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Editorial

Santa Catarina ocupa um lugar de destaque em produc¢do agropecuaria
no pais. O Estado é destaque na producdo de carne suina, macd, cebola,
etc. Mas ndo é sé na terra que a producdo catarinense se destaca: fazemos
bonito também no mar. A producdo catarinense de mariscos e mexilhGes é
a maior do pais, mas essa lideranca ndo vem do nada.

As atividades de pesquisa e extensdo voltadas a maricultura ja sdo
desenvolvidas hd um bom tempo no Estado, gerando conhecimento e
tecnologias para a producdo marinha. Instituicdes como a Epagri, a UFSC
e Univali sdo exemplos que trabalham no desenvolvimento de P&D com
contribuicdes para a cadeia produtiva.

Santa Catarina é referéncia na producdo de moluscos bivalves e conta
com a Cidasc para monitorar os niveis de coliformes fecais no Estado. Os
produtores catarinenses sabem que é fundamental fazer a depuragdo dos
moluscos antes de colocar o produto para o consumo. Esta edicdo mostra
como sdo os trabalhos com depuragdo de moluscos bivalves— como é feita
a “limpeza” de mexilhGes e ostras no Estado.

Além disso, a RAC aborda diversos outros tépicos importantes para a
agricultura e a pecudria, incluindo trabalhos com solos e manejo de
pastagens. Dois estudos avaliaram caracteristicas dos solos: um que
caracteriza a quantidade de bario em duas regiGes catarinenses, outro que
avalia o impacto do plantio direto em lavouras no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina.

Em outro tema abordado nessa edi¢ao destaca-se o manejo de pastagens.
No primeiro trabalho avaliaram-se a tolerdancia a geada em forrageiras
estivais com destaque para a missioneira-gigante, o cultivar Prima e Tifton
85 por apresentarem maior tolerdncia ao frio. Em outro trabalho abordou-se
a utilizacdo de herbicida para facilitar a renovagao da pastagem, concluindo
que doses adequadas de glifosato podem auxiliar nesse processo sem
comprometer a pastagem.

Ainda sdao assuntos nessa edi¢do da revista os trabalhos com entomologia
abordando o uso de armadilhas para captura de tripes em morango e a
flutuacdo do cascudo-amarelo em goiabeira. A notificagdo de um caso de
febre catarral em bovinos e dados sobre a detec¢do de agrotdxicos em
alimentos em Santa Catarina sdo outros assuntos importantes.

N&o deixe de ler a revista Agropecudria Catarinense.

A ciéncia ndo pode parar!
Science cannot stop!



LANCAMENTOS EDITORIAIS

Manual do programa para recomendagao de adubagao da cultura do maracujazeiro:
AdubaMaracuja 1.0. (Impresso/On-line) — 2024 52p. BT 211

O manual do software Aduba-Maracuja 1.0, desenvolvido pela Epagri, é especialmente
voltado para os profissionais que trabalham com a cultura do maracujazeiro nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Este manual representa um avango significativo na busca
por solugdes tecnoldgicas que otimizem e automatizem as recomendagdes de calagem e
adubacgao para pomares. Com base em dados cientificos e em anos de experiéncia pratica,
o sistema oferece recomendagdes precisas e personalizadas, levando em consideragdo
as caracteristicas do solo, as variedades de maracuja cultivadas e as metas de produgdo
estabelecidas. Ao utilizar este software, os técnicos terdo acesso a uma interface intuitiva
e amigavel que permitird a inser¢ao de informagdes relevantes e a geragao automatica de
recomendagdes de calagem e adubagao.

Epagri

Sistemas agroflorestais de produgdo: Conceitos, principios e aplicacdes em Santa
Catarina. (Impresso/On-line) — 2024 48p. BT 217

Esta publicagdo apresenta os conceitos e principios da agrossilvicultura como subsidio
aos técnicos que atuam na pesquisa agropecuaria e na extensao rural com o objetivo de
promover a diversificagdo da paisagem produtiva de SC e agricultura de baixa emissdo de
carbono. Os Sistemas Agroflorestais de Producdo (SAFs) propiciam a geracdo de renda
associada a conservacdo do solo e da dgua, bem como o aumento da biodiversidade
nos agroecossistemas. De acordo com a FAO, as a¢Bes necessarias para a adaptagdo
as mudangas climaticas, a mitigacdo dos impactos ambientais e o desenvolvimento
sustentavel incluem, dentre outras praticas, a adogdo de sistemas agroflorestais de
produgdo. Fomentar a conversdao de monocultivos em sistemas produtivos mais complexos
e com alta rentabilidade constitui acdo estratégica para a sustentabilidade e resiliéncia da
agricultura catarinense, além de contribuir para diferentes ecossistemas que integram os
biomas brasileiros.

Receitas a base de banana. (Impresso/On-line) — 2024 64p. BD 169

Receitas a base

Santa Catarina possui cerca de 30 mil ha cultivados com banana, caracterizando-se como
de banana

0 4° maior produtor nacional da fruta. No Norte Catarinense e no Alto Vale do Itajaf
predomina o cultivo de frutos do Grupo Cavendish (Caturra), enquanto sul do estado
frutos do Grupo Prata (branca). A busca por uma alimentagdo mais saudavel, visando a
substituicdo de alimentos processados por nutracéuticos, é cada vez mais crescente. Este
boletim didatico tem por finalidade fomentar uma alimentagdo mais saudavel, atendendo
num primeiro momento questdes relativas a seguranga alimentar e traz algumas das
receitas que sdo elaboradas nos cursos realizados pela Epagri. Além disso, objetiva instigar
e dar subsidios para criagdo de novos negécios, visando a agroindustrializagdo da banana,
com a finalidade de agregar valor, aumentar a renda e gerar empregos no meio rural.

Epagri

Publicagdes disponiveis no site da Epagri através do link:
https://publicacoes.epagri.sc.gov.br/

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.37, n.2, maio/ago. 2024
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Il Seminario Interestadual de Assisténcia Técnica e Extensao Pesqueira e Aquicola -
fSeminatiointerestaduallde Coletdnea de Resumos. (Impresso/On-line) — 2024 50p. Doc 365

DOCUMENTOS e 365

Esta publicagdo é uma compilagdo dos resumos dos 20 trabalhos apresentados por
extensionistas da Epagri durante o Il Seminario Interestadual de Assisténcia Técnica e
Extensdo Pesqueira e Aquicola, realizado de 22 a 24 de novembro de 2022 no Centro de
Treinamento da Epagri (Cetrei), em Itajai, Santa Catarina. Com o propdsito de viabilizar a
troca de saberes tedricos e praticos ligados a extensdo pesqueira e aquicola entre a Epagri e
instituicGes externas, o evento constituiu-se em um espacgo de aprendizados e intercambios
técnicos. Igualmente, promoveu a diversidade de trabalhos realizados pela Epagri e o
impacto positivo na vida de pescadores, maricultores e suas familias. A apresentagdo dos
resumos é uma forma de registrar a memaria do seminario, bem como constitui um subsidio
para eventos futuros de formagdo na extensdo pesqueira e aquicola da Epagri.

Pecuaria de leite rentavel e sustentavel: a escolha de uma trajetéria de

DR =28 desenvolvimento. (Impresso/On-line) — 2023 44p. DOC 358
Pecuaria de leite
rentavel e sustentavel Nos ultimos seis anos o desenvolvimento da cadeia produtiva do leite ndo tem apresentado

Aescolha de uma trajetéria de desenvoivimento 9 mesmo dinamismo dos anos anteriores, quando houve um crescimento acentuado
na producdo de leite em Santa Catarina. Resultados técnicos obtidos nas propriedades
catarinenses indicam que ainda é possivel dobrar ou triplicar a producdo de leite nos
proximos dez anos. Entretanto, intensificar o crescimento no setor lacteo catarinense de
forma sustentdvel e resiliente ainda é um grande desafio. Em 2013 a Epagri publicou uma
proposta para o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva do leite com uma série
de diretrizes técnicas. Agora ela esta disponivel na integra nesta publicagdo — uma edigdo
atualizada com base em novos parametros e indicadores técnicos. Todos os dados sdo
baseados nos resultados técnicos e econdmicos das Unidades de Referéncia Tecnoldgica
(URTs) acompanhadas pelo Programa Pecuaria no periodo de 2015 a 2021.

Planilhas para calculo do custo de produgdo de peixes: manual de uso. (Impresso/On-
line) — 2023 36p. DOC 361

Planilhas para calcalo Apesar do desenvolvimento da piscicultura catarinense ao longo dos anos, obterinformagdes
o custo de producao de peixes: Poof .. .. ~ .
miamial fie §30 econdmicas da atividade, principalmente sobre custo de produgdo, ainda representa

um grande desafio. Ndo é possivel quantificar o nimero de piscicultores que realizam
os calculos do custo de produgdo dos seus cultivos, mas estima-se que sejam menos de
10% dos piscicultores comerciais. Esta publicagdo tem como objetivo auxiliar técnicos e
piscicultores nas andlises técnicas e econdmicas dos custos que envolvem a piscicultura
de viveiros escavados. O conjunto de planilhas no trabalho serve para avaliar os custos de
produgdo ao final do cultivo. As planilhas ainda permitem simular um novo cultivo, sua
viabilidade econ6mica, bem como mostrar resultados para a tomada de decisdo. Apresenta
sete pastas distintas para descrever e executar os cdlculos: Apresentagdo; Planilha 1 -
Levantamento de dados; Planilha 2 - Custo de implantagao do viveiro; Planilha 3 - Calculo
do custo de producgdo de peixes; Planilha 4 — Resumo; Planilha 5 - Biometrias; Planilha 6 -
Analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Publicagdes disponiveis no site da Epagri através do link:
https://publicacoes.epagri.sc.gov.br/

4 Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.37, n.2, maio/ago. 2024



BN CONJUNTURA

Cultivares Epagri de mandioquinha-salsa: da avaliacao
participativa a adocao e impactos a cadeia produtiva

Eduardo da Costa Nunes', Marcelo Zanella? Carlos Alberto Koerich® e Darlan Rodrigo Marchesi*

Introducao

Historicamente, o cultivo comer-
cial da mandioquinha-salsa em Santa
Catarina teve seu inicio na agricultu-
ra familiar do Alto Vale do Rio do Peixe.
Nesta regido, as Estagdes Experimentais
de Cagador e ltuporanga mantiveram até
a década de 1990 cole¢Ges de variedades
de mandioquinha-salsa e que também
funcionavam como fornecedores de mu-
das. Apds a perda destas colegGes,
abortou-se a possibilidade de conti-
nuidade da promogdo técnica e repo-
sicdo de mudas aos agricultores fa-
miliares da regido. No entanto, no inicio
dos anos 2000, o cultivo foi retomado
nas regides de Canoinhas e da Grande
Floriandpolis, através de um trabalho
conjunto entre Embrapa e Epagri, com
o cultivar Amarela do Senador Amaral.
Este trabalho foi consolidado por agri-
cultores familiares da comunidade de
Rio Fortuna no municipio de Angelina,
que se tornou desde entdo e até os dias
atuais o principal polo produtor de raizes
e disseminador de mudas. Nesta loca-
lidade, caracteristicas de solo, relevo e
clima especificos, aos quais a espécie é
bem adaptada, bem como a aptiddo cul-
tural de sua populagao para tal cultivo,
facilitaram o processo. Atualmente, ha
interesse crescente de agricultores de
outras regides catarinenses em também
adotar esta cultura como alternativa de
producdo. Estas perspectivas somente
se mostraram viaveis a partir do lanca-
mento e registro dos cultivares Epagri
de mandioquinha-salsa SCS380 Inca e
SCS381 Coqueiral, impulsionados tam-
bém gracas a implantagdo de projetos
integrados de pesquisa e extensdo da
Epagri, com agdes em diferentes regi-
Oes de Santa Catarina, com este cultivo
e uso destes materiais genéticos.

A Epagri ndo possui um programa
de melhoramento genético de man-
dioquinha-salsa especificamente. Estes

novos cultivares foram oriundos da ob-
servagao perspicaz de extensionistas do
municipio de Angelina que, juntamente
com produtores locais, identificaram a
ocorréncia destes materiais em lavouras
comerciais, selecionando-os e multipli-
cando-os.

Entdo, com auxilio da pesquisa, eles
passaram a ser testados e avaliados em
“unidades de avaliacdo participativa”
(UAP) distribuidas em quatro regides
do estado de Santa Catarina, dentro do
projeto “Rede de avaliagdo participativa
de desempenho e validagdo de poten-
ciais cultivares catarinenses de mandio-
quinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft)”. Desta forma, dentro de um
trabalho conjunto, integrado por pes-
guisadores, extensionistas e a essencial
participacdo de produtores, foi possivel
de fato avaliar e validar o desempenho
superior destes materiais genéticos, cul-
minando com os seus registros e a dis-
ponibilizagdo a sociedade catarinense.

Cultivo de mandioquinha-
salsa e a sustentabilidade
da pequena propriedade
familiar catarinense

A agricultura familiar é sempre lem-
brada por sua importancia econémica,
associada a forca de trabalho e a pro-
dugdo de alimentos. Mas ela também
assume importancia social quando
voltada para o autoabastecimento das
familias e aos cuidados ambientais, no
redesenho de paisagens rurais, promo-
vendo a biodiversidade. Além de fator
redutor do éxodo rural e fonte de recur-
sos para as familias com menor renda,
a producdo familiar também contribui
expressivamente para a geragao de ri-
queza, sendo responsavel por parcela
consideravel, acima de 30% do valor
bruto da produgéo.

No estado de Santa Catarina, as ca-
racteristicas geograficas e ambientais
naturalmente diversificadas, associadas
a aspectos culturais, historicamente
contribuiram para formatar a estrutura
fundiaria, caracterizada pela predomi-
nancia de um modelo de agricultura
familiar de pequenas propriedades.
Essa estrutura produtiva, segundo IBGE
(2017), soma 183 mil estabelecimen-
tos agropecuarios, com area média de
35,2ha por estabelecimento. A ativida-
de agropecudria envolve diretamente
cerca de 500 mil pessoas, sendo 78%
agricultores familiares. Estas familias de
agricultores, apesar de ocuparem ape-
nas 41% da drea dos estabelecimentos
agricolas, sdo responsaveis por mais de
70% do valor da produgdo agricola e
pesqueira do Estado.

Dentro deste contexto, a cultura da
mandioquinha-salsa constitui-se em
otima alternativa para este modelo de
producdo, principalmente em razdo da
densidade econbémica elevada e con-
siderdvel demanda por mao de obra,
nas etapas de preparagdo de mudas, de
plantio e colheita. Além disso, é conhe-
cida por ser uma cultura bastante rus-
tica, com baixa exigéncia de insumos e,
por consequéncia, pode ser conduzida
com reduzido custo de produgdo. Desta
forma, tem assumido grande importan-
cia socioeconOmica nas regides onde
seu cultivo é realizado de forma mais
intensa.

Normalmente, nos ultimos anos a
mandioquinha-salsa tem seu valor de
venda crescente, com oscilagdo de pre-
¢os relativamente pequena durante o
ano, quando comparada com outras
olericolas, minimizando o risco de in-
sucesso. De certa forma, este aspecto
também pode ser equilibrado, pois as
raizes podem ficar “armazenadas” no
solo até os valores de mercado se torna-
rem mais atrativos, seguindo a premissa

tEng.-agr., Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga, Rod. SC 108, Km 353, Bairro Estacdo, 88840-000 Urussanga, SC, e-mail: eduardon@epagri.sc.gov.br
2 Eng.-agr., Epagri/Geréncia Regional de Floriandpolis, e-mail: marcelozanella@epagri.sc.gov.br
3 Extensionista rural, Técnico agricola, Epagri/Escritério municipal de Angelina, e-mail: carloskoerich@epagri.sc.gov.br
4 Eng.-agr., MSc., Epagri/Geréncia Regional de Criciuma, e-mail: darlan@epagri.sc.gov.br
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de mercado da oferta e demanda. Mais
recentemente o volume de producdo
(colheita e oferta de raizes) esteve abai-
xo da demanda, principalmente quando
a producdo estava localizada préxima a
grandes centros consumidores, a exem-
plo de Floriandpolis e entorno.

