to Zucchi (2000). Parasitoid
specimens were identified using specific
dichotomous keys described by Canal
& Zucchi (2000) and Guimardes et al.
(2000).

The parasitismindex was determined
using the following formula: PI% = (P
TA1) x 100, in which: P = total number
of emerged parasitoids and TA = total
number of emerged adults (fruit flies
+ parasitoids). The relative frequency
of species, expressed in percentage
(%), was calculated by considering the
proportion of individuals belonging to
the same species and the total number
of individuals in the sample.

Faunistic analysis was carried out in
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Table 1. Period of fruit collection of native fruit tree species in different municipalities of the Alto Vale do Rio do Peixe region, state of Santa

Catarina, Brazil (crop seasons from 2015/2016 to 2021/2022)

Tabela 1. Periodo de coleta de frutos de frutiferas nativas em diferentes municipios da regido do Alto Vale do Rio do Peixe, Santa Catarina,

Brasil (safras 2015/2016 a 2021/2022)

Native fruit trees species
Municipalities

Crops/fruit collection months

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022

Eugenia involucrata (cherry of the Rio Grande)

Cacador Oct/2015 Nov/2016 Nov/2017 Nov/2018 - - -

Macieira - - - - Nov/2019 Oct/2020 Nov/2021

Videira - - - - - Nov/2020 Nov/2021
Campomanesia xanthocarpa (‘guabiroba’)

Cagador Dec/2015 Dec/2016 Dec/2017 Dec/2018 - - -

Rio das Antas - - - - Dec/2019 Dec/2020 Dec/2021

Macieira - - - - Dec/2019 Dec/2020 Dec/2021

Matos Costa - - - - Dec/2019 Dec/2020 Dec/2021

Calmon - - - - Jan/2020 Dec/2020 Dec/2021

Videira - - - - - Dec/2020 Dec/2021

Lebon Régis - - - - - Dec/2020 Dec/2021
Campomanesia guazumifolia (‘sete capotes’)

Videira - - - - Feb/2020 Feb/2021 Feb/2022
Eugenia pyriformis (‘uvaia’) - - - -

Cacador - - - - Jan/2020 - -

Macieira - - - - Feb/2020 - -

Calmon - - - - Feb/2020 - -

Videira - - - - - - Jan/2022
Acca sellowiana (‘feijoa’)

Cacador - Mar/2017 - Mar/2019 - - -

Videira - - - - Feb/2020 Feb/2021 Feb/2022

Lebon Régis - - - - - Feb/2021 Mar/2022
Psidium cattleianum (yellow cattley guava)

Cacador Abr/2016 Mar/2017 Feb/2018 Mar/2019 - - -

Rio das Antas - - - - Feb/2020 Feb/2021 Feb/2022

Macieira Mar/2020 Feb/2021 Feb/2022

Matos Costa Mar/2020 - -

Videira Mar/2020 - Feb/2022
Psidium cattleianum (red cattley guava)

Cagador Mar/2016 Mar/2017 Feb/2018 Mar/2019 - - -

Rio das Antas - - - - Mar/2020 Mar/2021 Mar/2022

Matos Costa - - - - Mar/2020 Mar/2021 Mar/2022

Videira - - - - Mar/2020 Feb/2021 Feb/2022

Lebon Régis - - - - - Mar/2021 -

Dashes (-) represent the crop seasons when no fruits were collected.

The

the following frequency classes: little

species were divided into
frequent (LF) - frequency below the
lower limit of the confidence interval

(C1) (F) -

frequency ranging between the lower

of the mean; frequent
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and upper limits of the ClI of the mean;
very frequent (VF) - frequency above
the upper limit of the Cl of the mean.
Constancy rates were classified as
follows: constant (W) - higher than the
Cl limit; accessory (Y) — within the Cl;

and accidental (Z) - below the lower Cl

limit.
For

classified as follows: super dominant
(SD) and dominant (D) - frequency
the

above

dominance,

species

dominance

limit;

were



non-dominant (ND) - frequency below
than the dominance limit.

Abundance was divided into the
following classes: rare (r) - number of
individuals below the lower limit of the
Cl of the mean; dispersed (d) - number
of individuals between the lower and
upper limits of the Cl of the mean;
common (c) - number of individuals
between the lower and upper limits
of the ClI of the mean; abundant (a)
- number of individuals meeting the
upper limits of the Cl of the mean;
and very abundant (va) - number of
individuals above the upper limit of the
Cl of the mean.

The researchers responsible for the
current study were duly authorized
by the Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation (ICMBio) and
Authorization and Information System
in Biodiversity (SISBIO).

Results and Discussion

23,709
Anastrepha spp. were observed in this

In  total, puparia of
study, of which 7,414 flies of the species
A. fraterculus emerged. In 355 of these
The
remaining pupae were unviable. The

puparia parasitoids emerged.
highest abundance rate of A. fraterculus
observed among tephritids in the state
of Santa Catarina had already been
recorded in citrus (GARCIA & LARA,
2006), peach (ALBERTI et al.,, 2009;
GARCIA & NORRBOM, 2011), passion
fruit (ALBERTI et al., 2009), pear (ROSA
et al., 2017), plum and ‘feijoa’ (GARCIA
& NORRBOM, 2011; ROSA et al., 2017),
and apple (SANTOS & GUIMARAES,

2018).
Seven parasitoid species were
recorded, four of which belonged

to the family Braconidae (Opiinae):
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti,
1911);
(Szépligeti, 1911); Opius sp. and Utetes
1913);

Doryctobracon areolatus

anastrephae (Viereck, while

three belonged to the family Figitidae
Aganaspis
(Brethes, 1924); Aganaspis nordlanderi
Wharton, 1998
anastrephae Borgmeier, 1935 (Table 2).

(Eucoilinae): pelleranoi

and Odontosema

The subfamilies Eucoilinae (Figitidae)
and Opiinae (Braconidae) included the
most representative species used for
biological control of tephritids (CANAL
& ZUCCHI, 2000; GUIMARAES et al.,
2003; DIAS et al., 2022). The main genus
of Anastrepha parasitoids observed in
the state of Santa Catarina belonged to
the families Braconidae, Diapriidae and
Figitidae (GARCIA & COURSEUIL, 2004;
SANTOS & GUIMARAES, 2018). Some of
the Braconidae species we identified in
this work had previously been recorded
in association with Anastrepha in
the state of Santa Catarina, such as:
U. anastrephae (LEONEL JUNIOR et
al., 1995; NORA et al.,, 1995; NORA
et al.,, 2000; GARCIA & COURSEUIL,
2004); D. areolatus, D. brasiliensis
(LEONEL JUNIOR et al., 1995; NORA et
al., 1995; NORA et al., 2000; GARCIA
& COURSEUIL, 2004; SANTOS &
GUIMARAES, 2018), and Opius bellus
Gahan, 1930 (LEONEL JUNIOR et al.,
1995; NORA et al., 1995; NORA et al.,
2000; GARCIA & COURSEUIL, 2004).
According to Canal & Zucchi (2000), U.
anastrephae was misidentified as Opius
tomopagliae (Costa Lima, 1937). As a
resulted, this species currently lacks
records in the state of Santa Catarina.
The following Figitidae species
(Eucoilinae) recorded in this study had
already been reported in the state
of Santa Catarina: O. anastrephae
(GUIMARAES et al, 2000; GARCIA
& COURSEUIL, 2004); A. pelleranoi
(GUIMARAES et al., 2000; NORA et al.,
2000; GARCIA & COURSEUIL, 2004;
SANTOS & GUIMARAES, 2018); and A.
nordlanderi (SANTOS & GUIMARAES,
2018). Although Garcia and Courseuil
(2004) reported Trichopria anastrephae
Lima, 1940 (Diapriidae) in fruits of
Psidium guajava L. (guava), this species

was not recorded in the present study,
probably because it was a not evaluated
host.

Of the all parasitoid species recorded
in this study, only A. nordlanderi had
not been recorded in surveys carried
out in the state of Santa Catarina in the
1990s. In fact, A. nordlanderi was first
documented in Southern Brazil in 2015,
specifically in Cagador, in the state of
Santa Catarina (SANTOS & GUIMARAES,
2018). In our study, this species was
recorded in the municipalities of
Cagador and Macieira (Table 2).