Descrig¢ao, adogao e
desempenho produtivo dos
cultivares SCS380 Inca e
SCS381 Coqueiral

Os cultivares SCS380 Inca e SCS381
Coqueiral apresentam ciclo de cultivo
similar aos cultivares tradicionalmente
plantados (como o cultivar Amarela do
Senador Amaral), podendo ser colhidos
a partir de oito meses pds plantio e se
estendendo até 15 meses, mantendo
boa qualidade de raizes comerciais. No
entanto, estes cultivares, por serem
mais vigorosos, quando colhidos além
deste periodo, tendem a apresentar
raizes de maior tamanho, deixando de
apresentar padrdao adequado para co-
mercializagdo como raizes frescas (in
natura). De qualquer forma, este vigor
caracteristico permite que a colheita
possa eventualmente ser mais precoce,
quando o valor de mercado for atrativo
e compensar a perda do potencial maxi-
mo de produtividade.

Estes cultivares tém apresentado
alta capacidade de adaptacdo e resili-
éncia de cultivo as diferentes regides do
estado de Santa Catarina. A andlise de
risco climatico para SC considera limi-
tante para o cultivo de mandioquinha-
salsa a ocorréncia de temperaturas mé-
dias minima e maxima, respectivamen-
te, menores que 7°C e maiores que 24°C
(Pandolfo et al., 2022). Isso se concreti-
za no campo basicamente pela baixa in-
cidéncia de florescimento precoce, alta
resisténcia a fatores de estresse, como
déficit hidrico e altas temperaturas, e
baixa ocorréncia das principais pragas
e doencas da cultura. Particularmente,
o cultivar SCS381 Coqueiral tem de-
monstrado excelente comportamento
no campo, apresentando alta resistén-
cia as principais doencas e pragas da
cultura e alta plasticidade adaptativa.
Caracteristicas relevantes, observadas
quando sob condigdes climaticas adver-

sas, tanto para déficit hidrico como para
condigdes de excesso de temperatura,
sendo possivel seu cultivo em regides
até entdo consideradas inadequadas a
producdo de mandioquinha-salsa, como
em regides de menor altitude (em torno
de 300 a 400 metros), mantendo produ-
tividade significativa, em torno de 40t/
ha, por exemplo, no municipio de Sao
Pedro de Alcdntara (Figura 1). Nestes
aspectos, em especial, o cultivar SCS380
Inca tem se mostrado menos tolerante.

Ambos cultivares tém apresentado
excelente qualidade de raizes, com cer-
ca de 95 e 91% de raizes comerciais pro-
duzidas para SCS381 Coqueiral e SCS380
Inca, respectivamente, em lavouras tec-
nicamente bem conduzidas, sobretudo
em sistema de plantio direto (SPDH).
Isso ocorre principalmente quando o
manejo da adubacdo e a adequagdo do
espacamento de plantio sdo feitos de
forma a controlar o crescimento (vigor
vegetativo das plantas) e, consequente-
mente, o adequado tamanho das raizes.

Estes cultivares se caracterizam no
campo por apresentarem porte médio/
grande, com crescimento e desenvolvi-
mento foliar rapido, abundante e vigo-
roso, cobrindo a area de plantio (linhas
e entre linhas) mais rapidamente que
outros cultivares, protegendo o solo e

]
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Figura 1. Produgdo de raizes do cultivar SCS381 Coqueiral, no municipio de Sdo Pedro de

reduzindo e/ou eliminando o manejo de
controle de plantas espontaneas. Assim,
sdo cultivares que possibilitam a imple-
mentacdo de sistemas de cultivos me-
nos impactantes e mais sustentaveis, a
exemplo do cultivo minimo e, em espe-
cial, o sistema de plantio direto (SPDH),
que vem apresentando nos ultimos
anos uma ampliagdo de dreas cultivadas
e adogdo por agricultores familiares de
tradicionais regides produtoras (Figura
2), impulsionados fortemente pela ado-
¢do destes novos cultivares da Epagri.
Outro fator importante para adogao
destes cultivares se refere a menor ne-
cessidade de adubagdes, sem se descui-
dar de aspectos importantes inerentes a
fertilidade dos diferentes tipos de solos,
a necessidade de realizacdo de analise
destes e dos sistemas de cultivo para a
adequada quantificagdo, bem como as
formas de disponibilizar os fertilizan-
tes as plantas. De forma generalizada,
estima-se que o cultivo destes materiais
possibilita a reducdo de aproximada-
mente 60% da quantidade de adubos
necessarios para o ciclo da cultura. As
lavouras apresentam niveis altos de
produtividade, além de reduzir os cus-
tos de produgdo em até 50% quando
comparadas com outros cultivares. Caso
a producdo seja destinada a agroindus-

Alcantara a uma altitude de aproximadamente 350 metros

Foto: Marcelo Zanella
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Figura 2. Aspecto do plantio de mandioquinha-salsa (Cv. SCS381 Coqueiral) aos trés meses
pds-plantio, cultivada em sistema de plantio direto sobre palhada de aveia, no municipio de

Angelina, SC
Foto: Marcelo Zanella

tria de transformacdo — sopas, cremes,
produtos pré-cozidos, alimentos infan-
tis (“papinhas”), fritas fatiadas (“chips”)
entre outros —, onde o tamanho exage-
rado das raizes ndo seja um problema,
pode-se aumentar a quantidade de
adubacdo, que se refletirda em aumento
considerdvel de produtividade.

A produtividade destes materiais ge-

néticos, de maneira geral, tem demons-
trado superioridade aos demais cultiva-
res, principalmente em relagdo ao cul-
tivar Amarela do Senador Amaral, que
outrora foi o mais cultivado (Tabela 1).
As informacGes desta tabela apontam
que o cultivar SCS380 Inca teve produ-
tividade, em todas as unidades sempre
acima de 33t/ha, alcangando valores

acima de 70t/ha em algumas regides.
O cultivar SCS381 Coqueiral apresentou
produtividades mais constantes em to-
das as unidades, com valores superiores
a 60t/ha, excegdo da unidade do Vale
de Itajai na safra 2022/23, em que o ex-
cesso de chuvas e umidade acabaram
afetando a produtividade final de todos
os cultivares. Porém, mesmo em condi-
¢Oes de temperaturas excessivas (vide
UAP Floriandpolis safra 2021/22), apre-
sentou produtividade acima de 70t/ha,
fato que demonstra sua plasticidade
adaptativa (resiliéncia) a este fator de
estresse ambiental.

Em condi¢des normais de cultivo,
os cultivares de mandioquinha-salsa
da Epagri apresentam desempenho e
uniformidade produtiva superiores aos
demais materiais genéticos, sendo que,
em algumas situagdes, produziram o
dobro.

Importancia econdmica
e social do cultivo de
mandioquinha-salsa

Considerando-se a safra 2020/1, o
registro e o langamento dos cultivares
SCS380 Inca e SCS381 Coqueiral no ano
de 2022 como marco temporal inicial,
temos o que segue:

Atualmente, na principal regido pro-

Tabela 1. Produtividade (Kg/ha) de raizes dos cultivares Epagri de mandioquinha-salsa, em unidades de avaliagdo participativa (UAP) em
quatro diferentes regides edafoclimaticas do estado de Santa Catarina, durante duas safras consecutivas (2021/22 e 2022/23)

SCS380-Inca 33000* 52000 63240 ND® 48100
Catarina 11100 20800 28520 ND¢ 20000
Acarijo 57100 62400 51460 ND® 47500
Senador Amaral ND? 16700 38440 ND¢ ND

Rubia NDP 20400 35340 ND® 28000
SCS381-Coqueiral 73100 72800 88040 ND® 77500

34270 75485 >60.000
22460 ND? ND?
51310 ND? ND?
16400 ND? ND?
28100 ND? ND?
41500 68541 >60.000

1 Produtividade estimada considerando uma populagéo (estande) de 31000 plantas/ha.
2 A UAP da regido Oeste somente foi iniciada na safra 2022/23 e esta sendo colhida aos 14 meses pds plantio.
3 Unidade de Avaliagdo participativa (UAP) com problemas de excesso de chuva e umidade antes da colheita.
ND — Sem informagdes disponiveis em funcio de: (*) O cultivar ndo foi implantado na UAP; (°) O cultivar ndo resistiu a alguma adversidade climatica (excesso

de temperatura), e/ou () UAP n3o foi implantada.

*Temperaturas excessivas no periodo de crescimento das raizes.
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dutora de Santa Catarina (Grande Flo-
riandpolis), estima-se que a area total
cultivada seja da ordem de 800ha, sen-
do que em torno de 650ha estejam no
municipio de Angelina, configurando-se
como o principal produtor do Estado.
Para além desta, estima-se que na re-
gido do Alto Vale do Itajai hd uma drea
cultivada de 150ha, 240ha no Planalto
Norte e por volta de 10ha no Oeste Ca-
tarinense.

No conjunto destas regides, em
torno de 800 pequenas propriedades
familiares estdo envolvidas com esta
atividade, onde a produtividade média
¢é de 35t/ha. Do total de area plantada
na principal regido produtora, estima-se
que, entre todos os materiais genéticos
cultivados, 80% da area é ocupada pelo
cultivar SCS381 Coqueiral, 15% pelo
SCS380 Inca e 5% de areas remanes-
centes com os tradicionais cultivares
“Amarela do Senador Amaral” e/ou “Ca-
tarina”.

Em termos econdémicos, o valor/
preco médio de venda das raizes foi de
aproximadamente RS$3,05/kg na safra
2021/22, porém teve uma reducdo para
em torno de R$1,10/kg em 2022/23.
De qualquer forma, parece consenso
considerar-se o valor médio em torno
de R$2,00/kg, como valor médio refe-
rencial de uma série histdrica mais lon-
ga de comercializagdo das raizes pelos
produtores. Para a safra 2023/24 os
produtores estdo bastante otimistas.
Na principal regido produtora, no ini-
cio da colheita, os pregos estdo sendo
praticados a R$4,00/kg (RS120/caixa
de 30kg) e as expectativas sdo de que
continuem neste patamar até o final da
safra. No entanto, na Regido Oeste/Ex-
tremo Oeste 0s pregos se mantiveram
estaveis durante todo periodo, giran-
do em torno de R$7,00/kg. Supde-se
que esta diferenca entre uma regido e
outra ocorra, basicamente, em funcdo
da oferta e da demanda de raizes. No
Oeste Catarinense sdo poucos produ-
tores para atender a demanda de uma
regido bastante extensa, que engloba
também outras regides préximas dos
estados do Rio Grande do Sul e do Para-
na. Desta forma, configura-se num todo
como uma regido de alta demanda a ser
atendida por poucos produtores, sendo

o inverso verdadeiro para a regido da
Grande Floriandpolis. De qualquer for-
ma, podemos considerar que a cultura
da mandioquinha-salsa possibilita uma
boa remuneragao ao produtor, quando
comparada a outras culturas.

Além da produgdo e comercializa-
¢do de raizes, outra possibilidade de
aumento de renda dos produtores de
mandioquinha-salsa esta relacionada a
venda de mudas. Este aspecto foi im-
pulsionado na ultima safra 2023/24,
basicamente, pelo sucesso de produgao
e adaptagao dos cultivares SCS380 Inca
e SCS381 Coqueiral em outros estados
produtores, principalmente Parand, Sdo
Paulo e Minas Gerais, onde obtiveram
indices de produtividade superiores a
outros cultivares. Este fato gerou uma
forte demanda por mudas, fazendo com
que algumas familias do municipio de
Angelina passassem também a comer-
cializar mudas, obtendo uma nova fonte
de renda. Neste contexto, em torno de
15 milhGes de mudas foram comercia-
lizadas ao preco de R$0,10/muda. Esta
atividade teve o envolvimento de 15
familias inicialmente, sendo que para
uma delas em especial o valor total
bruto obtido pela venda de mudas foi
equivalente ao obtido pela venda de ra-
izes. Desta forma, podemos considerar
que num futuro proximo esta atividade
poderd estabelecer-se adequadamente
em termos técnicos e legais como um
novo produto desta cadeia produtiva,
possibilitando o surgimento de produ-
tores legalmente habilitados e especia-
lizados nesta atividade.

Consideragoes finais

A partir das discussdes acima, pode-
se inferir as seguintes consideragdes
e afirmacgGes a respeito do cultivo de
mandioquinha-salsa e de sua cadeia
produtiva com adog¢do dos cultivares
SCS380 Inca e SCS381 Coqueiral.

Esses cultivares atualmente sdo am-
plamente cultivados em Santa Catarina.
Destacam-se pelo alto potencial produ-
tivo pela qualidade das raizes e resilién-
cia ambiental, possibilitando a expan-
sdo do cultivo no Estado e em outras
regides. Isso impulsiona a producgdo e
comercializagdo de mudas, um novo elo

que surge na cadeia produtiva até entdo
inexistente.

Além disso, a polpa das raizes tem
potencial de uso na industria de alimen-
tos, possibilitando a criacdo de novos
produtos com valor agregado e gerando
oportunidades de exportagdo e o surgi-
mento de pequenas agroindustrias.

A rusticidade e a adaptabilidade dos
cultivares SCS380 Inca e SCS381 Coquei-
ral fazem com que eles se tornem ade-
quados para sistemas de producdo de
baixo impacto ambiental, como a pro-
ducdo organica e o sistema de plantio
direto (SPDH).

Dessa forma, o cultivo de mandio-
quinha-salsa com esses cultivares se
mostra cada vez mais relevante para a
agricultura familiar em regides agro-
climaticas especificas, diversificando a
producdo e gerando renda estavel. Esse
cultivo pode reduzir o éxodo rural, es-
pecialmente entre os jovens, além de
fomentar novos negdcios, contribuindo
para uma economia circular regionaliza-
da e sustentavel.

Essas perspectivas indicam que o
cultivo de mandioquinha-salsa, impul-
sionado pelos cultivares SCS380 Inca e
SCS381 Coqueiral, tem potencial para
se consolidar em Santa Catarina como
uma atividade agricola sustentdvel,
economicamente vidvel e socialmente
relevante, beneficiando os agricultores
familiares e a economia local.
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INFORMATIVO TECNICO

Validacao de unidades depuradoras de média escala em termos
de reducao das contagens de E. coli e de sobrevivéncia pos-
depuracao das ostras Crassostrea gigas

Felipe Matarazzo Suplicy', Robson Ventura de Souza? Erica Carobréz3, Giustino Tribuzi* e Marilia Miotto®

Resumo —As unidades depuradoras de média escala avaliadas foram capazes de atender ao requisito legal avaliado. A depuracéo
por 36 horas resultou numa reducdo das contagens da bactéria indicadora de contaminacdo de origem fecal, Escherichia
coli, na carne de todas as amostras de ostras de todos os sete ciclos acompanhados até niveis dentro dos limites legais. Os
resultados ainda indicam que tanto ostras magras quanto gordas apresentam uma sobrevivéncia pds-depuragdo similar, no
geral acima de 80% dez dias apds a depuragao.

Termos para indexag¢ao: Moluscos bivalves; Poluicdo marinha; Saude publica; Aquicultura.

Validation of medium-scale depuration units in terms of E. coli counts reduction and post-depuration
survival of Crassostrea gigas oyster

Abstract — The medium-scale depuration units evaluated in this study successfully met the legal requirements. After 36 hours
of depuration, the levels of fecal contamination bacteria, Escherichia coli, in the meat of all oyster samples from all seven cycles
monitored were reduced to levels within legal limits. The results also show that both lean and fat oysters had similar survival

rates after purification, generally above 80% ten days after purification.

Indexing terms: Bivalve mollusk; Marine pollution; Public health; Aquaculture.

Introducao

A depuracgdo é uma técnica de pro-
cessamento realizada antes da comer-
cializagdo que envolve a manutengdo
de moluscos, como as ostras e os me-
xilhGes, em tanques com agua salgada
limpa, onde os animais realizam a sua
atividade normal de filtragdo por um
periodo suficiente para que expulsem,
junto com o conteudo dos seus intesti-
nos, os microrganismos causadores de
doencas que eventualmente tenham
sido ingeridos nas fazendas marinhas ou
nos bancos naturais (Souza et al., 2021).