Red cattley guava and cherry of the
Rio Grande were the hosts harboring the
highest number of parasitoid species,
comprising six of the seven species
recorded here (Table 2). These findings
corroborate those reported by Garcia
and Corseuil (2004), who found that
cattley guava, cherry of the Rio Grande
and guava were the hosts harboring the
highest number of parasitoid species in
A. fraterculus in Western Santa Catarina.
Nora et al. (1995) recorded parasitoids
associated with A. fraterculus in fruits
of ‘feijoa’ (D. areolatus, D. brasiliensis,
O. bellus and U.
‘guabiroba’ (D. brasiliensis, O. bellus

anastrephae),

and U. anastrephae), ‘sete capotes’ (D.
areolatus and D. brasiliensis) and yellow
cattley guava (D. brasiliensis) in the
AVRP region. In the study mentioned
above, Eucoilinae (not identified at the
species level) was also recorded in fruits
of all hosts assessed.

Parasitism rates ranged from 0.2% to
39%, with variations between fruit trees
and collection municipalities (Table
2). According to Nora et al. (2000), the
level of parasitism in the state of Santa
Catarina is variable and influenced by
the host plant species in which fruit
flies develop. According to Canal and
Zucchi (2000), the natural parasitism of
fruit flies varies depending on aspects
such as host fruit, location and time of
collection. However, these rates rarely
exceed 50%, which is considered low
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Table 2. Parasitoids associated with Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) and parasitism index recorded for native fruit tree species,
in the Alto Vale do Rio do Peixe region, state of Santa Catarina, Brazil (crop seasons from 2015/2016 to 2021/2022)

Tabela 2. Parasitoides associados a Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) e indice de parasitismo em frutos de frutiferas nativas, na
regiéo do Alto Vale do Rio do Peixe, Santa Catarina, Brasil (safras 2015/2016 a 2021/2022)

Native fruit trees species

Parasitoid Family/Species

Collection Municipality
(Parasitism index %)

Psidium cattleianum
(red cattley guava)

Figitidae
Aganaspis pelleranoi

Aganaspis nordlanderi

Cacador (0.2); Rio das Antas (7.2); Videira (4.7); Lebon
Régis (1.5)
Cacador (0.2)

Braconidae
Doryctobracon brasiliensis

Doryctobracon areolatus

Utetes anastrephae

Cagador (7); Videira (1.4); Matos Costa (0.3); Rio das
Antas (3); Lebon Régis (2)
Cacador (4.4); Videira (16.3); Matos Costa (0.3); Lebon
Régis (3)

Videira (1.5)

Psidium cattleianum
(yellow cattley guava)

Opius sp. Rio das Antas (0.4); Videira (4.5)
Figitidae
Aganaspis pelleranoi Cagador (2.5); Macieira (23); Rio das Antas (0.8);

Aganaspis nordlanderi
Odontosema anastrephae

Videira (2.4)
Macieira (9)
Rio das Antas (0.9)

Braconidae
Doryctobracon brasiliensis

Doryctobracon areolatus

Cacgador (12); Matos Costa (11.5); Macieira (5)

Macieira (15); Rio das Antas (2)

Acca sellowiana
(“feijoa’)

Figitidae
Aganaspis pelleranoi

Braconidae
Doryctobracon brasiliensis

Doryctobracon areolatus

Cacador (4.2)

Cacador (4); Videira (1.3)
Cacador (4.5); Videira (3)

Eugenia involucrata
(cherry of the Rio Grande)

Figitidae
Aganaspis pelleranoi

Aganaspis nordlanderi
Odontosema anastrephae

Cacador (4); Videira (3.3)

Cacador (0.9)
Videira (0.6)

Braconidae
Doryctobracon brasiliensis
Doryctobracon areolatus
Utetes anastrephae

Macieira (3.3); Videira (0.8)
Cacador (5); Macieira (1.2)
Cacador (7); Macieira (8); Videira (10)

Campomanesia xanthocarpa
(‘guabiroba’)

Figitidae
Aganaspis pelleranoi
Aganaspis nordlanderi

Videira (31); Matos Costa (9); Lebon Régis (1)
Cacador (6)

Braconidae
Doryctobracon brasiliensis

Utetes anastrephae

Calmon (4); Videira (7)

Videira (2); Macieira (6); Rio das Antas (39); Lebon
Régis (1)

Eugenia pyriformis Braconidae

(‘uvaia’) Doryctobracon areolatus Cacador (6)
Campomanesia guazumifolia Figitidae

(‘sete capotes’) Aganaspis pelleranoi Videira (0.9)

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.37, n.1, 2024
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for integrated pest management
programs. According to the authors,
natural parasitism can be enhanced
by conservation-oriented or applied
biological control based on massive
releases. According to Nava (2007),
several potential species have already
been listed for the applied biological
control of A. fraterculus in the state
of Rio Grande do Sul, Brazil. Among
them, Opius sp., D. brasiliensis, D.
areolatus and A. pelleranoi were found
to parasitize up to 40% of fruit fly larvae
in different orchards.

Of the seven species studied here,
A. pelleranoi was not associated with
this
species was recorded in most assessed

‘uvaia’.  Therefore, parasitoid
hosts (Table 2). It was also the most
frequent species, accounting for 31.8%
of the emerged parasitoids, and was
constant, very abundant and dominant
in the AVRP region (Table 3). Aganaspis
pelleranoi was not recorded in Calmon.
Moreover, it was a little frequent and
had an accidental, dispersed and non-
dominant incidence in Macieira. On the
other hand, in the other municipalities,
it had a frequent or very frequent
incidence, was mostly dominant (Table
3). According to Garcia & Corseuil
(2004), A. pelleranoi was the most
frequent species recorded in Western
Santa Catarina (25.6%), followed by D.
brasiliensis (21.1%) and D. areolatus
(18.6%). These authors observed that
cattley guava was a common host for
these three parasitoid species, which is
in line with the present results.

Utetes anastrephae was the second
most frequent species. It was associated
with three hosts (Table 2) and accounted
for 24% of emerged parasitoids. It was
very frequent and had an accessory,
abundant and dominant incidence in
the AVRP region (Table 3). The species
D. areolatus and D. brasiliensis were
associated with five hosts (Table 2)
accounting for 18.0% and 21.7% of

emerged  parasitoids, respectively,
and showing frequent, common and
dominant incidence in the AVRP region.
Odontosema anastrephae (1.1%), A.
nordlanderi (1.4%), and Opius sp. (2.0%)
were the least frequent species, with an
accidental incidence in the AVRP region.
Opius sp. and O. anastrephae were
observed only in the cities of Videira and
Rio das Antas, while A. nordlanderi was
recorded in Macieira and Cagador (Table
2). A. nordlanderi and O. anastrephae
had a rare and non-dominant incidence,
while Opius sp. had a dispersed and
dominant incidence (Table 3). Calmon
only recorded one parasitoid of the
species D. brasiliensis; therefore, it was
not possible to perform its faunistic
analysis.

Since the use of insecticides is
increasingly limited, especially in
fruits grown for export, it is necessary
to find other strategies focused on
controlling fruit flies in orchards based
on integrated pest management. Thus,
studies focused on investigating the
diversity of parasitoid species can help
the biological control of fruit flies by
providing essential information on
fruit species that act as hosts for these
natural enemies, besides encouraging
studies aimed at

future applied

biological control.

Conclusion

- The parasitoids of the species

nordlanderi,
(Figitidae), D.
D. areolatus, Opius sp.
and U. anastrephae (Braconidae) were

A. pelleranoi, A.
0. anastrephae
brasiliensis,

associated with A. fraterculus in fruits
from native host trees grown in the Alto
Vale do Rio Peixe region, state of Santa
Catarina;

- Aganaspis pelleranoi was the most
frequent species, with a constant, very
abundant and dominant incidence;

- The region showed a diversity of

parasitoid species, although at low
parasitism rates, and it is necessary
to conduct new studies focused on
investigating conservation-oriented and
applied biological control processes.
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Table 3. Faunistic analysis applied to parasitoid species associated with Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) in the Alto Vale do Rio

do Peixe region, Santa state of Catarina, Brazil (crop seasons from 2015/2016 to 2021/2022)

Tabela 3. Andlise faunistica das espécies de parasitoides associadas a Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) na regido do Alto Vale do
Rio do Peixe, Santa Catarina, Brasil (safras 2015/2016 a 2021/2022)

Collection o . . Relative Classes
Municipality Pl ey e frequency (%) F 1 2 3 : 4
requency Constancy Abundance Dominance
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 32.3 F Y c D
Aganaspis nordlanderi 4.2 LF YA d ND
Braconidae
Cacador Doryctobracon areolatus 15.6 F z c D
Doryctobracon brasiliensis 40.6 VF z va D
Utetes anastrephae 7.3 F YA C D
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 38.9 VF Y va D
Odontossema anastrephae 2.8 LF YA r ND
Braconidae
Doryctobracon areolatus 8.3 F z c ND
Rio das Antas Doryctobracon brasiliensis 13.9 F Z C ND
Utetes anastrephae 19.4 F z c D
Opius sp. 16.7 F Y c D
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 36.7 VF Y va D
Odontossema anastrephae 1.8 LF YA d ND
Braconidae
Doryctobracon areolatus 18.3 F z c D
Videira Doryctobracon brasiliensis 7.7 E Y C D
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Opius sp. 0.6 LF YA d ND
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 8.0 LF z d ND
Aganaspis nordlanderi 2.6 LF YA r ND
Braconidae
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Doryctobracon brasiliensis 28.9 F Y C D
Utetes anastrephae 28.9 F YA c D
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 11.1 F Y va ND
Matos Costa HEEITEnE
Doryctobracon areolatus 11.1 F Y va ND
Doryctobracon brasiliensis 77.8 VF W va D
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 33.3 F Y ¢ ND
Braconidae
Lebon Régis Doryctobracon areolatus 333 F YA c ND
Doryctobracon brasiliensis 16.7 F z c ND
Utetes anastrephae 16.7 F z [ ND
Figitidae
Aganaspis pelleranoi 31.8 VF w va D
Aganaspis nordlanderi 1.4 LF z r ND
Odontossema anastrephae 1.1 LF z r ND
Braconidae
Alto Vale do Rio  poryctobracon areolatus 18.0 F Y c D
do Peixe region  poryctobracon brasiliensis 21.7 F W c D
Utetes anastrephae 24.0 VF Y a D
Opius sp. 2.0 LF z d D
1 - Frequency: LF = little frequent; F = frequent; VF= very frequent.
2 - Constancy: Z = accidental; Y = accessory; W = constant.
3 - Abundance: r = rare; d = dispersed; ¢ = common; va = very abundant.
4 - Dominance: ND = non-dominant; D = dominant.
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A aplicacao do remineralizador de varvito afeta a
disponibilidade do N de composto organico

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

Resumo — O conhecimento sobre o uso de remineralizadores do solo, constituidos por farelos ou pds de rochas silicatadas,
vem sendo intensamente demandado por meio de editais de pesquisas e pelas cadeias produtivas da agricultura. O potencial
de uso dos remineralizadores associados a compostos organicos (CO) é uma das principais demandas de estudo. Considerando
que no Vale do Itajai em Santa Catarina o p6 de varvito (PV) e os compostos de residuos de agroindustrias sdao encontrados
abundantemente, tornam-se necessarios estudos com a associa¢do destes materiais. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
no solo o efeito da mistura do CO e PV na mineralizagdo do N e na disponibilidade de macronutrientes. O experimento foi
realizado em incubagdo controlada onde foram misturadas no solo, cinco doses do PV (0, 5, 10, 20 e 40Mg ha) ao CO (30Mg
ha), além do tratamento somente com o solo. A adi¢do do pé do PV em doses acima 5Mg ha? afeta a mineralizagdo de N
do CO, reduzindo a amonificagdo, intensificando a nitrificagdo e ocasionando menores teores de N mineral total no solo no
decorrer da incubagdo. Os outros macronutrientes avaliados ndo sofreram alteragdes, indicando a auséncia de contribuicao
do PV nesses atributos.

Termos de indexagao: Compostagem; P6 de rocha; Nutricao de plantas.
Application of varvite remineralizer delays N availability of organic compost

Abstract — The demand for knowledge on the use of soil remineralizers containing silicate rock crumbs or powders has been
constantly increasing. The potential use of remineralizers associated with organic compounds (CO) is one of the main demands
for study. Considering that in the Itajai Valley in Santa Catarina, varvite powder (PV) and agro-industrial waste compounds are
found abundantly, studies are needed on the association of these materials. Thus, the objective of the work was to evaluate
the effect of the mixture of CO and PV on N mineralization and macronutrient availability in the soil. The experiment was
carried out in a controlled incubation where five doses of PV (0, 5, 10, 20 and 40Mg ha?) and CO (30Mg ha?) were mixed
into the soil, in addition to the treatment with soil alone. The addition of PV powder in doses above 5 Mg ha-1 affects the
mineralization of N from CO, reducing ammonification, intensifying nitrification and causing lower levels of total mineral N in
the soil during incubation. The other macronutrients evaluated did not change, indicating the absence of contribution from PV
in these attributes. The potential use of remineralizers associated with organic compounds (CO) is one of the main demands
for study. Considering that in the Itajai Valley in Santa Catarina varvite powder (PV) and agro-industrial waste compounds
are found abundantly, studies are needed with the association of these materials. Thus, the objective of the work was to
evaluate the effect of the mixture of CO and PV on N mineralization and macronutrient availability in the soil. The experiment
was carried out in a controlled incubation where five doses of PV (0, 5, 10, 20 and 40Mg ha) and CO (30Mg ha) were mixed
into the soil, in addition to the treatment with soil alone. The addition of PV powder in doses above 5 Mg ha* affects the
mineralization of N from CO, reducing ammonification, intensifying nitrification and causing lower levels of total mineral N in
the soil during incubation. The other macronutrients evaluated did not change, indicating the absence of contribution from PV
in these attributes.

Index terms: Composting; Rock dust; Plant nutrition.

Recebido em 08/01/2024. Aceito para publicagdo em 16/04/2024 Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i1.1803
Editora de segdo: Marlise Nara Ciota

‘Engenheiro-agrénomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, C.P 277 88301-970 Itajai, SC, fone: (48) 3398-6300, e-mail: rrcantu@epagri.gov.sc.br,
visconti@epagri.sc.gov.br, rafaelmorales@epagri.sc.gov.br, schallenberger@epagri.sc.gov.br.

Este periddico esta licenciado conforme Creative - . .
}: Commons Atribuigdo 4.0 Internacional. Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024 71



Introducao

Os remineralizadores sdo materiais
assim caracterizados, por formar novos
argilominerais ao longo do tempo e assim
‘rejuvenescer’ solos intemperizados
(MAPA, 2016; EMBRAPA, 2020). S3o,
na maioria, pdés de rochas silicatadas
e recebem essa exclusiva classificagdo
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
- Mapa, devendo apresentar algum
beneficio ao agroecossistema (MAPA,
2016).

Apesar dos  remineralizadores
estarem disponiveis em abundancia
nas diversas regides do pais, ha
escassez e dubiedade de resultados
que comprovem os beneficios da rocha
moida, tal como PV (EMBRAPA, 2020).
Todavia, instituicGes de pesquisa tém
direcionado esforcos para avaliar a
eficiéncia agronémica desses materiais,
fomentados por editais, pelas cadeias
produtivas da agricultura e mineragao.

Entre os materiais com potencial
remineralizador, o pé da rocha varvito
(PV) é encontrado com abundancia na
regido do Vale do Itajai, gerado pelas
diversas mineradoras da ‘pedra arddsia’
da regido. O Varvito é uma rocha
sedimentar estratiforme formada pela
alternancia ritmica, resultando numa
textura listrada marcante e aspecto
laminar (LARROYD et al., 2018).