A Epagri publicou uma revisdo bi-
bliografica que evidencia os beneficios e
limitacBes desta técnica em termos de
reducdo dos niveis de bactérias e virus
relacionados a contaminagdo de origem

fecal (Souza et al., 2022) e um boletim
didatico, baseado na experiéncia inter-
nacional, que explica como a depuragao
deve ser realizada para obter os melho-
res resultados (Souza et al., 2021). No
entanto, a eficiéncia de uma unidade
de depuracdo dependerd da sua cons-
trucdo e operagao e mesmo unidades
construidas e operadas seguindo as me-
Ihores recomendagbes devem ser vali-
dadas por meio de ensaios controlados,
de forma a comprovar a sua eficiéncia
para as autoridades responsaveis pela
inspegdo sanitaria dos estabelecimen-
tos processadores de moluscos. Para
isso, € comumente avaliado um dos pa-
rametros atualmente previstos em legis-
lagdo (Brasil, 2022) para controle desses
perigos, que sdo os niveis da bactéria
Escherichia coli (uma bactéria do grupo

Recebido em 24/11/2023. Aceito para publicagdo em 23/05/2024.

Editor de se¢do: Douglas da Cruz Matos

dos coliformes que serve como indica-
dor da presenca de fezes de animais de
sangue quente) na carne dos moluscos
antes e apds a depuragao.

Este informativo técnico descreve
os resultados da avaliagdo do processo
de depuragcdo em unidades depurado-
ras de média escala em um estabeleci-
mento processador em Santa Catarina.
Para isso foram acompanhados ciclos de
ostras Crassostrea gigas em diferentes
épocas do ano, envolvendo o monito-
ramento de diferentes parametros de
qualidade de agua e dos niveis de E.
coli na carne das ostras antes, durante e
ao fim de cada ciclo de depuracdo. Um
parametro monitorado adicionalmente
foi a sobrevivéncia das ostras no perio-
do pds-depuracgdo, uma vez que alguns
produtores questionam se a sobrevi-

https://doi.org/10.52945/rac.v37i2.1784
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véncia dos animais comercializados in
natura seria afetada pelo processo.

O estabelecimento processador lo-
caliza-se na Caieira da Barra do Sul, em
Floriandpolis, e possui seis unidades de-
puradoras compostas de tanques cons-
truidos em alvenaria com revestimento
ceramico, dimensdes internas de 2,10m
x 1,50m x 1,35m (A x L x P) e capacida-
de para 4.250 litros. Cada unidade pos-
sui um sistema de recirculacdo de dgua
independente, envolvendo os seguin-
tes equipamentos instalados sequen-
cialmente da saida de agua até o seu
retorno para o tanque: uma bomba de
1CV, um resfriador de dgua e um equi-
pamento de desinfeccdo de dgua por luz
ultravioleta com lampada de 55W. A ve-
locidade de recirculagdo é de 12.750 li-
tros (trés vezes o volume do tanque) por
hora. Cada unidade é carregada com até
700 duzias de ostras, posicionadas em
grupos de dez duzias em caixas de plas-
tico gradeadas (na base e nas laterais)
com dimensdes 14cm x 60cm x 38cm
(A x L x P), que sdo organizadas em dez
pilhas contendo sete caixas cada. Essas
especificacdes estdo de acordo com
recomendag¢des nacionais e internacio-
nais (Lee et al., 2008; Souza et al., 2021)
e dos fornecedores dos equipamentos
gue compdem o sistema.

Foram avaliados sete ciclos de de-
puracdo realizados entre novembro de
2022 e agosto de 2023. As contagens
de E. coli nas ostras foram realizadas
antes da depuragdo e apods 12, 24, 36 e
48 horas do inicio do processo. No quar-
to ciclo de depuragdo avaliado, foram
analisados os niveis de E. coli também
ap6s 60 e 72 horas. Para as analises,
trés amostras contendo seis ostras cada
foram coletadas na camada de caixas
pldsticas vazadas mais proxima a super-
ficie da agua, apods cada um dos interva-
los de tempo mencionados. Ao fim do
processo de depuracgdo, além das trés
amostras coletadas na camada supe-

10

rior de caixas, foram coletadas também
trés amostras na camada mais préxima
ao fundo do tanque. Os niveis de E.
coli foram estimados por meio da téc-
nica de Niumero Mais Provavel (NMP)
seguindo o método ISO 16649-3:2015
(1ISO, 2015). Foram monitorados os pa-
rametros de qualidade de dgua: tempe-
ratura, a cada hora (registrador de tem-
peratura HOBO Pendant MX, Onset);
pH, concentracdo de oxigénio (sonda
multipardmetro HI 9829, Hanna) e sali-
nidade (refratbmetro), a cada 12 horas.
Foi avaliado ainda o indice de Condi¢do
(proporgdo de carne/concha) de vinte
ostras antes de cada ciclo de depuragao,
segundo o método proposto por Lucas
e Beninger (1985), bem como a sobrevi-
véncia dos animais apds as depuragdes.
A sobrevivéncia apds a depuragdo foi
avaliada em cinco grupos, contendo cin-
co ostras cada, mantidos em uma incu-
badora BOD mantida a 4°C. Cada grupo
foi acondicionado em uma embalagem
plastica de 1 litro com tampa e conten-
do um pequeno pedago de pano ume-
decido para evitar a desidratagdo dos
animais. A avaliacdo da sobrevivéncia
foi feita ao fim de 10 dias, sendo consi-
deradas mortas as ostras nao reagentes
a estimulo fisico (com conchas abertas
mesmo apds serem manipuladas).

Os parametros de qualidade de agua
apresentaram pouca variagdo entre os
ciclos de depuragdo avaliados. A tem-
peratura variou entre 17 e 19°C, o pH
entre 7,13 e 7,36 e 0 oxigénio dissolvido
se manteve em torno de 80%. A salini-
dade foi o parametro que apresentou
maior variacdo entre ciclos de depura-
¢do devido a ocorréncia de chuvas que
afetaram a salinidade da agua captada
do mar. Na sétima depuragdao ocorre-
ram problemas que impediram o acom-
panhamento desses parametros (Tabela
1). Esses valores mostram que as con-
dicBes da agua durante o processo de
depuragdo seguiram as recomendagdes
internacionais (Lee et al., 2008; Souza et
al., 2021).

De acordo com os padrdes micro-
bioldgicos estabelecidos pela Anvisa
(Brasil, 2022), entre cinco unidades
amostrais de um lote de moluscos vi-
vos, quatro devem ter contagens de E.
coli de até 230NMP 100g* e apenas um
resultado pode ter valor de até 700NMP

Tabela 1. Data dos ciclos de depuragdo de ostras Crassostrea gigas e médias e desvios
padrées dos parametros fisico-quimicos da agua durante a depuragdo

Table 1. Date of the depuration cycles of oysters Crassostrea gigas and means and standard
deviations of the physical-chemical parameters of the water during depuration

Depuragao Data Temperatura pH Salinidade Oxigénio
(°C) (ppt) dissolvido
(%)
1 21/11/2022 18,99+ 0,98 7,36 +0,28 29,52+0,16 81,74 + 8,06
2 05/12/2022 18,61+ 1,00 7,13+0,18 27,27 +0,09 85,30+5,23
3 12/12/2022 19,21+1,19 7,19+ 0,02 24,17 +0,17 79,90+5,79
4 26/06/2023 17,86+ 1,66 7,27 £0,07 33,25+0,21 83,72+3,60
5 17/07/2023 17,06 + 0,60 7,21 +0,05 25,21+0,54 80,82+5,22
6 14/08/2023 18,84 +0,42 7,35+0,01 35,25+0,10 83,32+3,22
7 03/10/2023 - - = -
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100g? para que o produto final tenha
qualidade aceitavel. Como na validagdo
acompanhada, eram coletadas apenas
trés amostras, todas deveriam ter resul-
tados maximos de até 230NMP 100g™
para atender a este requisito legal. No
primeiro ciclo de depuracdo, com con-
taminagdo inicial de 790NMP 100g*
nas trés amostras iniciais, a carga mi-
crobiana atingiu niveis aceitaveis apds
24 horas de depuragdo. Nos segundo e
terceiro ciclos, com contaminagdes ini-
ciais de 4.666 + 3.988NMP 100g* e de
1.523 + 1.545NMP 100g?, os niveis acei-
taveis foram atingidos apds 36 horas de
depuragdo. No quinto ciclo, a contami-
nagdo inicial ja estava abaixo do limite
de 230NMP 100g™ (112,67 + 30,02NMP
100g). No sexto ciclo de depuragéo,
com contaminacgdo inicial de 7.066 *
7.788NMP 100g?, os niveis aceitdveis
foram atingidos dentro de 24 horas e
no sétimo ciclo, com contaminagao ini-
cial de 894 + 858NMP 100g?, os niveis
aceitdveis foram atingidos dentro de 12
horas (Fig. 1).

A comparagdo dos resultados de
contaminacgdo residual obtidos para as
amostras de ostras colhidas nas caixas
superiores e nas inferiores identificou
uma diferenca significativa, sendo as
contagens de E. coli nas ostras das ca-
madas superiores significativamente
menores que no fundo do tanque (com-
paragdo feita com o teste U de Mann-
Whitney, p-valor = 0,045) (Fig. 2).

Foi observado que nos trés primei-
ros ciclos de depuragdo as ostras ti-
nham uma menor proporg¢do de carne/
concha, isto é, estavam mais “magras”
(comparacdo feita por meio do teste de
Kruskal-Wallis, p-valor < 0,001). Por ou-
tro lado, ndo houve diferenca significa-
tiva entre a sobrevivéncia das ostras no
periodo pds-depuragdo, o que sugere
que as ostras magras sobreviveram de
maneira similar as ostras gordas apds o
processo de depuragdo. A sobrevivéncia
ao final de um periodo de 10 dias apds
a depuracgdo foi no geral acima de 80%
(Fig. 3).

O que os resultados
mostram

Os resultados da validagdo feita in-
dicam que as unidades depuradoras
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Figura 1. Contagens de Escherichia coli na carne de ostras ao longo do tempo nos sete ci-
clos de depuragdao acompanhados

Figure 1. Counts of Escherichia coli in oyster meat over time in the seven depuration cycles
monitored
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Figura 2. Grafico de caixa comparando a contaminagdo residual na carne de ostra em
amostras colhidas nas porgdes superiores e inferiores do tanque, ao final dos processos de
depuragdo

Figure 2. Box plot comparing residual contamination in oyster meat in samples collected
from the upper and lower portions of the tank, at the end of the depuration processes

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.2, 2024- Ahead of print 25 jul. 2024

11



[Fe]
~ ——
o i
S & ! —
I S
g 8 9 L |
m‘o_u o _":"_ —_T T
2 ——— e : ;
£ v o - Sl S — e
el —5— B B B
| T [ | T |
1 2 3 4 5 6
S 4 5 9
s ] ] -
@ H
o e = o
[ =S (o]
«@
2
z _
o
D_
| T | | | |
1 2 3 4 5 6
Depuragao

Figura 3. Graficos de caixa com resultados do indice de Condicdo (IC) e da sobrevivéncia de

ostras mantidas refrigeradas a 4°C durante dez dias apds o processo de depuragao, nas seis

depuragGes acompanhadas

Figure 3. Box plots with results of the Condition Index (Cl) and survival of oysters kept refrig-
erated at 4°C for ten days after the depuration process, in the six depurations monitored

avaliadas sdo eficientes e que a redu-
¢do da carga de E. coli ocorre com uma
velocidade similar aquela descrita pela
experiéncia internacional, que em geral
é dentro de 48 horas (Lee et al., 2008). A
depuragdo por 36 horas resultou numa
reducdo das contagens da bactéria indi-
cadora de contaminagao fecal, E. coli, na
carne de todas as amostras de ostras, de
todos os ciclos acompanhados, até con-
tagens dentro dos limites legais. Ndo fo-
ram observadas desovas das ostras nas
condig¢des testadas neste estudo. Os re-

sultados indicam ainda que tanto ostras
magras quanto gordas apresentam uma
sobrevivéncia pds-depuragao similar, no
geral acima de 80%.
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INFORMATIVO TECNICO

Residuos de agrotéxicos em alimentos in natura no Oeste de
Santa Catarina, Brasil

Jodo Guilherme Leite', Dheicy Luana Gomes Correia2 e Diogo Antonio Deoti

Resumo — O uso de agrotdxicos pode representar riscos a seguranga alimentar, particularmente no Brasil, que, desde 2008, é o
maior consumidor mundial. O objetivo principal deste estudo é investigar a presencga de residuos de agrotoxicos em alimentos
in natura comercializados na regido Oeste de Santa Catarina entre os anos de 2013 e 2018, utilizando dados do Programa
Alimento Sem Risco (PASR). A série histdrica abrange 23 alimentos, coletados em pontos de comercializagao e estabelecimentos
rurais, e agrupados em trés categorias: sem residuo, com residuo, e desconformes. Os resultados demonstram que, em média,
17% das amostras analisadas entre 2013 e 2018 estdo em condigdo desconforme. Destaque para o pimentdo, que apresentou
70% das amostras nessa condi¢do. A desconformidade é, na maioria das vezes, causada pela identificagdo de ingredientes
ativos sem registro para cultura. Os ingredientes ativos identificados em 97% das amostras correspondem a inseticidas (54%)
e fungicidas (43%). Os resultados reforgam a importancia do monitoramento, da fiscalizagdo e de praticas agricolas capazes de
mitigar riscos do uso de agrotdxicos para o meio ambiente e a saide humana.

Termos para indexagao: Ingrediente ativo; Seguranga do alimento; Agricultura sustentavel.
Pesticides residues in fresh foods in the West region of Santa Catarina, Brazil

Abstract — The use of pesticides can pose risks to food safety, particularly in Brazil, which has been the world’s largest consumer
since 2008. The main objective of this study is to investigate the presence of pesticide residues in fresh foods sold in the West
region of Santa Catarina between 2013 and 2018, using data from the Food Without Risk Program (PASR). The database covers
23 foods, collected from markets and rural establishments, and grouped into three categories: No residue, With residue, and
Non-compliant. The results demonstrate that, on average, 17% of the samples analyzed between 2013 and 2018 are non-
compliant. Notably, bell peppers with 70% of samples non-compliant. Non-compliance is mostly caused by the identification of
active ingredients without registration. 97% of the identified active ingredients correspond to insecticides (54%) and fungicides
(43%). These results emphasize the importance of monitoring, oversight, and agricultural practices capable of mitigating the

risks of pesticide use on the environment and human health.

Index terms: Active ingredient; Food safety; Sustainable agriculture.

Introdugao

O uso de agrotdxicos pode repre-
sentar riscos a seguranga do alimento,
particularmente no Brasil, que é um dos
maiores consumidores de agrotoxicos
do mundo (Bombardi, 2017). Quando
agrotdxicos sdo utilizados sem os de-
vidos cuidados, como a aplicagdo de
doses incorretas, desrespeito aos pra-
zos de caréncia e a ndo utilizagdo de
equipamentos de protecdo individual
(EPIs), as consequéncias adversas sdo
inevitaveis. Estes riscos vao desde into-
xicagOes agudas a problemas cronicos
relacionados ao consumo de alimentos
contaminados, resultantes do acumulo
de substancias no organismo humano e
no meio ambiente (INCA, 2023).

A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa) estabelece o Limite
Maximo de Residuos (LMR), que repre-
senta a quantidade maxima de residuos
de agrotdxicos permitida em alimentos.
De acordo com Lopes e Albuquerque
(2021), essa determinacgdo visa assegu-
rar que os alimentos consumidos pela
populagdo estejam dentro de padrdes
de seguranc¢a, minimizando os riscos a
saude causados pela exposicdo. A An-
visa realiza o monitoramento através
do Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA).

Este trabalho tem o objetivo analisar
os dados do Programa Alimento Sem
Risco (PASR), no Oeste de Santa Cata-
rina, no periodo de 2013 a 2018 e tem
foco na presenca de residuos de agro-

Recebido em 21/03/2024. Aceito para publicagdo em 10/07/2024.

Editora de se¢do: Renata de Souza Resende

toxicos em alimentos in natura e suas
consequéncias ao meio ambiente e a
saude publica.

Material e métodos

A coleta de dados foi realizada a
partir da analise dos relatérios do Pro-
grama Alimento Sem Risco (PASR), com
a colaboragdo da Companhia Integrada
de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (Cidasc) e o Ministério Publico
de Santa Catarina (MPSC). A metodolo-
gia adotada segue o modelo de coleta
de dados e analise descrito por Runtzel
(2017) e a abordagem descritivo-anali-
tica documental proposta por Lopes e
Albuquerque (2021).