A utilizacdo de remineralizadores,
como o PV, associados a compostos
organicos (CO) pode ser uma alternativa
para a aplicagao simultanea em cultivos
(CARNEIRO et al., 2013). Isso porque,
em muitas regides, como o Vale do
Itajai, ha a produc¢do de CO proximo aos
locais de oferta dos remineralizadores,
como o PV. Nesta regido, existem
empreendimentos de agroindustrias da
producdo de carne, que transformam
os residuos em CO de elevada
qualidade. Todavia, apesar de ja haver
avaliacGes agronémicas deste insumo

(HIGASHIKAWA et al., 2022), ainda ha

escassez de informagdes sobre o uso
em cultivos do PV associado ao CO.

Neste contexto, consideramos que
sdo de elevada importdncia estudos
para a avaliar o efeito da mistura do PV
associado ao CO, na disponibilidade dos
nutrientes ao solo. Assim, o objetivo
do estudo foi avaliar se a associa¢do de
PV ao CO, em incubagdo controlada,
influencia na mineralizagdo do N e na
disponibilidade de macronutrientes no
solo.

Material e métodos

A avaliagdo do efeito do PV sobre a
mineralizacdo de N do CO foi realizada
na Estacdo Experimental da Epagri
de ltajai — EEI, SC, no ano de 2020. O
experimento de incubacao foi conduzido

no Laboratério de Microbiologia

Ambiental e Agricola (LAMAG) da
EEl. As andlises do N total, mineral
amoniacal (NH,") e nitrico (NO,)

foram realizadas no LAMAG, conforme
Tedesco et al. (1995). A determinagdo
dos macronutrientes, pH e das
caracteristicas do composto organico
utilizado foi realizada no laboratério

de solos do Centro de Pesquisa para

Agricultura Familiar — CEPAF/Chapecd,
utilizando as metodologias da Rede
Oficial de Laboratérios de Anadlises de
Solos e de Tecido Vegetal dos estados
do RS e SC - Rolas.

O CO, a base dos residuos do abate e
da criagdo de suinos (HIGASHIKAWA et
al., 2022), foi obtido no municipio de Rio
deSuleoPV,obtidojuntoauma pedreira
no municipio de Trombudo Central,
ambos localizados no Vale do Itajai em
SC. O solo utilizado no experimento foi
um Cambissolo Haplico (0 a 15cm), em
area de pastagem localizada dentro da
EEl, a mais de 15 anos sem manejo de
adubacdo e calagem (Tabela 1).

Os tratamentos utilizados
estdo descritos na Tabela 2, sendo
que a dose do CO (30Mg ha?) foi
estabelecida com base em testes ja
realizados (HIGASHIKAWA et al., 2022)
e as recomendagbes da CQFS-RS/SC
(2016) para cultivos com adubacdo
exclusivamente  organica, baseada
na demanda do N. As doses do PV
foram misturadas ao solo e ao CO, nas
quantidades de 0, 5, 10, 20 e 40Mg
ha?, adaptadas de estudos realizados
com outros pos de rochas (ANDA et al.,
2015).

Tabela 1. Atributos de fertilidade do composto organico (CO), do pd de varvito (PV) e dos

solos utilizados nos experimentos

Table 1. Fertility attributes of organic compost (CO), varvite powder (PV) and soils used in the

experiments
Material pH P N MO Relagdo C/N
.......... mgdm=3....... %
co 6,5 2087 730 2920 - 14
PV 8,7 - 36,4 - = -
Solo 5,3 40,8 37,3 - 2,5 -

* Analises com metodologia da Rede Oficial de Laboratdrios de Andlises de Solos e de Tecido Vegetal dos

Estados do RS e SC - Rolas.

* Analysis using the methodology of the Official Network of Soil and Plant Tissue Analysis Laboratories

of the States of RS and SC - Rolas.
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Tabela 2. Tratamentos utilizados nos experimentos para avaliagdes agrondmicas de composto

organico (CO) misturado ao pé de varvito (PV)

Table 2. Treatments used in experiments for agronomic evaluations of organic compost (CO)

mixed with varvite powder (PV)

Tratamento Dosede CO DosedePV DosedeCO DosedePV
.............. Mg ha™.............. weeeeee.. g kg de solo™.........
T1 - Testemunha 0 0 0 0
T2-CO 30 0 20 0
T3-CO +PV 30 5 20 3,3
T4 -CO + PV 30 10 20 6,7
T5-CO + PV 30 20 20 13,3
T6-CO + PV 30 40 20 26,7

* Analises com metodologia da Rede Oficial de Laboratdrios de Andlises de Solos e de Tecido Vegetal dos

Estados do RS e SC - Rolas.

* Analysis using the methodology of the Official Network of Soil and Plant Tissue Analysis Laboratories

of the States of RS and SC - Rolas.

O estudo foi conduzido
condi¢bes controladas no periodo de
abril a junho de 2020, analisando a
mineralizacdo do N, com incubagdo em

estufa BOD (Demanda Bioquimica de

em

Oxigénio). Para adequar as doses do CO
e PV de Mg ha'paragL'de solo (Tabela
2), foi estabelecida a quantidade de
solo em 150L m, correspondente a
profundidade de incorporagao do CO no
solo (15cm de profundidade) em cultivo
no campo.

A instalacdo e o manejo da
incubacdo foram adaptados com base
nos estudos realizados por Cordovil
et al. (2019), onde as misturas foram
acondicionadas em frascos ‘snap cap’
contendo 200g cada, considerando
peso seco. Em seguida, foi corrigida a
umidade de 15% para 18% adicionando-
se agua destilada, ficando proximo
a 70% da capacidade de campo
(CARNEIRO et al., 2013), que é um
indice  convencionalmente utilizado
em incubacGes. Os recipientes foram
identificados com os tratamentos, as

repeticdes e os tempos de incubacgao,

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024

para controlar as extragGes. Deste
modo, o experimento foi constituido
por seis tratamentos,
repeticdes e seis periodos de avaliagao,
constituindo um total de 144 ‘snap caps’.
Os recipientes contendo os tratamentos

foram mantidos em BOD a 259C, em

com quatro

ambiente aerdbico, com fotoperiodo
de 12 horas. A corregdo da umidade no
decorrer do experimento, foi realizada
semanalmente por diferenca de peso

dos recipientes, adicionando agua
destilada.
Para determinar a taxa de

mineralizagdo do N foram realizadas seis
extragdes ao longo do tempo, aos 01,
10, 28, 41, 60 e 90 dias de incubacao.
Foram analisadas as  dinamicas
das mineralizagdes do N entre os
tratamentos, por
de variancia e testes de separagdo

de médias, utilizando os programas

meio de analise

estatisticos Sisvar 5.6 e Excel.

A mineralizagdo do N do CO foi

afetada pelas doses do PV, variando
intensidade conforme
0 aumento quantidades do
remineralizador (Figura 1). Observando

de forma e
das
os resultados é possivel constatar
que nos tratamentos T2 (que recebeu
somente o CO) e no T3 (que recebeu
CO e a menor dose do PV - 5Mg hal),
os teores de NH," se mantiveram mais
elevados durante a incubagdo, em
comparag¢ao aos tratamentos T4, T5
e T6, que receberam CO misturado as
maiores doses de PV (10, 20 e 40Mg
ha?). Por outro lado, os tratamentos
com maiores doses de PV (T4, T5 e
T6) mantiveram os teores de NO;
superiores ao T2 e T3 (Figura 1A).

A mineralizagdo e a manutengdo
mais elevada do N, na forma amoniacal
no inicio da incubagdo, declinando
somente proximo aos 40 dias, nos
tratamentos T2 e T3, sem PV e com a
menor dose, respectivamente (Figura
1A), seguem a tendéncia de estudos
com materiais organicos (ARAUJO et
al., 2020). Neste caso, apresentando
uma nitrificacdo mais lenta do NH*
(Figura 1B). Por outro lado, ocorreu
uma nitrificagdo do NH," maior e mais

antecipada nos tratamentos com
maiores doses do PV (T4, T5 e T6)
(Figura 1B).

Considerando estes efeitos

significativos na dindmica dos teores de
N mineral (NH,"e NO,’), proporcionados
pelas doses do PV sobre o CO, é possivel
presumir que o pd da rocha interferiu
na atividade microbiana relacionada a
decomposicao da matéria organica e nas
bactérias Nitrosomonas, que oxidam
o NH/S transformando-o em NO,. E
possivel constatar que houve uma maior
intensificagdo na nitrificagdo do NH,*
nos tratamentos com as maiores doses
de PV (Figura 1B), sugerindo uma maior
atividade das Nitrossomonas. Por outro
lado, ocorreu uma menor mineralizagao
total do N, respectivamente (Figura
1C), sugerindo uma menor atividade
heterotroficos,

dos microrganismos

que decompde a matéria organica no

73



100

MN-MH4* (mg kg solo’)

& 8 8

-a=T5 —e—T8 &

]
=

N-NO5" (mg kg solo)
= &

=

120

i
L o
(e A = |

=
=

N-mineral (mg kg solo™)
M (=}
o =

o

50 60 70 80 S0
Periodo de incubacio (dias)

Figura 1. Teores de nitrogénio mineral de fertilizante organico misturado a doses de pd
de varvito, no decorrer de incubagdo controlada. As barras no grafico indicam a diferenga
minima significativa de cada avaliagdo pelo teste de Tukey 5%

Figure 1. Mineral nitrogen contents of organic fertilizer mixed with doses of varvite powder,
during controlled incubation. The bars in the graph indicate the minimum significant
difference for each assessment using the 5% Tukey test

solo, com o aumento das doses do PV.
Todavia, ndo foram encontrados na
literatura estudos relacionando o efeito
do PV na mineralizacdo do N, ou na
biomassa microbiana, apesar de serem
abundantes os estudos (GUIMARAES

et al., 2018; TEBAR et al., 2021)

sobre o efeito de microrganismos na
solubilidade de P e K em outras rochas
moidas.

observadas na
do N do CO

relacionadas a

As diferencas
mineralizacdo total
estar

ndo devem

contribuicdo do PV para os principais

componentes de fertilidade do solo
analisados (Tabela 3), considerando a
auséncia de efeito nesses indicadores.
Assim, a interferéncia na mineralizagao
do N deve ser atribuida a outros efeitos
do PV na comunidade microbiana, além
dos indicadores de fertilidade avaliados
(Tabela 3), conforme verificado por
outros autores com diferentes rochas
moidas e nutrientes (GUIMARAES et al.,
2018; TEBAR et al., 2021).

A imobilizagdo microbiana também
pode ter influenciado para os menores
teores de N mineral observados
durante a incubacgdo, entre os 10 e 60
dias, nos tratamentos com as maiores
doses do PV (Figura 1C). Todavia,
essa inferéncia seria mais assertiva,
caso fossem avaliadas a atividade ou
a biomassa microbiana, como em
outros trabalhos (CANTU et al., 2017;
ARAUJO et al., 2020), podendo ser uma
abordagem para estudos futuros com o
remineralizador PV.

A dindamica da forma nitrogenada
mineral no solo afeta os cultivos,
pois pode disponibilizar melhor o N,
dependendo da melhor relagdo NH,*
/ NO, exigida pela planta cultivada.
Sobretudo, afeta diretamente as perdas
das formas nitrogenadas por lixiviagdo,
emissdo e volatilizacdes gasosas. E
importante destacar que os teores
totais de N mineral nos tratamentos
se mantiveram entre 20 e 80mg kg™ do
solo, que é desejavel para a nutricdo
e aspectos ambientais em cultivos
(CANTU et al., 2017), demonstrando a
assertividade da dose do CO utilizada.
No tratamento controle, com apenas
solo (T1), os teores de NH," e NO/
variaram entre 0 e préximo de 10 mg kg?
do solo do inicio ao final da incubagdo
respectivamente, conforme o esperado
e encontrado recorrentemente na
literatura (CARNEIRO et al., 2013;
ARAUJO et al., 2020).

Em relagdo aos indicadores de
fertilidade do solo, é possivel verificar
que apenas o valor do pH variou no
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Tabela 3. Teores dos nutrientes no solo e pH com adi¢gdo do composto organico (CO) e pd de varvito (PV), no inicio (0 dias) e ao final (90 dias)

do experimento

Table 3. Nutrient levels and pH in the soil with the addition of organic compost (CO) and varvite powder (PV), at the beginning (0 days) and

at the end (90 days) of the experiment

Tratamento inFi)c|-i|aI ﬁr::u iniiial ﬁ:al iniléial ﬁr|1<al inicca;al ﬁf\il in,\i/cligal ﬁ“ﬂi
............. mg dm3.........c..... weeeneeeCmol dmd..iii.
T1 5,1A 5,48 40,8b 385b  37,3b  42,7b 2,1b 2,2b 0,4b 0,4b
T2 5,0A 5,58 77,9a  792a 1751a 161,3a 2,92 3,1a 1,1a 1,1a
T3 5,0A 5,5B 74,3a 86,1a 159,5a 156,3a 3,0a 3,2a 1,1a 1,1a
T4 5,1A 5,68 84,1a  81,7a 164,0a 1739a  3,3a 3,2a 1,2a 1,2a
5 5,1A 5,58 80,9a 81,6a 179,52 164,1a  3,0a 2,9a 1,1a 1,2a
T6 5,1A 5,6B 789a  78,6a 168,7a  159,5a 3,0a 3,0a 1,2a 1,1a

* Letras maiusculas comparam os tratamentos em cada caracteristica avaliada no inicio e final do experimento (linha) e letras minusculas comparam a
diferenca entre os tratamentos nas caracteristicas avaliadas (coluna), pelo teste de Scott-Knott 5%.
* Capital letters compare treatments in each characteristic evaluated at the beginning and end of the experiment (row) and lowercase letters compare the
difference between treatments in the characteristics evaluated (column), using the 5% Scott-Knott test.

decorrer da incubagdo, ndao havendo
diferenca  significativa entre  os
tratamentos nos teores dos principais
nutrientes entre o inicio e o final do
experimento (Tabela 3). Portanto, a
elevacdo do pH deve estar relacionada
com a adicdo do CO, uma vez que
fertilizantes organicos influenciam os
atributos de acidez do solo, elevando o
pH (DIKINYA & MUFWANZALA, 2010).
Resultados sobre a auséncia de
variagdo nos teores de nutrientes no
solo, como o encontrado neste estudo,
se assemelham a outros da literatura
(CHAVES & MENDES, 2016), onde os
autores ndo verificaram diferengas nos

teores iniciais e finais da maioria dos

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024

nutrientes, utilizando remineralizadores
a base de rochas silicatadas. Todavia,
outros estudos (ANDA et al., 2015)
apontam disponibilizacdo significativa
de cations ao solo pelo remineralizador,
utilizando pé de basalto. O menor teor
dos macronutrientes no solo (Tabela 3)
encontrado no T1 na incubacdo se deve
a ndo adicdo do CO neste tratamento,
comparado aos demais que receberam

o fertilizante, que conhecidamente

disponibiliza  nutrientes ao solo
(HIGASHIKAWA et al., 2022).
Por fim, é importante destacar

que a auséncia no incremento dos
macronutrientes no solo pela mistura

do PV ao CO pode estar relacionada a

outros fatores limitantes a incubacao.
E que nesta condicdo ha a auséncia
de plantas, precipitagdes, flutuacdes
de temperatura e umidade, o que
estd associado ao curto periodo de
adotado

avaliacdo  rotineiramente

em experimentos dessa natureza
(CORDOVIL et al., 2019).

Assim, se considera imprescindivel
a realizagdo de testes a campo em
diferentes cultivos, buscando verificar
as respostas benéficas ou ndo das
plantas a essas diferentes dinamicas
de disponibilidade do N, bem como a
disponibilizacdo dos demais nutrientes

com a associagdo do PV ao CO.
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Conclusao

A adicdo do pd de varvito
(PV) 5Mg hal
afeta a N do

reduzindo

em doses acima
mineralizagdo de
composto organico (CO),
a amonificagdo, intensificando a
nitrificacdo e ocasionando menores
teores de N mineral total no solo no
decorrer da incubacgao.