O PASR, que é coordenado pelo
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MPSC, tem como principal objetivo ga-
rantir a seguranga dos alimentos culti-
vados e comercializados em Santa Ca-
tarina contra a contaminagdo por agro-
toxicos. A Cidasc realiza amostragens
de diversos alimentos, a maioria consu-
mido in natura, em diversos pontos de
comercializagdo e em estabelecimentos
rurais em todas as regiGes do Estado. A
coleta dos dados pela Cidasc é condu-
zida conforme as instrugdes de servigo
publicadas em anais, que dispdem so-
bre os procedimentos a serem seguidos
para a coleta de amostras de produtos
de origem vegetal do programa estadu-
al de controle e monitoramento de resi-
duos de agrotdéxicos (Cidasc, 2023).

Os dados para este estudo compre-
endem o periodo de 2013 a 2018, con-
centrando-se nas amostras de alimento
coletadas na regido Oeste de Santa Ca-
tarina. Em 2013 o numero de amostras
(n) foi de 54, em 2014 foi 85, em 2015
foi 91, em 2016 foi 53, em 2017 foi 109
e em 2018 foi 104, totalizando, nos sete
anos da analise, 496 amostras.

Os resultados dos laudos de analise
laboratorial foram agrupados em trés
categorias, de acordo com a descricao
abaixo:

e Sem residuo (Sem): amostras
nas quais ndo foram detectados residu-
os de agrotodxicos;

e Com residuo (Com): amostras
que apresentaram residuos de agrotoxi-
cos abaixo do limite maximo de residuo
(LMR) Anvisa;

e  Desconformes: amostras com
residuos de agrotoxicos acima dos LMRs
estabelecidos ou contém agrotdxicos
ndo autorizados (NA) para a cultura
analisada.

Durante o periodo de analise (6
anos; 2013 a 2018), foram analisados
23 alimentos, variando em numero e
tipo a cada ano. A desuniformidade do
processo amostral é influenciada pelo
numero de amostras realizadas, dispo-
nibilidade nos locais de coleta e andlise
de risco ao consumidor.

Resultados e discussao

AFigura lilustraaprogressdo dos re-
sultados das amostras para residuos de
agrotoéxicos no periodo de 2013 a 2018.
No periodo avaliado, as amostras em
situagdo desconforme apresentaram re-
lativa estabilidade, representando uma

média de 17,3% das analises. A maior
variabilidade ocorreu entre as amos-
tras sem e com residuos de agrotodxicos,
particularmente em 2016, quando as
amostras com residuos de agrotoxicos
representaram 79,3% das andlises rea-
lizadas. Possiveis causas incluem alte-
ragdes na metodologia de amostragem
adotada pela Cidasc (numero de amos-
tras e tipos de alimentos) e nimero de
ingredientes ativos analisados.

Se considerarmos as amostras des-
conformes e com residuo de agrotdxico,
na média, 65,8% dos alimentos amos-
trados contém residuos de agrotdxicos
nas amostras coletadas pela Cidasc no
Oeste de Santa Catarina (Figura 1). Si-
milarmente, a agéncia de protecdo ao
consumidor americana (FDA) identifi-
cou, em 2020, que 60% dos alimentos
consumidos nos EUA apresentam pelo
menos um ingrediente ativo de agro-
toxico (FDA, 2022). Apesar da seme-
Ihanga, menos de 10% dos alimentos
amostrados nos EUA ndo atenderam
aos padrées de qualidade determinados
pela legislacdo federal (FDA, 2022). No
Oeste Catarinense, 17% das amostras
ndo atendem as regras de seguranca
do alimento determinadas pela Anvi-
sa (Figura 1). Essa diferenca se amplia
quando comparamos com os dados da
Unido Europeia, onde, em 2013, foram
identificadas irregularidades em apenas
3% das amostras de alimento analisadas
para presenca de residuos de agrotoxi-

100% —

75% —+

50% -

25%

cos (Gongalves, 2016).

A Figura 2 apresenta os alimentos
que se destacaram pela desconformi-
dade, o que inclui amostras que ultra-
passaram os limites estabelecidos pelo
LMR e/ou se identificou residuos de in-
gredientes ativos ndo autorizados.

O pimentdo lidera a lista (Figura 2)
com 70% das amostras desconformes,
seguido pelo maracuja, péssego e alfa-
ce. No caso do pimentdo, todos os re-
sultados de amostras desconformes se
devem a identificacdo de ingredientes
ativos ndo autorizados para a cultura. O
percentual de amostras desconformes,
sobretudo no caso do pimentdo, susci-
ta reflexGes acerca de multiplos fatores
que vao desde praticas agricolas inade-
quadas, p.ex. na elaboracdo do recei-
tuario agronémico (escolha e dosagem
inadequada de agrotoxicos), até falhas
no aparato regulatério. A prevaléncia
de desconformidade pela identificacdo
de ingredientes ativos ndo autorizados
também foi identificada para as demais
culturas, como maracuja, péssego e al-
face. Lopes e Albuquerque (2021) en-
contraram resultados semelhantes em
sua andlise dos dados do Programa de
Andlise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA), no Brasil, de 2001 a
2015. Os autores identificaram que ha
uma persisténcia na detecgdo de in-
gredientes ativos ndo autorizados para
a cultura ou ndo autorizados no pais.
Em 2008, por exemplo, 90% dos ingre-

\\‘.-/’
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
== Sem residuo Com residuo == Acima LMR e NA

Figura 1. Frequéncia relativa (%) de amostras de alimentos in natura comercializados

no Oeste de Santa Catarina, de 2013 a 2018, nas seguintes condi¢des: sem residuo de
agrotdxico (sem residuo), com residuo de agrotoxico (com residuo) e desconforme (acima
do limite maximo de residuo - LMR e ndo autorizados - NA)

Figure 1. Relative frequency (%) of fresh food samples sold in the West of Santa Catarina,
from 2013 to 2018, under the following conditions: without pesticide residue (without
residue), with pesticide residue (with residue) and non-compliant (above the maximum

residue limit - LMR and unauthorized - NA)
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Figura 2. Frequéncia relativa (%) de amostras de alimentos in natura comercializados

no Oeste de Santa Catarina, de 2013 a 2018, na condigdo desconforme (acima do limite
maximo de residuo - LMR e ndo autorizados - NA)

Figure 2. Relative frequency (%) of fresh food samples sold in the West of Santa Catarina,
from 2013 to 2018, under the non-compliant condition (above the maximum residue limit -

LMR and unauthorized - NA)

dientes ativos identificados no pais cor-
respondiam a essa classificacdo. Nesse
mesmo ano, 100% das amostras em
desconformidade para alimentos como
abacaxi, arroz, banana, laranja, manga,
uva, repolho, cenoura e cebola apresen-
taram ingredientes ativos que nao ti-
nham autorizagdo para uso nas culturas.
Entre as substancias detectadas no
pimentdo, destacam-se cipermetrinas
totais, clorpirifés etilico, tiametoxam,
clotianidina, metamidofds e imidaclo-
prido. Essas substancias sdo amplamen-
te utilizadas na agricultura, especial-
mente na horticultura, devido a sua am-
pla disponibilidade, custo relativamente
baixo e eficacia no controle de insetos-
praga e doengas. Na maioria dos casos,
sem a devida autorizagdo (falta de regis-
tro para a cultura em que é utilizado).
Com o auxilio da plataforma AGRO-
FIT (2023), foi possivel classificar os
agrotdxicos identificados. Inseticidas
(54%) e fungicidas (43%) representam
a maior parte dos residuos encontrados
nos alimentos amostrados (97%). Isso
se deve ao manejo fitossanitario para
o controle de insetos-praga e doengas,
particularmente no final do ciclo produ-
tivo das culturas, proximo a colheita.

Consideragoes finais

Os resultados do Programa Alimento
Sem Risco (PASR) no Oeste de Santa Ca-
tarina, no periodo de 2013 a 2018, de-
monstram que uma média de 17,3% das
analises das amostras de alimentos esta

em condi¢do desconforme. Na maioria
dos casos, a desconformidade se deve
a presenca de agrotdxicos sem registro
para a cultura. As culturas com maior
frequéncia de amostras desconformes
sdo: pimentdo, maracuja e péssego. E
inseticidas (53%) e fungicidas (44%) re-
presentam 97% dos residuos de agroté-
xicos identificados.

Os resultados indicam que a pro-
mocdo de melhores praticas agricolas,
com investimento em capacitacdo de
técnicos e agricultores quanto ao uso
responsavel de agrotdxicos, € impres-
cindivel para evitar a contaminacgdo de
alimentos. Paralelamente, é crucial for-
talecer os mecanismos de fiscalizagéo e
rastreamento (p.ex. programa e-Origem
da Cidasc), assegurando o cumprimento
rigoroso das regulamentacgdes vigentes.

Finalmente, incentivos para a im-
plementacdo de praticas agricolas sus-
tentaveis (organica/agroecoldgica) tam-
bém sdo alternativas para reduzir ou
eliminar residuos de agrotdxicos em ali-
mentos, com beneficios a satide publica
e ao equilibrio ambiental.
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INFORMATIVO TECNICO

The potential for carbon dioxide sequestration in the biomass of the
seaweed Kappaphycus alvarezii in the marine farms of Santa Catarina

Alex Alves dos Santos’, Luis Hamilton Pospissil Garbossa?

Abstract — The Federal Government of Brazil has developed the proposal for Project of Law No. 2148/15 to regulate the national
carbon market, promoting the generation of national methodologies for quantifying greenhouse gases, adapted and adjusted to the
species involved, the climate and the several Brazilian biomes. Seaweed occupy a prominent position among the species capable
of absorbing CO,. For Kappaphycus alvarezii, the average captured C content is 1.7% of its live weight. Following the methodology
proposed by the Intergovernmental Panel on Climate Change protocol, the volume of C and CO, sequestered by K. alvarezii in Santa
Catarina was calculated based on three different scenarios. The CO, sequestration potential of marine farms in Santa Catarina,
calculated from the average productivity of the state’s first two harvests (2021/2022 and 2022/2023), was 2,292.71t harvest of o,
and 624.72t harvest™ of C. These results illustrate the importance of Santa Catarina in accessing this promising carbon credit market,
boosting the profit of Santa Catarina’s marine farms.

Index terms: Kappaphycus alvarezii; Algiculture; Carbon trading.
Potencial de sequestro do diéxido de carbono na biomassa de macroalga Kappaphycus alvarezii nas fazendas marinhas de Santa Catarina

Resumo — O Governo Federal elaborou a proposta do Projeto de Lei N2 2148/15, para regulamentar o mercado nacional de carbono
e, com isso, promover a gera¢dao de metodologias nacionais para quantificagdo dos gases do efeito estufa, adaptadas e ajustadas
as espécies envolvidas, ao clima e aos diversos biomas brasileiros. Dentre as espécies capazes de absorver CO,, as algas assumem
posicdo de destaque. Para a Kappaphycus alvarezii, o teor médio de C capturado é de 1,7% de seu peso vivo. Seguindo a metodologia
proposta pelo protocolo Intergovernmental Panel on Climate Change, foi calculado o volume de C e CO,, sequestrado pela K. alvarezii
em Santa Catarina, com base em 3 diferentes cenarios. O potencial das fazendas marinhas catarinenses de sequestro de co,, calculado
a partir da média de produtividade das duas primeiras safras do Estado (2021/2022 e 2022/2023), foi de 2.292,71t safra™ de CO, e
de 624,72t safra* de C. Esses resultados ilustram a importancia de Santa Catarina em acessar esse promissor mercado de créditos de
carbono, aumentando o lucro das fazendas marinhas catarinenses.

Termos para indexagdo: Kappaphycus alvarezii; Algicultura; Comércio de carbono.

Introduction

The carbon credits (CC) market has
become popular worldwide over the last
decade and is growing rapidly, largely
driven by greenhouse gases (GHG), which
also impact global warming, promoting
climate changes that are affecting the
ecological balance that we know. This
environmental and financial cost led to
the creation of a mitigation market, the
“carbon credits market”, which assigned a
valuetoeachton of carbonthatisnolonger
released into the atmosphere, rewarding
those who help to remove carbon dioxide
(CO,) from the environment, generating
CC that can be sold to companies and
countries that have not reached their CO,
reduction targets.

The carbon (C) market emerged from
the Kyoto Protocol in 2005, which laid

the foundations for global C trade and,
since then, analysts believe that it could
become a new commodity. Although
C emissions in Brazil are low when
compared to other countries, the Brazilian
scientific and political community has
been discussing and learning about this
new market, proposing public policies for
its development, thus contributing to the
reduction of CO,. Some experts believe
that Brazil has billion-dollar potential
to become a CC exporter, being able to
generate approximately US$100 billion
in revenue by 2030, with emphasis on

opportunities in the agricultural and
energy sectors (CNA, 2023).
Brazilian legislation that regulates

this market is still fragile and incomplete,
but discussions and improvements are
underway. In 2022, the Government
issued a decree that intended to regulate
the CC market in Brazil to export CC to
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countries and companies that need to
offset their emissions and comply with
their commitments to reduce C emissions
(Gomes, 2022). Based on this decree, a
proposal for a bill to regulate the C market
was drawn up and is under approval
in the Federal Chamber, which in turn
already has seven bills on the subject (PL
2148/15) to be voted on an urgent basis.
The objective is to approve a final text
and present it at the UN Conference on
“Climate Change”, scheduled to take place
in Belém/PA, in 2025, COP-30 (Oliveira,
2023). This legislative framework intends
to create the “Brazilian Emissions Trading
System”, in which companies would be
regulated and receive emission quotas
to be fulfilled. Those that emit less would
have quotas related to avoided emissions
and those that emit more would have to
compensate within the regulated market
or as part of the voluntary market.
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In addition to the regulatory system,
another deficiency in Brazil is the
establishment of methodologies for
evaluating the amount of carbon captured
to be transformed into CC. Although there
are different valid, accredited, recognized
and used methodologies worldwide
for quantifying GHGs, they need to be
adapted and adjusted to the biological
characteristics of the species involved and
the climatic characteristics of the different
biomes; therefore, their “adaptation” is
not as simple as it seems. Information
and studies to enable the audit and
certification procedures of the enterprises
that join this process are lacking in Brazil.
In this sense, the forestry sector is a little
more developed, but agriculture has some
additional challenges, as it is much more
dynamic, facing great influence from
climate, soil and management that affect
carbon sequestration (CNA, 2023). If there
are challenges for forests and agriculture,
those of mariculture or marine crops are
even greater, as CO, emissions originating
from the activity are still little studied in
worldwide, despite the importance of
the oceans for life, as they cover more
than 70% of the planet’s surface and are
responsible 55% of the Earth’s oxygen
production, through seaweed. This value
of the oceans to the planet should be
proportional to the volume of studies
dedicated to it, but it is not!

Carbon dioxide sequestration

Data fromthe IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) reveal that
the oceans can absorb up to 2 billion
tons of CO, per year, though conflicts
regarding estimates of this absorption
exist (Windowati et al., 2012). One of the
reasons is the lack of sufficient annual
production data for primary producers,
including marine plants, and studies are
needed to improve our understanding
of the amount of carbon absorption by
marine plants (Murakoa, 2004). In the
last decade, studies have intensified
and seaweed production has grown in
volume and importance for C capture. The
percentage of C capture varies between
andwithinalgalspecies(Sodaketal.,2017).
For K. alvarezii, the C content is 20.73 *
1.73% of its dry weight (Windowatiet al.,
2012; Viana, 2021). If we consider fresh
seaweed, the C content is 1.6 to 1.8% of
its weight (Windowatiet al., 2012; Viana,
2021). According to Sandok et al. (2017),

the productivity of K. alvarezii can reach
150t ha? year?, with a ratio between wet
weight and dry weight of 10:1, that is,
10kg of live algae is equivalent to 1kg of
dry algae. Considering that the wet weight
has an average carbon percentage of 1.7%
and considering a productivity of 150t ha*
year?, we have: 150t ha'year®. Following
the IPCC protocol for tracking changes
in C stocks and to facilitate comparison
between most other assessments, we
express ecosystem C in terms of potential
CO, emissions, obtained by multiplying C
stocks by the factor 3.67, the molecular
weight ratio of CO, to C (Pendetlon et al.,
2012; Sodak et al., 2017; Viana, 2021).
Thus, 3.67 multiplied by 2.55t of fixed C
ha' year?, leads to a CO, absorption of
9.36t ha'year?! by K. alvarezii (Sodak et
al., 2017; Viana, 2021).