Nas condigdes de incubagdo ndo
foi verificada a disponibilizacdo dos
macronutrientes avaliados pelo PV,
associado

quando ao CO. Assim,

se entende necessdrio aprofundar

os estudos com incubagdes mais
prolongadas e estudos a campo com

diferentes cultivos.
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Melhoramento de campo nativo: tecnologia fundamental para
a preservacao dos campos naturais

Ulisses de Arruda Cérdova', Nelson Eduardo Prestes?, Jefferson Araujo Flaresso® e Vilmar Francisco Zardo*

Resumo — As pastagens naturais sdao o ecossistema mais antigo do Sul do Brasil. Durante centenas de anos, essas pastagens
foram utilizadas para criagdo de bovideos, permanecendo praticamente com a mesma fisionomia. Nas ultimas décadas,
iniciou-se uma intensa substituicdo por outras atividades. Com o objetivo de viabilizar a pecuaria em campo natural,
pesquisadores de varias instituicdes sul-brasileiras geraram alternativas para aumentar a produtividade pela intensificagdo de
seu uso. Em Santa Catarina, a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina/Experimental de Lages
(Epagri/EEL) desenvolveu e validou a tecnologia de melhoramento de campo nativo (MCN). Essa pratica possibilita multiplicar
a produtividade, tornando-o rentdvel, equivalente a atividades de maior densidade econdmica. Este artigo tem o objetivo
de resgatar o historico do trabalho realizado com MCN no Planalto Sul de SC, demonstrando a alta produtividade quando
utilizadas praticas recomendadas de processos e insumos e a possibilidade do pecuarista se manter numa atividade que pratica
ha aproximadamente trés séculos.

Termos para indexagao: Pastagens Naturais; Introducdo de Espécies; Biodiversidade; Serra Catarinense; Sobressemeadura.

Improving native grasslands: an increasingly necessary technology for preserving natural grasslands

Abstract — Natural pastures are the oldest ecosystem in southern Brazil. For hundreds of years, these pastures were used to raise
cattle, remaining practically the same in appearance. In recent decades, an intense substitution by other activities has begun.
With the aim of making livestock farming viable in natural fields, researchers from several South Brazilian institutions have
generated alternatives to increase productivity by intensifying its use. In Santa Catarina, the Agricultural Research and Rural
Extension Company of Santa Catarina/Experimental de Lages (Epagri/EEL) developed and validated native field improvement
(MCN) technology. This practice makes it possible to multiply productivity, making it profitable, equivalent to activities with
greater economic density. This article aims to recover the history of the work carried out with MCN in the Southern Plateau of
SC, demonstrating the high productivity when using recommended process and input practices and the possibility of livestock
farmers maintaining an activity they have been practicing for approximately three centuries.

Index terms: Natural Pastures; Species Introduction; Biodiversity; Serra Catarinense; Sod-Seed.

Introducao

As pastagens naturais de Santa Cata-
rina vem sendo, ha varias décadas, subs-
tituidas por outras atividades econo-
micas, especialmente grdos (milho,
soja, trigo), florestas cultivadas (Pinus
sp., Eucalyptus sp.) e horticultura (fruti-
feras, alho, batata). Esta ocorrendo uma

pressdo social e econémica que nao leva

em consideragcdo a importancia desse
ecossistema, especialmente sua biodi-
versidade, na qual coexistem centenas
de espécies de gramineas, legumi-
nosas e compostas, entre outras fami-
lias botdnicas também numerosas. Com
isso, muitos pecuaristas, especialmente
familiares, estdo deixando a atividade
que é praticada nesse ambiente ha

aproximadamente trés séculos. E, certa-

Recebido em 14/11/2023. Aceito para publicagdo em 11/04/2024.

Editor de segdo: André Brugnara Soares

mente, ecotipos de muitas espécies
importantes ainda ndo estudadas ou
catalogadas correm o risco de desapa-
recer, por erosdo genética.

A insuficiéncia de estudos deta-
Ihados e as constantes alteragGes antré-
picas dificultam estabelecer a 4area
original e atual das pastagens naturais
em Santa Catarina. Alguns trabalhos
recentes ndo distinguem pastagens
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naturais de cultivadas.

A maior dificuldade para a manu-
tengdo do campo nativo é a baixa
produtividade, principalmente em
regime extensivo de exploracdo pecu-
aria, que se situa em torno de 40 a 70kg
de peso vivo por ha'ano? (PINTO et al.,
2012). Essa produtividade é resultado
do predominio de forrageiras estivais.
Dessa forma, geadas fortes as crestam,
reduzindo a quantidade e a qualidade
disponivel de alimentos por um periodo
de quatro a seis meses, e 0s animais
perdem peso por autofagia, utilizando
suas proprias reservas corporais.

Historico da formagao dos
campos naturais

De acordo com Leite (2002), muitos
elementos de ordem geoldgica sao
considerados para “provar que a estepe
ndo so é a paisagem mais antiga, como
também a primeira camada de faneré-
gamos desenvolvida sobre os ultimos
derrames basalticos”, no Sul do Brasil.
Quadros & Pillar (2002) citam hipdtese
deKlein (1975) “de que os campos entre-
meados com a floresta de araucaria,
[...] sdo relictos de um periodo clima-
tico mais seco”. Pesquisadores classicos
tém a mesma opinido (RAMBO, 1953;
MAACK, 1981; LEITE & KLEIN, 1990) e
afirmam que a vegetagdo campestre é
resultante de um longo periodo de clima
mais frio e seco, os quais nao favorecem
o surgimento de florestas, uma vez que
elas exigem ambiente pluvial.

O clima atual, mais quente e umido,
favorece a formacdo de floresta que
aos poucos esta invadindo os campos.
“Essa condigdo favoreceu a expansdo da
floresta, desde os seus refugios (regides
mais baixas e Umidas) até as areas
anteriormente ocupadas pela vege-
tagdo campestre” (QUADROS, 2001).
No entanto, Almeida (2009) afirma que
a expansdo foi efetivamente interrom-
pida pelo avango da agdo antrépica,

a partir do século XVI, com o inicio da
ocupacdo desse ecossistema.

Os campos naturais de Santa Cata-
rina estdo distribuidos, dependendo
de sua composicao floristica, em nove
tipos fisionémicos diferentes (GOMES
et al.,, 1990). Os principais represen-
tantes sdo os campos denominados de
‘palha fina’ e ‘palha grossa’, que apre-
sentam predominio de Schizachyrium
tenerum Ness (capim-mimoso) e Andro-
pogon lateralis Nees (capim-caninha),
respectivamente.

Validac¢ao da tecnologia

O processo continuo de substituicdo
do campo nativo por outras coberturas
vegetais sem uma melhor avaliacdo de
seus efeitos ao ambiente é consequ-
éncia da baixa rentabilidade da pecu-
aria extensiva. Para reduzir a intensi-
dade desse processo e para a pecuaria
proporcionar remuneragdo suficiente
para atender as necessidades econd-

micas e sociais, ha necessidade de

adotar novas praticas de producgdo. Para
isso, é condicdo preponderante a utili-
zacdo das tecnologias disponiveis que
elevam os indices produtivos. Autores
como Nabinger (1980), Vincenzi (1987),
Jacques (1993), Ferreira et al. (2008)
reconhecem que a preservagao das
pastagens naturais depende da utili-
zacdo de praticas de manejo, como
subdivisdo das invernadas, diferimento,
mineralizacdo proteinada de inverno,
rocadas, ajuste da carga animal e a
introducdo de espécies de alto valor
forrageiro.

Os primeiros resultados em rendi-
mento animal obtidos pelo melho-
ramento de campo nativo em SC
por meio da introducdo de forra-
geiras foram publicados por Ritter &
Sorrenson (1985). Nesse ensaio, condu-
zido na Empresa de Pesquisa Agrope-
cuaria e Extensdo Rural de Santa Cata-
rina/Estacdo Experimental de Lages
(Epagri/EEL), foi obtida a produtividade
de 299kg de PV ha'ano™. Apesar de ja
ser uma pratica utilizada com sucesso

Figura 1. Campo nativo, o mais importante recurso forrageiro do Planalto Sul Catarinense
Foto: Ulisses de Arruda Cérdova
Figure 1. Native grassland, the most important forage resource in the Planalto Sul
Catarinense

Photo: Ulisses de Arruda Cdrdova
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em outros paises, tanto em linha de
pesquisa como em propriedades rurais,
essa tecnologia ndo prosperou em SC.
Segundo Cérdova et al. (2012), o prin-
cipal motivo foi o desconhecimento
de particularidades relacionadas ao
manejo da pastagem.

O marco inicial da retomada do
melhoramento de campo nativo em SC
foi a realizagdo de excursGes e a troca
de conhecimento com profissionais e
produtores do Rio Grande do Sul, do
Uruguai e da Argentina.

A primeira alteragdo nas recomen-
dacGes para adequacdo da fertilidade
do solo ocorreu a partir de 1997,
quando se passou a indicar a metade
da necessidade de fésforo (P205) e de
potassio (K20), pelo fato de ser cultivo
superficial, e, no maximo, cinco tone-
ladas de calcério por hectare (PRESTES
& CORDOVA, 2010). Os custos de
implantacdo diminuiram sem que ocor-
ressem decréscimo quanto a produgao
de forragem (IDEM). Assim, a decisdo
dos produtores pela adogdo da tecno-
logia foi melhor aceita.

A presenga de um grande numero
de participantes passou a ser cons-
tante nos eventos sobre melhora-
mento de pastagens naturais, ndo
apenas no Planalto Sul, mas em todo
o estado. Foram totalizados, até 2014,
9.944 participantes em 103 eventos
que ocorreram em todas as regides
de SC, o que resultou em uma média
préxima a 97 participantes (CORDOVA,
2021).

A partir de 1998, com o objetivo
de qualificar e ampliar a assisténcia
técnica oferecida aos produtores, reali-
zaram-se cursos para técnicos, nos
quais 180 profissionais foram capaci-
tados em quatro edi¢cdes. Em trés dias,
eram abordados principios fundamen-
tais sobre o manejo e o melhoramento
de pastagens naturais.

Entre as décadas de 1990 e 2000,
ocorreram diversos acontecimentos
importantes para estimular a pratica

de melhoramento de campo nativo no
Planalto Sul de Santa Catarina, como
a “XVII Reunido do Grupo Técnico
em Forrageiras do Cone Sul — Zona
Campos”, em Lages (SC), com presenca
de pesquisadores do Brasil, da Argentina
e do Uruguai, além de outros técnicos e
produtores. E diversos semindrios regio-
nais com centenas de participantes.

Apds o periodo de validacdo da
tecnologia de melhoramento de
campo nativo, foram langados alguns
programas com o objetivo de incentivar
a adogdo dessa pratica em propriedades
da Serra Catarinense e em outros locais
de SC, como o Programa Campos Natu-
rais do Planalto Serrano Catarinense e
Programa Melhoramento de Campos
Naturais de Santa Catarina, o primeiro
de ambito regional e o segundo esta-
dual, que recebiam financiamento do
Banco Regional de Desenvolvimento do
Extremo Sul (BRDE).

Atualmente, estd clara a necessi-
dade de entender melhor a importancia
de implementar uma nova proposta
de aprimoramento de campo nativo
(Figura 1) em SC, com a participagdo de
diversas instituicdes, tendo como obje-
tivo principal apresentar aos produ-
tores alternativas técnicas sustenta-
veis em todas as vertentes (econémica,
social, ambiental e espacial).

Produtividade e
indicadores técnicos do
MCN

Existem  resultados  expressivos
obtidos com a tecnologia de melhora-
mento de campo nativo no Sul do Brasil,
inclusive nas regiGes de altitude, que
apresentam as condi¢cdes mais desafia-
doras e grande extensdo desse ecossis-
tema e nas quais vem ocorrendo substi-
tuicdes por outras atividades em maior
escala.

Em Urupema (SC), em 11,5ha, com

aplicagdo a lango de calcédrio e ferti-

lizantes e sobressemeadura manual,
32 novilhos permaneceram por 293
dias, proporcionando um rendimento
de 540kg de peso vivo (PV) ha?, com
ganho médio didrio (GMD) de 0,662kg,
incluindo o periodo de outono-inverno
(SANTOS, 2004).

Com o objetivo de difundir a tecno-
logia em eventos de melhoramento
de campo nativo, foram implantadas
varias unidades de referéncia em dife-
rentes municipios. O objetivo era avaliar
resultados em locais de altitude, apli-
cando toda a tecnologia disponivel.
Assim, optou-se por Urupema, Painel
e S3o Joaquim (CORDOVA, 2021). Os
resultados estdo expressos na Figura 2,
sendo muito superiores aos obtidos em
regime extensivo.

Alguns municipios do Planalto Sul de
SC tiveram suas areas de campo nativo
drasticamente reduzidas pela implan-
tacdo de florestas de Pinus sp. e cultivo
de graos, devido a maior presenca de
areas planas e ao menor afloramento
de rocha e solos com melhor fertilidade
natural. Preocupados com essa alte-
ragdo drastica no ambiente, pesquisa-
dores da Epagri/EEL conduziram expe-
rimentos com animais em propriedades
por um periodo de 12 anos.

O primeiro experimento foi de 2004
a 2007, conduzido em Campo Belo
do Sul em propriedades, com avalia-
¢Oes da producdo vegetal e animal e
da qualidade da forragem. A produtivi-
dade média das trés propriedades, ao
final do terceiro ano, foi de 511,6kg
PV ha' ano'e 7.326kg de MS ha? ano™
(Tabela 1) (CORDOVA et. al., 2012).

Entre os anos de 2009 e 2011, um
outro trabalho de pesquisa com melho-
ramento de campo nativo foi desenvol-
vido em Campo Belo do Sul, com intro-
dugdo de azevém-anual e aveia-preta
de alta tolerancia ao frio. Os resul-
tados obtidos com rendimento de PV
por hectare, carga animal e GMD estao
expressos na Tabela 2 (CORDOVA &
FLARESSO, 2023).
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Figura 2. Rendimento animal em Unidades Demonstrativas com melhoramento de
Fonte: Adaptado de Cérdova (2021).

campo nativo.

Figure 2. Animal performance in Demonstration Units with native field improvement.

Source: Adapted from Cérdova (2021).

Tabela 1. Produtividade obtida em trés propriedades de Campo Belo do Sul

Table 1. Productivity obtained on three properties in Campo Belo do Sul

SEEad Pasttejo Area Produtjividafje Matéria seéa
(dias) (ha) (kg hatano™) (kg hatano)
1 305 8,9 497,7 9.500,7
2 305 9,7 486,3 7.4194
3 305 11 550,9 5.057,9
Média 305 9,9 511,6 7.326

O experimento seguinte foi condu-
zido em Lages, no periodo de 2011 a
2015, em parceria com a Universidade
Federal de Santa Maria (RS). Nesse
ensaio, além de forrageiras anuais e
leguminosas (azevém-anual, aveia-
branca, centeio, trevo-branco e trevo-
vermelho), o campo nativo foi melho-
rado com festuca Rizomat. Os resultados
de rendimento animal foram de 455kg
PV ha' ano?, GMD de 0,52kg e lotagdo
de 1,65 UA ha* (FLARESSO et al., 2019).

A sintese dos 12 anos de pesquisa
em propriedades com melhoramento
de campo nativo consta na Tabela 3. No
encerramento de cada projeto, foram
realizados dias de campo para apre-
sentar os resultados e difundir a tecno-
logia.

Importante trabalho sobre melho-
ramento de campo nativo foi reali-
zado por um académico da Universi-
dade do Planalto Catarinense — Uniplac
(ANDRADE, 2001),
essa tecnologia com o sistema exten-
sivo tradicional em 15 propriedades.
A menor produtividade encontrada de

que comparou

campo nativo melhorado foi de 208kg
ha' ano™ e a maior 628,6kg ha™ ano?,
sendo a média de 356,6kg de PV ha'
ano®. Os resultados estdo expressos na
Tabela 4.

Prestes et al. (2016) obtiveram

aumento da producdo de forragem

Tabela 2. Ganho de peso vivo por hectare, carga animal média e ganho médio diario durante os trés periodos de avaliagdo

Table 2. Live weight gain, animal load and average daily gain during the three evaluation periods

Ganho de peso
(kg de PV ha?)
Periodo (dias)

Carga Animal
(kg de PV ha?)