Following the methodology presented
above, proposed by Sodak et al. (2017)
and used by Viana (2021), the volume of C
and CO,, sequestered by the macroalga K.
alvarezii, was calculated in the 2021/2022
and 2022/2023 harvests, in 22 marine
farms in Santa Catarina and the total
potential of installed cultivation in the
State, which totals 720 marine farms
and totals 1,178.71ha, offered in tenders
held in 2012 and 2013 by the Ministry of
Fisheries and Aquaculture (Santos, 2014).
Table 1 presents 3 projections of CO,
sequestration and C production, based
on 3 different productivity scenarios
(S1, S2 and S3). S1 refers to the average
productivity of the first two algae harvests
in the State, which reached 31.32t ha*
year!, with only 2.2 cultivation cycles,
considered low, but justifiable, given
the inexperience of producers and the
atypical climatic conditions, with record
rainfall volumes that devastated the
state in 2022 and 2023. In 2022, in the
months of November and December,
rain fell for 120 hours, 613mm in Santo
Amaro, 379mm in Floriandpolis, 376mm
in Palhoga, in addition to similar volumes
in neighboring municipalities, resulting in
an abrupt drop in salinity in the Southern
Bay, the main algae producing area,
causing mortalities that ranged from 80
to 90%, compromising the productivity of
the first two state harvests (Santos et al.,
2023). The S2 refers to the productivity
prospected in the studies by Santos et al.
(2018) for SC of 21.50t ha™ cycle?, totaling
64.51t ha? year?, but with only 3 annual
crop cycles. However, from 2018 to 2023,
the expected projections for the coast of

Santa Catarinaincreased from3to4annual
crop cycles and with this, the State could
reach 86.01 t ha'year® (21.50t ha™ cycle®
x 4 cultivation cycles). But in addition to
the increase in cultivation cycles, the
2018 productivity data were obtained
from small research units and needed to
be compared with data from large-scale
cultivation. For this reason, S3 relates to
two producers who stood out with the
highest productivity from 2020, with the
beginning of commercial cultivation, when
Epagri carried out harvest monitoring and
identified productivity that varied from
120 to 135t ha'year?, with 32t ha™ cycle™
or 70.4t ha'year® on average, with 2.2
cultivation cycles, but extrapolated to 4
possible cultivation cycles, reaching 128t
ha year?! (Table 1).

Observing the data in Table 1, it can be
seen that in the 2022/2023 harvest, the
state average for CO, sequestration by K.
alvarezii was 18.74t ha' and C was 0.53t
ha™, with only 2.2 cultivation cycles (S1).
In the coming years, these values should
increase to 38.59t ha™ of CO, and 1.10t
ha of C, considering 3 cultivation cycles
(S2). However, it is important to highlight
that these values can be even higher with
the increase in producers’ experience,
reaching 76.58t ha™ of CO, and 2.18t ha™
of C, as occurred with the two largest
algae producers in Santa Catarina (S3).

With the data presented in Table 1,
it was possible to calculate the installed
capacity for C and CO, sequestration, by
marine farms in Santa Catarina, using the
current productivity of the 2022/2023
harvest (31.32t ha™ ha year?), resulting
in 624.72t yeartof C and 2,292.71t year®.
However, in the near future, considering 4
cultivation cycles and 128tha™year!asthe
average productivity of S3, the projection
is that the C sequestration potential will
reach 2,569.59t year'and CO,, 9,430.39
59t year*(Table 2).

Final considerations

This article aimed only to address
the ability of K. alvarezii to absorb CO,.
The fate of the captured CO, was not
the subject of this work. The results
were obtained through a methodology
proposed by foreign authors (Sodak
et al.,, 2017), but it is imperative that
Brazil develop its own measurement
methodologies, with scientific credibility,
accreditation, subject to certification and
audit, thus acquiring independence from
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external certification agencies. It is in
search of this knowledge that the State
Government, through Epagri, and the
Santa Catarina shellfish farmers intend to
act, so that the production of K. alvarezii
can be monetized, through environmental
assets that the Brazilian C trade can
provide to algae producers.
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Table 1. Potential for C and CO2 production by the macroalga K. alvarezii, based on production and productivity from the 2022/2023 harvest and
research results, operating under three productivity scenarios, 51, S2, and S3 (see text)
Tabela 1. Potencial de produgéo de C e de CO,, pela macroalga K. alvarezii, a partir da produgéo e das produtividades da safra 2022/2023 e de
resultados de pesquisa, operando em 3 cendrios de produtividade, S1, S2 e S3 (vide texto)

Produgdo Area Ciclos de Produt;'lv!dade Produt:lv!dade C C Total (t FatoE b co, CO, Total
Safra ) (ha) cultivo (n2) média média Calga (] Y S — conversdo de C heiene) G
(t haciclo?) (thatano?) em CO,
S1(2022/2023) 300,35 9,59 2,2 14,24 31,32 1,7% 0,53 511 3,67 18,74 179,71
S2 (Projetada) 300,35 9,59 3 21,50 64,50 1,7% 1,10 10,52 3,67 38,59 370,09
S3 (Projetada) 300,35 9,59 4 32,00 128,00 1,7% 2,18 20,87 3,67 76,58 734,45

Table values were rounded to two places after the decimal point.

Valores da tabela foram arredondados para duas casas apds a virgula.

Table 2. Potential for C and CO2 sequestration by the macroalga K. alvarezii in 100% of marine farms in Santa Catarina, for the current and future
harvests, considering the productivity by cultivation cycle of the current 2022/2023 harvest and the expected productivity by cultivation cycle
Tabela 2. Potencial do sequestro de C e CO,, pela macroalga K. alvarezii, em 100% das fazendas marinhas de Santa Catarina, na safra atual e
futura, considerando a produtividade por ciclo de cultivo da atual safra 2022/2023 e a produtividade esperada por ciclo de cultivo

C Fixado (t ha* C Total fixado/safra (t Fator de conversdo de C CO, Total fixado/safra

Produtividade (t ha?) Parque Aquicola (ha) CO, (t ha*ano™)

ano?) ano) em CO, (tano?)
Atual 1.178,71 0,53 624,72 3,67 2.292,71 2.702.438,81
Futura 1.178,71 2,18 2.569,59 3,67 9.430,39 11.115.691,73
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NOTA CIENTIFICA

Potencial produtivo e qualidade de frutos do cultivar de
macieira‘SCS1605 Serrana’ conduzida sobre diferentes porta-
enxertos

Mariuccia Schlichting De Martin, Alberto Fontanella Brighenti, Felipe Augusto Moretti Ferreira Pinto, Leonardo Araujo,
Marcelo Couto e Cristiano Jodo Arioli

Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial produtivo e a qualidade de frutos do cultivar de macieira
SCS1605 Serrana sobre diferentes porta-enxertos na regido de Sdo Joaquim, SC. O trabalho foi conduzido nas safras 2019/2020
e 2020/2021, utilizando os porta-enxertos Marubakaido (Maruba; 1000 plantas ha) e Maruba com interenxerto (filtro) de
M.9 (MB/M.9; 1667 plantas ha™). Foram avaliados a produ¢do e niumero de frutos por planta, produtividade estimada (t ha?),
massa média de frutos, indice de iodo-amido, firmeza de polpa, teor de sdlidos soltveis (SS), acidez tituldvel e classificagdo em
relagdo ao calibre e percentual de cor vermelha na casca. A macieira ‘SCS1605 Serrana’ apresentou alto potencial produtivo em
ambas as safras, com produtividades superiores a 59,2 e 93,4t ha para as safras 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. O
MB/M.9 proporcionou maior produtividade e calibre de frutos na safra 2019/2020. A utilizagdo do MB/M.9 propiciou maiores
teores de SS e percentuais de cor vermelha na casca em comparagado ao Maruba. O cultivar SCS1605 Serrana apresenta elevado
potencial produtivo na regido de S3o Joaquim, com produtividades médias elevadas e alta qualidade de frutos, tanto para o
porta-enxerto Maruba quanto para o MB/M.9.

Termos para Indexagao: Malus domestica; Produtividade; Calibre; Maturagao.
Yield potential and fruit quality of apple SCS1605 Serrana grafted on different rootstocks

Abstract — The aim of this study was to evaluate the yield potential and fruit quality of the apple cultivar SCS1605 Serrana
grafted on different rootstocks in the region of Sdo Joaquim, SC. The work was carried out in the 2019/2020 and 2020/2021
harvest seasons, using the rootstocks Marubakaido (Maruba; 1000 plants ha) and Maruba with M.9 interstem (MB/M.9;
1667 plants ha?). Yield and number of fruits per tree, estimated yield (t ha?), fruit mass, starch index, flesh firmness, soluble
solids (SS) content and titratable acidity were evaluated. The fruits were also classified by size and percentage of red color in
the skin. The cultivar SCS1605 Serrana showed high yield potential in both harvest seasons, with estimated yields above 59.2
and 93.4t hafor the 2019/2020 and 2020/2021 seasons, respectively. The rootstock MB/M.9 provided higher yield and fruit
caliber in the 2019/2020 seasons. The MB/M.9 provided higher levels of SS and percentages of red color in the skin compared
to Maruba. The cultivar SCS1605 Serrana has a high yield potential in the region of Sdo Joaquim, with high yields and fruit
quality, for both Maruba and MB/M.9 rootstocks.

Index Terms: Malus domestica; Productivity; Caliber; Maturity.

Apesar de o Brasil estar entre os
maiores produtores mundiais de maca
(Malus domestica Borkh.), praticamente
toda a produgdo esta restrita a dois uni-
cos cultivares (‘Gala’ e ‘Fuji’), o que faz
com que haja risco frente as condigGes
climaticas, bioldgicas e também econé-
micas (Denardi et al., 2020). H4 muitos
anos, a pesquisa procura desenvolver
cultivares que atendam as exigéncias

das principais regides produtoras do
estado de Santa Catarina. Dentre os
cultivares recentemente langados esta
a macieira ‘SCS1605 Serrana’. O cultivar
é origindrio do cruzamento entre ‘Gala’
e a selecdo de macieira D1R98T188, a
qual foi utilizada como parental por car-
regar o gene Vf, que confere resisténcia
a sarna da macieira.

Dentre as principais caracteristicas,
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o cultivar SCS1605 Serrana apresenta
resisténcia a sarna da macieira, que é
uma das principais doengas da cultura,
proporcionando redugdo dos custos
de produgdo devido ao menor nimero
de aplicagdes de fungicidas, evitando
a contaminagdo dos produtores e re-
duzindo o risco para o meio ambien-
te. O periodo de colheita do cultivar
SCS1605 Serrana ocorre normalmente
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na ultima semana de fevereiro e na pri-
meira quinzena de margo, apds a colhei-
ta de ‘Gala’ e antes de ‘Fuji’, sendo uma
opgao para escalonar a colheita. Apesar
de ser considerado suscetivel ao cancro
europeu, o ‘SCS1605 Serrana’ apresen-
ta resisténcia parcial a mancha foliar
de Glomerella, sendo menos suscetivel
a doenga que ‘Gala’. A perda de firme-
za do cultivar pode ser considerada de
média a baixa, conferindo potencial de
armazenagem e tempo de prateleira su-
periores ao de ‘Gala’.

A producdo atual de magas no Brasil
esta alicercada no uso dos porta-enxer-
tos Marubakaido (Maruba) e Maruba
com interenxerto (filtro) do ananizante
M.9 (MB/M.9), especialmente nos lo-
cais de maior altitude, como é o caso
da regido de Sao Joaquim, onde os so-
los sdo pouco profundos. O Maruba é
considerado vigoroso e apresenta resis-
téncia a podriddo de colo e tolerancia
ao pulgdo lanigero, com alta adaptacao
a diferentes condi¢des de solo. Ja a
combinagdo MB/M.9 tem possibilitado
maior adensamento dos pomares, sen-
do uma alternativa para reduzir o vigor
excessivo das plantas (Denardi et al.,
2015; Pasa et al., 2016). Além do vigor e
do potencial produtivo, o porta-enxerto
também pode afetar atributos associa-
dos a qualidade dos frutos, como cali-
bre, coloragdo, firmeza de polpa, acidez
tituldvel (AT), teor de sdlidos sollveis
(SS), entre outros (Corréa et al., 2012;
Pasa et al., 2016).

Para que a maca 'SCS1605 Serrana’
apresente potencial para ser plantada
em maior escala, se faz necessaria a di-
vulgacdo de uma série de informacgdes,
tanto para validar o seu lancamento
como cultivar, quanto para despertar o
interesse da cadeia produtiva e possibi-
litar o seu manejo adequado. Dentre es-
sas informacGes, é necessario caracteri-
zar o potencial produtivo deste cultivar
sobre os principais porta-enxertos utili-
zados. Sendo assim, este trabalho tem
como objetivo avaliar o potencial pro-
dutivo e a qualidade de frutos do culti-
var de macieira SCS1605 Serrana sobre
os porta-enxertos Maruba e MB/M.9 na
regido de Sdo Joaquim.

O trabalho foi conduzido na Estacdo
Experimental de Sdo Joaquim da Epagri,
situada no municipio de S3o Joaquim,
SC (28217'39"S, 49955'56"W, a 1.415m

de altitude), nas safras 2019/2020 e
2020/2021, utilizando um pomar im-
plantado no ano de 2009. Foram avalia-
dos dois porta-enxertos: Maruba, com
espacamento de 2m entre plantas e de
5m entre linhas (densidade de 1.000
plantas hat); e MB/M.9 (interenxerto
de 20cm), com espagamento de 1,5m
entre plantas e de 4m entre linhas (den-
sidade de 1.667 plantas ha). As plantas
foram conduzidas no sistema de lider
central e as polinizadoras utilizadas fo-
ram os cultivares Monalisa e Joaquina.
O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso com 10 repe-
ticdes (parcelas) com dois tratamentos
(porta-enxertos). Cada parcela foi cons-
tituida por uma planta util e cada safra
foi avaliada de maneira independente.

Durante a colheita, todos os frutos
das plantas avaliadas foram colhidos,
contabilizados e tiveram sua massa
mensurada. Com esses dados, foram
calculados: a producdo por planta (kg);
o numero de frutos por planta; a pro-
dutividade estimada (t ha?) e a massa
média de frutos (g). As macas colhidas
foram ainda classificadas em relagdo ao
calibre, utilizando uma maquina classi-
ficadora modelo MSW-8 (Iseki’, Téquio,
Japdo), a qual dividiu os frutos em cinco
classes de calibre: >190g (muitos gran-
des), 161 — 190g (grandes), 131 — 160g
(médios), 101 — 130g (pequenos) e
<100g (muito pequenos). Os frutos fo-
ram ainda classificados em relagdo ao
percentual de cobertura de cor verme-
Ilha na casca, por meio de analise visual
subjetiva, sendo separados em trés ca-
tegorias: 1) 75-100%; 2) 50- 75%; 3) 20-
50%. Esses valores de referéncia foram
utilizados para classificacdo de macgas
nas categorias Extra, Cat 1 e Cat 2 ou
inferior.

Imediatamente apds a colheita, foi
realizada uma caracterizacao inicial para
determinacdo dos atributos de matura-
¢do dos frutos. O indice de iodo-amido
foi determinado por meio da compara-
¢do do escurecimento da metade pe-
duncular dos frutos tratados com solu-
¢do de iodo, com uma escala de 1 a 10,
onde o indice 1 indica o teor maximo
de amido (fruto imaturo) e o indice 10
representa o amido totalmente hidroli-
sado (fruto completamente maduro). A
firmeza de polpa (N) foi determinada na
regido equatorial dos frutos, em pontos

opostos, apds a remogdo de uma pe-
guena porg¢do da epiderme, com auxilio
de um penetrédmetro eletrénico (GUSS
Manufacturing Ltd, Cidade do Cabo,
Africa do Sul), equipado com ponteira
de 11,0mm de didmetro. Os valores de
AT (% acido malico) foram obtidos atra-
vés de uma amostra de 5mL de suco, ex-
traida de fatias dos frutos. Esta amostra
foi titulada com solucdo de NaOH 0,1
N, utilizando, para tanto, o indicador
acido-base azul de bromotimol. Os te-
ores SS (2Brix) foram determinados em
um refratdmetro digital modelo PR201a
(Atago®, Téquio, Japdo), utilizando uma
aliquota do suco obtido para a quantifi-
cacdo da AT.

Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia (Anova), a 5% de pro-
babilidade de erro. Dados em porcenta-
gem foram transformados pela féormula
arco seno y x/100 antes de serem sub-
metidos a Anova.

Em ambos os anos, a macieira
‘SCS1605 Serrana’ apresentou maior
produgdo por planta e maior nimero de
frutos sob o porta-enxerto Maruba em
comparacgdo ao MB/M.9 (Tabela 1). Esse
resultado pode ser considerado espera-
do, uma vez que para o Maruba é consi-
derado um porta-enxerto mais vigoroso
e estava em uma menor densidade de
plantas em compara¢cdo ao MB/M.9.

O cultivar SCS1605 Serrana apresen-
tou elevado potencial produtivo, com
produtividades médias superiores a 59,2
e 93,4t ha! para as safras 2019/2020 e
2020/2021, respectivamente (Tabela 1).
Esses valores sdo muito superiores em
relagdo a média brasileira de produtivi-
dade de magas, que na safra 2020/2021
foi de 39,8t ha!(Goulart Junior, 2022).
A produtividade estimada e a massa
média de frutos foram mais elevadas
no MB/M.9 em relagdo ao Maruba na
safra 2019/2020. Porta-enxertos menos
vigorosos proporcionam uma melhor in-
terceptagdo luminosa, devido a melhor
arquitetura da copa, o que pode otimi-
zar a taxa fotossintética e favorecer o
acumulo de carboidratos nos frutos em
funcdo da menor demanda de fotoassi-
milados para o crescimento de ramos e
folhas (De Martin et al., 2022). Para a sa-
fra 2020/2021, a macieira ‘SCS1605 Ser-
rana’ apresentou produtividades eleva-
das em ambos os porta-enxertos e fru-
tos de excelente massa média (acima de
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150g), ndo sendo observadas diferencas
entre o Maruba e MB/M.9 para essas
varidveis.

Para a safra 2019/2020, o MB/M.9
proporcionou maior percentual de fru-
tos considerados como grandes e muito
grandes, bem como menor percentual
de frutos considerados muito pequenos
em comparag¢do ao Maruba (Figura 1).

Na safra 2020/2021, 55% dos frutos
para o Maruba e 61% para o MB/M.9
foram classificados como grandes ou
muito grandes, com massa média aci-
ma de 161g (Figura 1). Para essa mesma
safra, o Maruba proporcionou maiores
percentuais de frutos muito pequenos
em comparagdo ao MB/M.9, ndo dife-
rindo, contudo, para as demais classes
de calibre.

Em relagdo a coloragdo dos frutos,
para as duas safras avaliadas, o porta-
enxerto MB/M.9 proporcionou maior
percentagem de macgds com mais de

75% da casca recoberta pela coloragdo
vermelha (Figura 1). Nasafra2019/2020,
um maior percentual de frutos na faixa
de 50 - 75% de coloragdo vermelha foi
observado nas plantas enxertadas so-
bre o Maruba. A maior produtividade
e a percentagem de cor vermelha nos
frutos provenientes do MB/M.9 podem
estar relacionadas com o vigor das plan-
tas, uma vez que porta-enxertos menos
Vigorosos possuem maior interceptagao
de luz solar no dossel das plantas, favo-
recendo a produtividade e o desenvol-
vimento e a qualidade dos frutos (Bar-
tnicki, 2014). E importante considerar
que a cor vermelha na casca de magas é
resultado da sintese de antocianinas, e
esse processo é altamente dependente
da luz.

N&o houve diferenca para o indice de
iodo-amido, em ambas as safras avalia-
das (Tabela 2). Para a safra 2019/2020,
a firmeza de polpa foi superior em fru-
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Figura 1. Classificagdo de frutos de macieira ‘SCS1605 Serrana’ sob os porta-enxertos
Maruba e Maruba com filtro de M.9 (Maruba/M.9) em rela¢do ao percentual de frutos
por classe de calibre e percentual de cor vermelha na casca. Barras verticais representam
o erro padrdo da média. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pela Anova
(p<0,05). As classes de calibre muito grande, grande, médio, pequeno e muito pequeno
corresponderam a >191, 161 — 190, 131 — 160, 101 — 130 e <100g, respectivamente. Sdo

Joaquim, SC, safras 2019/2020 e 2020/2021

Figure 1. Classification of fruits of ‘SCS1605 Serrana’ apple grafted on Maruba and
Maruba with M.9 interstem (Maruba/M.9) regarding of percentage of fruits by size class
and percentage of red color in the skin. Vertical bars represent the standard error of the
average. Means followed by different letters differ from each other by the Anova (p<0.05).
The very large, large, medium, small and very small caliber classes corresponded to >191,
161-190, 131 - 160, 101 — 130 and <100g, respectively. SGo Joaquim, SC, 2019/2020 and

2020/2021 harvest seasons

tos provenientes de plantas enxertadas
sobre o MB/M.9. Na safra 2020/2021,
ndo foram observadas diferengas na
firmeza de polpa dos frutos. A AT foi
mais elevada em frutos provenientes do
MB/M.9 na safra 2019/2020. Todavia,
na safra 2020/2021, o Maruba propor-
cionou uma AT maior em comparagao
ao MB/M.9. A utilizagdo do MB/M.9 re-
sultou em frutos com teores de SS mais
elevados em comparacdo ao Maruba
em ambas as safras avaliadas.

Em macgds 'Imperial Gala' e 'Fuji
Mishima', em quatro safras na regido
de S3o Joaquim, o teor de SS, de modo
geral, foi maior em frutos oriundos de
plantas com porta-enxertos menos vi-
gorosos (Pasa et al., 2016). Corréa et al.
(2012) verificaram que o porta-enxerto
Maruba com interenxerto de M.9 pro-
porcionou magas ‘Fuji’ com maior teor
de SS apds o armazenamento em at-
mosfera controlada em comparagdo ao
Maruba. Porta-enxertos menos vigoro-
sos proporcionam melhor interceptacao
luminosa devido a melhor arquitetura
da copa, o que pode otimizar a taxa fo-
tossintética e favorecer o acumulo de
carboidratos nos frutos em fungdo da
menor demanda de fotoassimilados
para o crescimento de ramos e folhas.

O cultivar SCS1605 Serrana apre-
senta elevado potencial produtivo na
regido de S3o Joaquim, com produtivi-
dades elevadas e alta qualidade de fru-
tos, tanto para o porta-enxerto Maruba
quanto para o Maruba com filtro de
M.9. Estudos posteriores deverdo ava-
liar o comportamento do novo cultivar
também sobre outros porta-enxertos,
bem como verificar o potencial produ-
tivo em diferentes locais.

Por permitir maior adensamento
nos pomares, o Maruba com filtro de
M.9 pode proporcionar maior produti-
vidade para a macieira ‘SCS1605 Serra-
na’ em relagdo ao Maruba. A utilizagao
do Maruba com filtro de M.9 melhora a
coloracdo e aumenta o teor de SS dos
frutos de magas ‘SCS1605 Serrana’ em
comparagdo ao Maruba.
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Tabela 1. Produgéo por planta, produtividade estimada, nimero de frutos e massa média

de frutos de macieiras ‘SCS1605 Serrana’ produzidas sobre diferentes porta-enxertos. Sdo

Joaquim, SC, safras 2019/2020 e 2020/2021
Table 1. Production per tree, estimated yield, number of fruits and average fruit mass of

‘SCS1605 Serrana’ apple trees grafted on different rootstocks. Séo Joaquim, SC, 2019/2020

and 2020/2021 seasons

Porta-enxerto

Producdo

Produtividade Numero de

Massa média

(kg planta ) (t hat) frutos de frutos (g)

Safra 2019/2020

Maruba 59,2 59,2 543,4 109,3

Maruba/M.9 43,1 71,8 349,4 123,4

Probabilidade 0,010 0,041 0,003 0,019

CV (%) 10,8 10,2 10,6 5,0
Safra 2020/2021

Maruba 95,4 95,4 622,6 153,7

Maruba/M.9 55,8 93,1 335,4 167,2

Probabilidade 0,012 ns 0,013 ns

CV (%) 18,8 20,7 22,1 5,5

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

ns: not significant at 5% probability.

Tabela 2. indice de iodo-amido, firmeza de polpa, sélidos soltveis e acidez titulédvel dos
frutos do cultivar SCS1605 Serrana em diferentes porta-enxertos no municipio de Sao

Joaquim, SC, na safra 2019/2020
Table 2. Starch index, flesh firmness, soluble solids content and titratable acidity of fruits of

‘SCS1605 Serrana’ apple grafted on different rootstocks in Séo Joaquim, SC, in 2019/2020
and 2020/2021 seasons

indice de

Sélidos

Porta-enxerto amido AL Soluveis . Ac,idez
(1-10) polpa (N) (2Brix) Titulavel (%)
Safra 2019/2020
Maruba 7,46 85.76 13,45 0,747
Maruba/M.9 7,02 93.72 14,65 0,969
Probabilidade ns 0,0028 0,0115 0,0093
CV (%) 5,5 1,4 2,2 6,1
Safra 2020/2021
Maruba 9,15 76.29 12,00 0,617
Maruba/M.9 9,47 75.93 13,42 0,563
Probabilidade ns ns 0,0183 0,0342
CV (%) 2,2 1,7 34 3,5

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

ns: not significant at 5% probability.
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NOTA CIENTIFICA

Tolerancia a geada de forrageiras perenes estivais na Regiao
Sul do Brasil

Cleverson Antonio Sbruzzi', Gustavo Krahl2 e Daniel Augusto Barreta3

Resumo — Em regides de clima subtropical, como o Sul do Brasil, é bastante comum em sistemas de produgdo animal a base de
pastagens a adogdo de cultivares perenes de verdo. Dentre as caracteristicas desejaveis para estes cultivares, é fundamental
que apresentem tolerdncia ao frio, o que garante a perenidade da espécie na drea. O objetivo deste trabalho foi avaliar
quais cultivares ou espécies forrageiras perenes de verdo toleram melhor as condi¢Ges de inverno em uma regido de clima
subtropical. Dez cultivares forrageiras foram avaliadas quanto ao dano da geada nas folhas e o percentual de retorno dos
perfilhos em 30, 60, 90 e 120 dias apds a Ultima geada. As espécies dos géneros Megathyrsus (Syn. Panicum) e Urochloa (Syn.
Brachiaria) apresentaram os maiores percentuais de danos pela acdo da geada, enquanto a espécie de missioneira-gigante e
os cultivares Prima e Tifton 85 apresentaram o menor percentual de dano. Os cultivares Bralina e Mavuno ndo apresentaram
retorno do perfilhamento apds o periodo frio. Apesar de algumas espécies serem consideradas como “tolerantes ao frio”,
a auséncia de experimentos em locais especificos, pode incorrer no estabelecimento de cultivares em regides nas quais a
presenca de geada pode comprometer a perenidade.

Termos para indexagao: Perfilhamento; Rebrote; Tolerancia ao frio.
Frost tolerance in summer perennial forages in the Southern Region of Brazil

Abstract — In regions with a subtropical climate, like the Southern region of Brazil, it's common to use summer perennial
cultivars in pasture-based animal production systems. These cultivars need to be cold-tolerant to survive in the area. This study
aimed to assess which summer perennial forage cultivars or species can better withstand winter conditions in a subtropical
climate. Ten forage cultivars were evaluated for frost damage on leaves and the percentage of tiller regrowth at 30, 60, 90,
and 120 days after the last frost. Species from the genera Panicum (Syn. Megathyrsus) and Brachiaria (Syn. Urochloa) showed
the highest percentages of frost damage, while the mission grass and the cultivars Prima and Tifton 85 showed the lowest
percentage of damage. The cultivars Braina and Mavuno did not exhibit tiller regrowth after the cold period. Even though
some species are considered "cold-tolerant," the lack of experiments in specific locations may lead to the planting of cultivars
in regions where frost could affect their long-term viability.

Index terms: Tillering; Regrowth; Cold tolerance.

O clima subtropical imido com ve-
rdes quentes ou amenos (Cfa ou Cfb) é
carateristico por apresentar auséncia de
estacdo seca e uma considerdvel varia-
cdo de temperatura ao longo do ano.
Esta condi¢do é encontrada em diver-
sas areas do planeta, incluindo Nova
Zelandia, Franga, Inglaterra e parte dos
Estados Unidos, Argentina, Uruguai,
Brasil e a costa da Australia (Peel et al.,
2007). Essas regides sdo destaques no
cenario da producdo pecuaria mundial
e possuem o pasto como fonte primaria
de alimentagdo. No Brasil, o clima sub-
tropical corresponde a 9% do territdrio
nacional e esta localizado na Regido Sul.
Esta condicdo permite que os pecuaris-
tas cultivem espécies forrageiras esti-
vais e hibernais (Sbrissia et al., 2017).

Em se tratando de espécies estivais,
é fundamental que os cultivares utiliza-
dos apresentem alto potencial de pro-
ducdo de biomassa, além de capacidade
de adaptacdo as condicGes edafoclima-
ticas, principalmente em relagdo a ocor-
réncia de geadas. Estes atributos tém
sido objeto de pesquisa de programas
de melhoramento genético e muitos
avangos tém sido feitos na selegdo de
gendtipos que aliem estas caracteristi-
cas, como por exemplo, no género Pas-
palum (Motta et al., 2017).

Apesar disso, embora ndo se te-
nham dados precisos para toda a Regido
Sul do Brasil, espécies nativas, como
aquelas que compdem o campo nativo,
tém sido implantadas com menor fre-
quéncia, enquanto o cultivo de géne-
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ros como Megathyrsus e Urochloa tem
sido mais comum (Jochims et al., 2017).
Contudo, sdo escassas na literatura in-
formacgdes técnicas que avaliem a resis-
téncia destas espécies perenes de verdo
em condig¢Bes de clima subtropical, es-
pecialmente no primeiro ano de cultivo.
E relativamente comum observar, nos
informativos técnicos de cultivares, ma-
teriais genéticos como “tolerantes a bai-
xas temperaturas”. Entretanto, o termo
referido é ambiguo, uma vez que muitos
dos locais onde os experimentos foram
conduzidos estdo em regiGes de clima
tropical e dificilmente apresentam ocor-
réncia de geadas (Hare et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
quais cultivares ou espécies forrageiras
perenes de verdao toleram melhor as

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i2.1826
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condicGes de inverno em uma regido
de clima subtropical. O experimento foi
conduzido em Vargedo, SC, municipio
localizado a 26° 46’ 53" de latitude S,
52°7'52" de longitude W e 800 metros
de altitude. O clima do local, segundo a
classificagcdo de Koeppen, é subtropical
Umido com ver&es quentes (Cfa). A sele-
cdo das espécies para avaliagdo ocorreu
em fungdo da frequéncia de uso no Oes-
te Catarinense (Jochims et al., 2017). As
espécies e cultivares utilizados foram:
Aries (Megathyrsus maximum), Arua-
na (Megathyrsus maximum), Bralna
(Urochloa brizantha), Pareddo (Mega-
thyrsus maximum), Prima (Pennisetum
glaucum L. x Pennisetum purpureum
Schum.), Mavuno (Urochloa ruzizien-
sis x Urochloa brizantha), MG-5 Xaraés
(Urochloa brizantha), Tangola (Urochloa
arrecta x Urochloa mutica), Tifton 85
(Cynodon spp.) e missioneira-gigante
SCS315 Catarina Gigante (Axonopus ca-
tharinensis).

As espécies foram implantadas em
dezembro de 2021 em unidades expe-
rimentais de 2m?, distribuidas em um
delineamento experimental de blocos
completos casualizados com quatro
repeti¢des por tratamento (Figura 1).
Durante os meses de janeiro a maio de
2022, a area foi manejada com rogadas
mecanicas, utilizando como meta a al-
tura recomendada de manejo para cada
cultivar ou espécie e aplicada uma seve-
ridade de desfolhagdo de 50% da altura,
conforme recomendado por Sbrissia et
al. (2017).

Em meados de maio foi determinada
a densidade populacional de perfilhos
(DPP) das espécies, considerada como
DPP “padrdo”. A partir deste momento
os tratamentos ndo voltaram a alcancar
a altura de manejo antes do inverno. A
temperatura do local foi registrada por
termoémetro de minima e maxima loca-
lizado na altura do dossel forrageiro. As
geadas que ocorreram no periodo de
avaliacdo foram classificadas conforme
a proposi¢cdo de Araujo et al. (2012):
geada fraca (entre 0 e -2°C) e geada
moderada (entre -2,1 e -4°C). Durante a
estacdo fria ocorreram oito geadas fra-
cas (12/06, 13/06, 30/06, 01/07, 18/07,
31/07, 19/08, 24/09) e uma moderada
(19/06). As avaliacdes dos danos da
geada nas folhas foram realizadas sete
dias apds cada evento. Entretanto, em
apenas duas avaliagdes foi constatado

forrageiras
Foto: Cleverson A. Sbruzzi

Figura 1. Vista parcial da drea experimental apds o estabelecimento das espécies

=

Figure 1. Partial view of the experimental area after the establishment of forage species

Photo: Cleverson A. Sbruzzi

algum efeito da geada na comunidade
de plantas. Nessas ocasides, as folhas
de cinco perfilhos foram avaliadas de
forma visual, conforme a metodologia
proposta por Krahl e Marocco (2019)
(Figura 2), onde era determinado o nivel
de dano na folha numa relagdo de area
verde-crestada.

A contagem do nimero de perfilhos
foi realizada especificamente, 30, 60, 90
e 120 dias apos a ultima geada (24/09).
Nessas avaliagdes, a DPP foi comparada
com o numero de perfilhos do outono,
com o objetivo de estimar o percentual
de recuperagao da populagdo. Os da-
dos foram submetidos a analise de va-
ridncia (Anova) e, quando significativas
(p<0,05), as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de por meio do pacote emmeans do sof-

ocorréncia do evento climatico
Fonte: Krahl & Marocco (2019)

Figura 2. Padrdo de avaliagdo do dano por geada nas laminas foliares sete dias apds a

tware estatistico R (R Core Team, 2020).

O percentual de dano das folhas em
fungdo da geada diferiu entre as espé-
cies (p<0,05) (Tabela 1). A espécie mis-
sioneira-gigante apresentou o menor
percentual de dano entre os gendtipos
em ambas as avaliagGes, ndo diferindo
(p>0,05) do cultivar Prima. Resultados
semelhantes foram encontrados por
Krahl e Marocco (2019) que descreve-
ram o alto potencial de tolerancia da
missioneira-gigante a geada. Embora os
resultados demonstrem que o cultivar
Prima tenha apresentado menor dano
de geada no tecido foliar, ndo foi encon-
trado nenhum outro resultado na litera-
tura que ateste esse fato, possivelmente
porque se trata de um cultivar hibrido
desenvolvido recentemente no Brasil.
As espécies dos géneros Megathyrsus e

1
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Figure 2. Evaluation pattern of frost damage on leaf blades seven days after the climatic

event occurrence
Source: Krahl & Marocco (2019)
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Urochloa apresentaram os maiores per-
centuais de danos pela agdo da geada.

Em relagdo ao perfilhamento das
espécies, foi verificado o percentual de
retorno do nimero de perfilhos em re-
lagcdo a DPP original (Tabela 1). Consta-
tou-se que com excec¢do dos cultivares
Bralna e Mavuno que ndo resistiram ao
frio, e a MG-5 que apresentou recupera-
¢do inferior a 50% da DPP prévia, as de-
mais espécies tiveram o retorno (parcial
ou total) dos perfilhos a partir dos 60
dias apds a ultima geada. Mesmo que
os dados de produgdo de matéria seca
ndo tenham sido avaliados, o incremen-
to nos valores de DPP estdo associados
a recuperagdo do potencial fotossintéti-
co do dossel, assim se estima que esta
recuperagao esteja associada ao poten-
cial acimulo de forragem (Barreta et al.,
2023).

Os cultivares Brauina e Mavuno apre-
sentaram baixa tolerancia ao frio, e as
plantas ndo apresentaram rebrote apds
a estacdo fria. Os resultados do presen-
te estudo contrariaram as informacgdes
comerciais vinculadas a estes cultivares,
que indicam tolerancia ao frio “modera-
da”. Os testes realizados pelas empresas
detentoras dos materiais, normalmente
sdo conduzidos em regides de clima tro-
pical, onde o desafio de baixas tempe-
raturas ndo significa necessariamente a
ocorréncia de geada (Boss et al., 2021).

Essa ambiguidade quanto a inferéncias
de “tolerancia ao frio” pode incorrer ao
posicionamento das espécies em regi-
0es nao propicias para o seu uso.

A espécie missioneira-gigante, o cul-
tivar Prima e Tifton 85 apresentaram
maior tolerancia ao frio, enquanto as
espécies dos géneros Megathyrsus e
Urochloa apresentam limitacGes para
algumas regides de clima Cfa quando
o objetivo é o retorno rapido dos perfi-
Ihos apds o periodo de inverno.
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Table 1. Percentage (%) of frost damage on leaf blades and percentage of tiller return
relative to the pre-frost number of tillers of 10 perennial estivals forage cultivars during the

winter of 2022

Espécie/ % de dano % de dano % de retorno dos perfilhos (datas)
cultivar foliar (26/06) foliar (08/07) 02/11 02/12 02/01 02/02
M. gigante 16 a Oa 94 a 89a 151a 145a
Prima 50 ab 32 ab 51ab 75a 90abc 92 abc
Tifton 85 73 bc 50 abc 71 ab 8la 100abc 92 abc
MG 5 94 bc 72 bc 13 b 27 ab 38 cd 39 cd
Pareddo 96 ¢ 97 c 43ab 50ab 88abc 58cd
Mavuno 98 c 98 c Ob Ob od od
Aries 98 ¢ 74 bc 59 ab 91a 123ab 126ab
Bralna 99 ¢ 100 c Ob Ob od od
Aruana 99 ¢ 76 bc 48 ab 93a 111 abc 100 abc
Tangola 100 c 83 bc 35ab 80a 68bcd 77bc
Erro padrao 10,6 10,6 17 16 24 21

Médias seguidas de letra igual na mesma coluna n3do diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade (p>0,05);

Means followed by the same letter in the same column do not differ significantly from each other by

Tukey's test at 5% probability (p>0.05);
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NOTA CIENTIFICA

Utilizacao estratégica de herbicida em pastagem de Tifton 85
Bruno Gustavo Zilli Zardo', Gustavo Krahl? e Daniel Augusto Barreta®

Resumo — A sobressemeadura de forrageiras hibernais sobre espécies perenes estivais € uma pratica comum nos ambientes
pastoris de clima subtropical. Entretanto, a competi¢do entre as espécies pode limitar o pleno estabelecimento das culturas
de inverno. Uma maneira para contornar este problema pode ser o uso estratégico de herbicidas. O objetivo deste trabalho
foi determinar uma dose do herbicida glifosato que limite o desenvolvimento do Tifton 85 (Cynodon spp.) durante o outono/
inverno, sem comprometer a retomada do seu desenvolvimento na primavera seguinte. Os tratamentos compreenderam
cinco dosagens de glifosato, sendo a dose 2,77Kg ha™ considerada com dose integral (100%) e os quatro demais tratamentos
corresponderam a 75, 50, 25 e 0% da dose completa. Os tratamentos foram dispostos em um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeti¢cBes por tratamento. A utilizagdo de até 25% da dose completa (0,69Kg ha? de glifosato) ndo
aumenta a incidéncia de plantas daninhas em relagdo ao tratamento com auséncia de aplicacdo de herbicida. Doses de até
1,39Kg ha? de glifosato ndo comprometem a retomada do perfilhamento do Tifton 85 na primavera quando comparadas ao
tratamento controle.

Termos para indexagao: Glifosato; Sobressemeadura; Vazio forrageiro.
Strategic use of herbicide in Tifton 85 pasture

Abstract — The overseeding of winter forages onto summer perennial species is a common practice in subtropical pastoral
environments. However, competition between species can limit the full establishment of winter crops. One strategy to
overcome this problem may be the strategic use of herbicides. The aim of this study was to determine a dose of glyphosate
herbicide that limits the development of Tifton 85 (Cynodon spp.) during the winter without compromising its recovery in the
following spring. The treatments comprised five glyphosate dosages, with the dose of 2.77Kg ha considered as the full dose
(100%), and the remaining four treatments corresponding to 75, 50, 25, and 0% of the full dose. The treatments were arranged
in a completely randomized design with three replications per treatment. The use of up to 25% of the full dose (0.69Kg ha™*
of glyphosate) does not increase the incidence of invasive plants compared to the treatment with no herbicide application.
Doses of up to 1.39Kg ha of glyphosate do not compromise the resumption of Tifton 85 tillering in the spring compared to
the control treatment.

Index terms: Glyphosate; Overseeding; Forage shortage.

estabelecimento das culturas de inver-

O Sul do Brasil estd majoritariamen-
te sob a influéncia de um clima subtro-
pical, em que a temperatura apresenta
consideravel variagdo ao longo do ano.
Este cendrio faz com que a estagdo fria
apresente adversidades climaticas como
as geadas, que limitam a producdo de
espécies perenes de verdo, principal-
mente nos meses de maio a setembro,
0 que exige que os produtores lancem
mao de opgGes forrageiras de inverno
para atenuar o vazio forrageiro (Sbrissia
etal., 2017).

A sobressemeadura de espécies hi-
bernais sobre a pastagem estival é uma
pratica comum nos sistemas pecudrios
no Sul do Brasil e o sucesso desta pra-
tica passa impreterivelmente pelo bom

no (Schmidt et al., 2022). Contudo, a
ocorréncia de periodos (semanas) de
clima ameno durante o inverno pode
favorecer o crescimento das espécies
perenes de verdo, e assim comprome-
ter o estabelecimento das pastagens de
inverno, como a aveia e o azevém.
Neste sentido, o uso de herbicidas
pode ser uma alternativa para limitar
o crescimento das espécies C4, o que
poderia facilitar a emergéncia, o desen-
volvimento e o pleno estabelecimento
das espécies introduzidas, assim como
possibilitar um adiantamento estratégi-
co da sobressemeadura (Margallo et al.,
2006). Esta pratica também tem sido es-
tudada como alternativa para limitar a
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competicdo na sobressemeadura de al-
fafa em pastagem de Tifton 85 (Harling
et al., 2022). Apesar disso, sdo escassos
na literatura experimentos que avalia-
ram o efeito da aplicacdo de diferentes
doses de herbicidas em pastagem de
Tifton 85 no inicio da estagao fria.

O objetivo deste trabalho foi deter-
minar uma dose do herbicida glifosato
que limite o desenvolvimento do Tifton
85 (Cynodon spp.) durante o outono/
inverno, sem comprometer a retomada
do seu desenvolvimento na primavera
seguinte.

O experimento foi realizado na Es-
cola Agricola La Salle em Xanxeré, SC.
A regido de estudo, segundo a classifi-
cacdo de Koppen, é um local de transi-
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¢do entre os tipos climaticos Cfa e Cfb
(Clima subtropical umido com verdes
guentes e amenos, respectivamente).
A drea experimental foi previamente
estabelecida com a cultura do Tifton 85
e toda a drea era manejada de maneira
igual, por meio do método de lotacao
intermitente com altura em pré-pastejo
de 20cm e severidade de desfolhagdo
de 50%.

A drea foi subdividida em 15 uni-
dades experimentais de 4m?, com es-
pacamento de 1m entre parcelas. O
delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés repeti¢cdes por trata-
mento (Figura 1). Os tratamentos com-
preenderam cinco dosagens do herbi-
cida Roundup WG (N- (phosphonome-
thyl) glycine — Glifosato), de modo que a
maior dose (100%) foi definida de acor-
do com a recomendacgao para desseca-
¢do da grama seda (Cynodon dactylon)
—2,77Kg ha! de glifosato — enquanto as
demais doses/tratamentos correspon-
deram aos percentuais 75, 50, 25 e 0%
da dose recomendada (2,08, 1,39, 0,69
e OKg ha* de glifosato, respectivamen-
te).

A aplicagdo do herbicida e, por con-
seguinte, dos tratamentos ocorreu no
dia 24 de maio de 2022. O procedimen-
to foi realizado com pulverizador costal
(20L) a bateria com vazdo constante de
1.9L min?, correspondente ao volume
de calda de 150L ha™. O bico utilizado
para aplicacdo do herbicida foi o mode-
lo “JAI” amarelo, desenvolvido pela JAC-
TO. Com formato de jato leque plano
padrdo, com tamanho de gota média.

As varidveis analisadas foram: inci-
déncia de plantas daninhas e interva-
lo para retomada do perfilhamento. A
determinacdo da incidéncia de plantas
invasoras ocorreu no dia 22 setembro,
por meio da contagem do numero de
plantas daninhas por parcela. A coleta
de dados relacionada a emissdo de no-
vos perfilhos aconteceu semanalmente
a partir de 40 dias apos a aplicagdo do
herbicida e a parcela foi considerada
na condi¢do de “retomada do perfilha-
mento” quando constatada a presen-
ca de pelo menos 20 perfilhos novos
(>3cm) surgidos na parcela. A data em
que isso ocorreu foi considerada como

“ Do inglés Estimated Marginal Means (EMMs).

Foto: Daniel A. Barreta

Figura 1. Visdo geral do experimento com herbicidas em capim Tifton 85

Figure 1. Overview of the experiment with herbicides in Tifton 85 grass

Photo: Daniel A. Barreta

o momento do inicio da rebrotagdo. O
tratamento sem aplicacdo de herbicida
teve sua contagem de novos perfilhos
acompanhada apenas depois da ocor-
réncia da geada, entretanto, o nimero
de dias de intervalo para rebrotagao
também foi determinado considerando
a data de aplicagdo do herbicida nos de-
mais tratamentos.

A andlise dos dados foi realizada uti-
lizando o software estatistico R (R Core
Team, 2021). A analise de variancia foi
realizada por meio do pacote Ime4 e,
quando significativas (p<0,05), as mé-
dias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia por meio do
pacote emmeans®.

Destacamos que no ano experimen-
tal a ocorréncia de geada foi tardia,
ocorrendo apenas no dia 19 de agosto
de 2022. Em situagdes como esta, a au-
séncia de geada pode ser um fator limi-
tante para o desenvolvimento das espé-
cies de inverno uma vez que as espécies
de verdao como o Tifton 85, que possui
temperatura basal préxima a 10°C (Oli-
veira et al., 2000) mantém seu cresci-
mento, embora em taxas menores.

A presencga de plantas daninhas foi
maior (p<0,05) nas parcelas em que a
dose do herbicida foi completa ou 75%
em relagdo a dose total (Tabela 1). O
mesmo padrao de resposta foi observa-

do no intervalo para o inicio do rebrote,
em que os tratamentos com as doses
75 e 100% apresentaram um periodo
maior para inicio do perfilhamento em
relacdo as demais dosagens (Tabela 1).

E importante destacar que a dose
de 25% da dose total ndo apresentou
diferenca da d4rea sem aplicagdo para
nenhuma das variaveis analisadas, ou
seja, aplicacbes de até 0,693Kg ha? de
glifosato ndo comprometem o retorno
do Tifton 85 no inicio da estagdo quente
e ndo aumentam a incidéncia de plan-
tas daninhas. Estes resultados sdo se-
melhantes aos encontrados em um ex-
perimento realizado no Texas, EUA, em
qgue durante a fase de estabelecimento
do Tifton 85, doses de até 0,28Kg ha
de ingrediente ativo de glifosato (cor-
respondente a 10% da dose completa
utilizada no presente estudo) colabo-
raram no controle de plantas daninhas
com minimo comprometimento da pas-
tagem (Butler et al., 2006). Consideran-
do apenas o retorno do perfilhamento,
doses de até 50% da dose total (1,39Kg
ha' de ingrediente ativo de glifosato)
ndo comprometeram o retorno do per-
filhamento do dossel.