GMD
(kg antdia®)

12per! 2%per! 3%2per? 12 per 22 per. 32 per. 12 per. 29 per. 32 per.
Total periodo 585,3 589,2 521,8 625,0 653,7 730,8 0,710 0,608 0,782
Média 565,4 669,93 700

12 per.: periodo de 305 dias; 22 per.: periodo de 265 dias; 32 per.: corresponde a 1,49 UA.
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Tabela 3. Resultados de 12 anos de melhoramento de campo nativo no Planalto Sul minadas quatro épocas de diferimento

Catarinense por meio de diversas praticas de sobressemeadura (janeiro, fevereiro, margo e abril) e
Table 3. Results of 12 years of native field improvement in Planalto Sul Santa Catarina quatro épocas de reutilizagdo (maio,
through various overseeding practices junho, julho e agosto). Concluiram que
Periodo Peso Vivol GMD? Carga Animal® o diferimento em janeiro e a utilizagdo
em julho produzem maior quantidade
2004 a 2007 512 790 648 de matéria seca por hectare, sem afetar

a qualidade da pastagem.
2009 a 2011 565 670 700 A produgdo média do campo nativo
no Rio Grande do Sul estd em torno de
ALl 20 e 2l s 70kg de PV ha™ ano'segundo Nabinger
Média 510,7 660 697,3 et al. (2009). Porém, os mesmos autores

afirmam (Figura 3) que: apenas com o

* kg de PV ha'ano™; 2 GMD (g animal* dia’}; * kg de PV*ha. ajuste correto de carga animal, a produ-

tividade pode alcancar 230kg (Nivel 2);
com a pratica anterior aliada a correcgdo

e a fertilizagdo do solo, é possivel atingir

Tabela 4. Resultados técnicos obtidos em 15 propriedades que implantaram melhoramento , -
350kg (Nivel 3); com a corre¢do do solo

de pastagens naturais comparadas com o sistema tradicional . . o, 3
e a aplicacdo de nitrogénio, é possivel

Table 4. Technical results obtained on 15 properties that implemented natural pasture ,
chegar ao patamar de 730kg (Nivel 4); e

improvements compared to the traditional system . L. . X
a aplicagdo das praticas anteriores mais

Indicador Pastagens melhoradas Manejo tradicional a introducdo de espécies forrageiras

de clima temperado pode ultrapassar
Produtividade (kg/ha/ano) 356,6 40 1.000kg de PV ha* ano (Nivel 5).

Paim (2003) cita trabalho de Scholl

Taxa de natalidade (%) 96,9 60,3
et al. (1976), no qual comparou-se o
Taxa de mortalidade (%) 0,5 ) ganho de peso de novilhos em melho-
ramento de campo nativo, com apli-
Lotagdo (cab/ha/ano) 2 0,4 cacdo de calcério (3 t hal), fertilizagdo
(400kg ha! de 10-30-10), introdugdo de
Idade de abate (meses) 27 39 aveia-branca (80kg ha?) e trevo-vesicu-
Idade de entoure (meses) 21 28 loso (kg ha), com campo nativo que

nao recebeu nenhum tratamento, com

em campo natural com predominancia

RESPOSTA DE PRODUGAO ANIMAL

de Schizachyrium tenerum com apli-

cagdo de 25% da dose recomendada de 1200 =
calcério (7,2t ha') e com 50% da dose - 1000 400
recomendada de fésforo (70kg P.,0,). s
Ainda segundo Prestes et al. (2017), f 800
a aplicagdo de 3,6t ha*aliada a doses .ié’ 600 o
crescentes de fosforo em campo nativo E
permitiu o estabelecimento e persis- 3 e
téncia de leguminosas e o crescimento g 200
linear na producdo de forragem. 0
Macedo et al. (1997), em experi- 1 2 3 4 5
mento realizado em campo tipo palha NiVEL DE INTENSIFICAGAO

grossa em Correia Pinto (SC), avaliaram

. e . Figura 3. Resposta de produgdo animal a niveis crescente de intensificagdo tecnoldgica

o impacto do diferimento. Foram deter-
Figure 3. Animal production response to increasing levels of technological intensification
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excecdo de uma rocada anual. No final
de dois anos de avaliacdo, o ganho de
peso na area melhorada foi de 467kg
de PV ha?l, enquanto na area apenas
rogada foi de 90,5kg de PV ha™.

Dalmina et al. (2021), em expe-
rimento realizado no municipio de
Vacaria (RS) visando verificar o efeito
de calcario no campo nativo, obtiveram
um aumento de 31,87% na produgdo de
matéria seca com a aplicagdo superficial
de 5t ha! comparada a n3do aplicagdo.
Ocorreram ganhos mesmo no outono e
inverno, justamente épocas do ano em
que as baixas temperaturas reduzem
drasticamente a produgao de forragem
no campo nativo.

Ledo (2022) faz referéncia a Jacques
et al. (2009), afirmando que a pratica de
introducdo de espécies forrageiras de
clima temperado sobre campos nativos
pode incrementar em até oito vezes a
producdo média por meio de ganho de
PV ha? ano?, além de reduzir os custos
de implantagdo de uma pastagem em
relagdo ao preparo convencional. O
mesmo autor menciona que essa pratica
aumenta a carga de suporte nos meses
de maior escassez forrageira.

Em Santo Antbnio das MissGes
(RS), Matos (2013) obteve, de abril a
novembro de 2012, 518kg de PV ha?
em campo melhorado com semeadura
de 50kg ha' de azevém-anual, 150kg
da férmula 05-20-20 e 45kg de nitro-
génio em cobertura. Além do aumento
da produtividade, o diferimento, aliado
as praticas de melhoramento do campo
nativo, provocou o desenvolvimento
e o aumento da qualidade de espécies
nativas, inclusive o surgimento de espé-
cies supostamente desaparecidas.

Silva et al. (2015), apds avaliarem
os fatores de risco do melhoramento
de campo nativo, concluiram que essa

pratica é viavel, considerando capaci-
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dade de suporte, precos e custos, sendo
que o risco pode ser considerado baixo,
com a probabilidade de ndo recuperar
o capital investido sendo inferior a 20%
em relagdo ao sistema convencional
adotado no campo nativo em regime
extensivo.

Em trabalho realizado na Depressdo
Central do Rio Grande do Sul, Gatiboni
et al. (2000) concluiram que o melhora-
mento da pastagem natural pela intro-
ducdo de azevém-anual e trevo-vesicu-
loso, com corregao de solo e adubacgado
fosfatada, aumenta a oferta de forragem
em todas as estagGes do ano. Resul-
tados semelhantes sdo citados por Casti-
Ihos e Jacques (2000) em trabalho reali-
zado em Eldorado do Sul (RS), no qual
concluem que o rendimento de matéria
seca da pastagem natural aumenta
com adubacdo de nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK).

Em trabalho de tese desenvolvido
por Moojen (1991), obteve-se como
efeito da adubacgdo da pastagem nativa:
reducdo do solo descoberto; menor
participagdo de gramineas de baixo
valor nutritivo, de plantas indesejaveis
e de material morto na composicdo
botanica; enquanto algumas espécies
de gramineas e leguminosas de melhor
qualidade apareceram mais frequente-
mente.

Heringer & Jacques (2002), em
trabalho realizado em André da Rocha
(RS), avaliaram a pastagem natural
com distintos manejos: sem queima e
sem rogada ha 3 anos; melhorada com
sete anos; melhorada ha 24 anos; e
gueimada ha mais de 100 anos numa
frequéncia bienal. Todas as 4reas eram
pastejadas. As principais conclusdes
foram: a corre¢do do solo com calcdrio
e fertilizantes melhoram a qualidade
da forragem; e a queima da pastagem

natural ndo melhora a qualidade da

forragem, que é semelhante aquelas sé

pastejadas.

A adogdo de praticas de melhora-
mento de campo nativo possibilitam
a preservagdo das pastagens naturais,
sem a necessidade de conversdo para
outros usos, sendo a Unica alternativa
de conservar os remanescentes desse
ecossistema com a presencga de produ-

tores.
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Os numeros da agropecuaria catarinense
estao todos em um so lugar

& wrusaes

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

- Politicas publicas

Acesse pelo computador, tablet ou celular:
www.infoagro.sc.gov.br
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(% Pastagem exuberante na regido de Lages
i\ ; Foto: Aires C. Mariga
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