Em fungdo de a geada ter ocorrido
tardiamente, o experimento teve efei-
tos de geada e glifosato em periodos
distintos, de modo que a pastagem ja
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Tabela 1. Incidéncia de plantas daninhas e intervalo para a retomada do rebrote de
pastagem de Tifton 85 submetida a doses de glifosato durante o inicio da estagao fria
Table 1. Incidence of weeds and interval for regrowth recovery of Tifton 85 pasture
subjected to glyphosate doses during the early cold season

Tratamentos % da dose Incidéncia de plantas IERELD
(Kg ha de glifosato) total daninhas (plantas m2) par? drizl:s))rote
0 0% 8,5¢C 83b
0,69 25% 11,25¢ 90 b
1,39 50% 18,75 b 102 b
2,08 75% 26 a 148 a
2,77 100% 29,5a 167 a

Legenda: Médias seguidas de letra igual na mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); %= percentual da dosagem do ingrediente ativo glifosato em relagdo a dose
recomendada para dessecag¢do da grama seda (Cynodon dactylon) (2,77Kg ha).

Legend: Means followed by the same letter in the same column do not differ by Tukey's test at 5%
probability level (p <0.05); %= percentage of the dosage of the active ingredient glyphosate in relation
to the recommended dose for desiccation of Bermuda grass (Cynodon dactylon) (2.77Kg ha*).

estava crestada em virtude da aplicacdo
de glifosato 10 dias apods a aplicagdo do
herbicida em todos os tratamentos, en-
quanto o tratamento com auséncia de
aplicacdo sé apresentou este “padrao”
com a ocorréncia da geada em agosto,
ou seja, a pastagem permaneceu vege-
tando nestas unidades experimentais,
apesar de apresentarem baixa taxa de
crescimento.

Em situagdes como as descritas
neste estudo, o uso de herbicidas para
diminuir a competicdo imposta pelas
espécies de verdo e facilitar o estabele-
cimento de espécies anuais pode apre-
sentar algumas vantagens e desvanta-
gens. A principal vantagem é a possibi-
lidade de diminuir a competicdo entre
as plantas, desfavorecendo a espécie de
verdo e permitindo a antecipac¢do da so-
bressemeadura das espécies de inverno
em anos de geada tardia ou auséncia
de geada (Araldi, 2003). Entre as des-
vantagens, 0 mesmo autor cita a pos-
sibilidade de aumento da incidéncia de
plantas daninhas e de outras espécies
forrageiras na area. Esta inferéncia foi
confirmada neste experimento, no qual
as maiores doses apresentaram maior
incidéncia de plantas daninhas. As espé-
cies identificadas com maior frequéncia
na area foram: buva (Conyza bonarien-
sis), picdo-preto (Bidens pilosa), caruru
(Amaranthus viridis), lingua-de-vaca
(Elephantopus scaber) e corda-de-viola
(lIpomoea purpurea).

Uma limitagdo do nosso estudo é a
de que nos restringimos a avaliagdo da
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cultura de verdo, sem a implantacdo de
culturas de inverno por sobressemea-
dura. A partir deste experimento, serdao
testadas doses entre 0 e 1,39Kg ha de
glifosato (0 a 50% da dose total) aliadas
a sobressemeadura das espécies de in-
verno em épocas que podem ser estra-
tégicas para atenuar o vazio forrageiro,
como o inicio da estacdo fria. A adogdo
da pratica poderia adiantar o uso de
espécies precoces de inverno, como
o centeio (Postiglioni, 1982), ao passo
gue outras areas poderiam ser semea-
das mais tardiamente, a fim de criar um
mosaico de pastagens, o que é deseja-
vel quando se pretende otimizar o uso
de pastagens de inverno.

Ao Programa de Bolsas Universita-
rias do Estado de Santa Catarina (UNIE-
DU) pela concessdo de bolsa de inicia-
¢do cientifica ao primeiro autor. A Escola
Agricola La Salle, localizada em Xanxeré,
SC, pela disposicdo do local para realiza-
¢do do experimento.
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Febre catarral maligna em bovino leiteiro no
Oeste Catarinense, Brasil
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Resumo — O presente artigo relata um caso de febre catarral maligna (FCM), causada pelo herpesvirus ovino tipo 2 (OvHV-2),
ocorrida em um bovino em uma propriedade leiteira do Oeste Catarinense em 2023. O animal apresentou sinais clinicos tipicos
da doenga e para o diagndstico foi realizado histopatolégico, reagdo em cadeia da polimerase (PCR) e sequenciamento de
DNA. Esse artigo ressalta a importancia dos rebanhos ovinos e bovinos serem mantidos separados a fim evitar a transmissao
de patdgenos entre essas duas espécies animais. Ademais, esse relato reforca a necessidade da realizagao de diagnéstico
laboratorial para confirmacdo de suspeitas clinicas a fim de se obter um diagndstico preciso e uma prevencdo/controle
assertivos das doencas infectocontagiosas que acometem bovinos.

Termos para indexag¢ao: Herpesvirus ovino; Ovinos; Diagndstico laboratorial; Biosseguridade.
Malignant catarrhal fever in dairy cattle in western Santa Catarina state, Brazil

Abstract — The present study reports a case of malignant catarrhal fever (MCF), caused by the ovine hespesvirus type 2 (OvHV-
2), in a cattle on a dairy farm in western Santa Catarina in 2023. The animal presented typical clinical signs of the MCF, and for
diagnosis, histopathological examination, polymerase chain reaction (PCR) technique and DNA sequencing were performed.
This study highlights the importance of keeping ovine and bovine herds separated in order to prevent the transmission of
pathogens between these two animal species. Furthermore, this report reinforces the need for laboratory diagnosis to confirm
clinical suspicions in order to obtain accurate diagnosis and effective prevention/control of infectious diseases affecting cattle.

Index terms: Ovine herpesvirus; Sheep; Laboratory diagnosis biosecurity.

A febre catarral maligna (FCM) é
uma doenga causada por um grupo de
herpesvirus pertencente ao género Ma-
cavirus. O principal virus que causa a
FCM é o herpesvirus ovino tipo 2 (OvHV-
2). Esses virus acometem vdrias espé-
cies animais, incluindo ovinos, bovinos
e caprinos (Russel, 2009). A doenga em
bovinos é fatal, tem curso clinico rapido
e 0s animais podem apresentar princi-
palmente sinais respiratorios e neurolé-
gicos. Nos ovinos todavia nenhum sinal
clinico é observado, visto que esses sdo
considerados hospedeiros naturais do
virus. Desta forma, a FCM ndo impacta
a ovinocultura. No entanto, os ovinos
quando infectados, atuam como reser-
vatdrios, podendo transmitir o virus
para os bovinos. Portanto, os ovinos
apresentam um papel epidemiolégico
relevante. A doenca tem baixa prevalén-
cia, mas é observada em todo mundo,

principalmente em propriedades onde
ovinos e bovinos sdo mantidos juntos
ou proximos, permitindo algum tipo de
contato entre eles (Headly et al., 2020;
Usaha, 2008).

No Brasil, por mais que a doenca
tenha sido identificada por quase um
século, ela apresenta baixa prevaléncia
em bovinos (Headly et al., 2020), con-
tribuindo para o desconhecimento da
maioria dos produtores e profissionais
da area, pois é uma doenga subdiag-
nosticada. Além de divulgar orienta¢des
sobre a doenga, o presente artigo tem
como objetivo relatar um caso de FCM
em bovino no Oeste Catarinense.

O caso aconteceu em uma proprie-
dade localizada em Xanxeré, SC, com
800 vacas em lactacdo, em sistema in-
tensivo, alimentacdo a base de silagem
e ragao. Um bovino, fémea, 4 anos de
idade da raga Holandesa iniciou mani-
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festacdo de secre¢do muco-fibrinosa,
com dareas necréticas frequentemente
recobertas por fibrina, multifocais a co-
alescentes na mucosa nasal e gengivas,
mucosa labial e vulva. Ainda, observou-
se opacidade de cérnea bilateral, opis-
tétono, nistagmo, decubito lateral com
movimentos de pedalagem, evoluindo
para coma e morte (Figura 1).

O curso clinico durou aproximada-
mente 5 dias. A vaca foi submetida a
avaliacdo post mortem e fragmentos
dos drgdos foram coletados em forma-
lina 10%, processados rotineiramente
para avaliacdo histopatoldgica, corados
com a técnica de hematoxilina e eosi-
na e avaliados em microscépio 6ptico.
Amostras de suabe nasal, fragmentos
de pulmado e sistema nervoso central
(SNC) foram submetidos a extracdo de
DNA, seguida de reacdes de PCR. As
amostras de suabe nasal, pulmdo e SNC
foram testadas por reagdes de PCR para
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Figura 1. Bovino fémea, holandesa, 4 anos de idade com febre catarral maligna,
apresentando opistdtono e movimentos de pedalagem (A), acentuada opacidade de cérnea
(B), mucosa nasal com area focalmente extensa de necrose (C) mucosa vulvar necrdtica e

com deposi¢cdo de exsudato fibrinoso (D)

Figure 1. A malignant catarrhal fever (MCF) clinical case in a 4-year-old female Holstein cow.
Animal presenting opisthotonus and paddling movements (A), nasal discharge, pronounced
corneal opacity (B) and nasal mucosa with focal extensive area of necrosis and muco-
fibrinous secretion on the | mucosa (C), necrotic vulvar mucosa with deposition of fibrinous

exudate on the labia and vulva (D)

deteccdo do herpesvirus bovino tipo 1
(BoHV-1) e tipo 5 (BoHV-5) (Esteves et
al., 2008). Para detecgdo de herpesvi-
rus ovino tipo 2 (OvHV-2) foram utiliza-
das as amostras de suabe nasal e SNC
(BAXTER et al, 1993). Para deteccdo de
patdgenos respiratérios, os suabes na-
sais também foram testados por PCR
para identificacdo de Influenza D, Pa-
rainfluenza bovina tipo 3 (PI-3, atual-
mente denominado respirovirus bovino
3), virus Respiratério sincicial bovino
(BRSV, atualmente denominado orthop-
neumovirus bovino), Pestivirus (BVDV)
(Gaeta et al., 2011; Vilcek et al., 1994;
Weber et al., 2014).

Os principais achados macroscé-
picos foram mucosas conjuntivas con-
gestas, dareas multifocais necréticas
com moderada deposicdo de fibrina
na mucosa nasal, espelho nasal, gengi-
vas, mucosa labial e vulva e opacidade
de cérnea. Os achados microscépicos
consistiram de infiltrado inflamatério
de macrdéfagos e linfécitos perivascula-
res no neurdpilo e meninges com dege-
neracdo fibrinoide da parede de vasos

sanguineos, no encéfalo e rete mirabi-
le, multifocal, variando de moderada a
acentuada (figura 2). Nos rins também
foi observado degeneragdo fibrinoide
da parede de artérias de maneira mul-
tifocal e moderada.

O animal testou positivo para OvHV-
2 e negativo para os demais patégenos
testados por PCR. A identificacdo viral
foi confirmada por sequenciamento de
DNA tipo Sanger. A sequéncia do isola-
do apresentou uma alta similaridade
(>99%) com outras sequéncias de iso-
lados de OvHV-2 brasileiros detectados
em ovinos no Parand e em bovinos no
Mato Grosso (figura 3).

O virus tem sido detectado em va-
rios estados brasileiros infectando ovi-
nos, cervideos, bufalos, cavalos e bovi-
nos (Headly et al., 2020). No entanto,
ndo ha conhecimento sobre a real pre-
valéncia da doenca em bovinos no Bra-
sil. Por mais que ela existe e seja fatal
em bovinos, também se desconhece a
soroprevaléncia em ovinos (quantos e
quais rebanhos ovinos estdo infecta-
dos), a principal fonte de infecgdo para
os bovinos. A doenga ocorre em bovi-
nos quando esses tém contato proximo
com ovinos infectados, possibilitando a
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Figura 2. Rete mirabile: degeneracdo fibrinoide na parede de vasos sanguineos (seta larga)
com infiltrado inflamatdrio de macroéfagos, linfécitos e alguns neutrdéfilos, multifocal,
moderado (seta fina), HE 200X

Figure 2. Rete mirabile: fibrinoid degeneration in the blood vessels walls (wide arrow) with
inflammatory infiltrate of macrophages, lymphocytes and some neutrophils, multifocal,
moderate (thin arrow), HE200X
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Figura 3. Arvore filogenética - sequéncia parcial do gene do
tegumento do OVHV-2. A amostra SC93/23b (PP350294) foi
identificada no caso de febre catarral maligna (FCM) ocorrida
em bovino no oeste catarinense em 2023. Nome do isolado

- pais - hospedeiro - ano. O estudo foi registrado no sistema
nacional de gestdo do patrimoénio genético e do conhecimento

tradicional associado (SISGEN - AD86F80)

Figure 3. Phylogenetic tree of OvHV-2 tegument gene partial
sequence. The isolate SC93/23b (PP350294) was identified
in the Malignant catarrhal fever (MCF) case that occurred

in cattle in western Santa Catarina state in 2023. Isolate
identification - country - host - collection year. The study is
registered in the National Genetic Heritage and Associated
Traditional Knowledge Management System (SISGEN -

AD86F80)

transmissdo viral interespécie (Russel,
2009). Na propriedade onde ocorreu
o caso de FCM os bovinos estavam em
contato com um rebanho ovino. Prova-
velmente os ovinos dessa propriedade
tenham sido a fonte de infecgdo.

Os ovinos, uma vez infectados, per-
manecem infectados por toda vida.
Entretanto, eles ndo apresentam sinais
clinicos. O principal modo de trans-
missdo € horizontal, assim, os animais
infectados excretam o virus pela secre-
¢do nasal e ocular, sendo os suscetiveis
infectados pela via nasal e oral (Usaha,
2008). Dessa forma, um ovino infecta-
do pode transmitir o virus para outros
ovinos do rebanho e para bovinos que
podem estar proximos. A infeccdo em
bovinos na maioria das vezes é clinica
e os animais podem apresentar sinais
clinicos similares ao caso relatado. Uma
vez iniciada a doencga clinica em bovi-
nos, a letalidade chega a quase 100%.
O bovino é considerado um hospedeiro
acidental que dificilmente transmite o
virus para outros animais (Russel, 2009;
Liet al., 2011).

Por mais que a letalidade seja alta,

ON3T5580.1 Mex/Cif19 - Mexico - Cervus elaphus - 2019
0OP121120.1 OVGHV2/BRA/UEL/PR-447/22 - Brasil - bovino - 2022

— JQ801454.1 Ind-293247 India - Bison bison - 2012

a morbidade tende a
ser baixa, devido essa
necessidade do conta-
to préximo dos bovinos
com ovinos infectados.
Contudo, dependendo
da extensdo do contato
entre rebanhos, podem
ocorrer surtos em fa-
zendas com a morte de
varios bovinos (Usaha,
2008). Logo, a presen-
¢a de FCM em um re-
banho bovino gera um
importante impacto
econdmico. A forma
mais eficaz de prevenir/
controlar essa doenga
é manter os rebanhos
de bovinos e ovinos se-
parados, sem contato.
Embora haja laboraté-
rios de saude animal
qgue realizam ensaios
para o diagndstico da
doenga, proprietarios/
médicos-veterindrios
pouco solicitam a rea-
lizagdo desses ensaios
devido ao desconheci-
mento da doenga. Além disso, ndo ha
vacinas ou tratamento antiviral para a
FCM (Russel, 2009, Li et al., 2011).

Um caso de FCM foi diagnosticado
em uma vaca de quatro anos de idade
no Oeste Catarinense. O animal apre-
sentou sinais respiratérios e sinais neu-
roldgicos caracteristicos da doenca e
curso clinico agudo e fatal. AFCM é uma
doencga que apresenta uma baixa preva-
Iéncia, porém precisa ser considerada
principalmente em propriedades que
mantém rebanhos bovinos e ovinos em
contato préximo.
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Determination of phenological stage and nitrogen application
dose in linseed crops

Joao Pedro Dalla Roza’, Ivan Ricardo Carvalho', Leonardo Cesar Pradebon’, Murilo Vieira Loro?, Jaqueline Piesanti
Sangiovo', José Antonio Gonzalez da Silva' and Caroline Huth?

Abstract — This study aimed to evaluate the effects of nitrogen doses on different phenological stages of linseed development during
three agricultural years of cultivation. A randomized blocks experimental design was employed, organized in a three-factor design
(3x5x3), consisting of three nitrogen applications (beginning of development of basal branching, pre-flowering, and grain filling), five
doses of nitrogen (0; 30; 60; 90, and 120kg ha™), and three agricultural harvests (2020, 2021, and 2022). Each treatment had three
replications, totaling 135 experimental units. At full physiological maturity, the crop cycle was evaluated, then 10 plants were randomly
collected per experimental unit, the following characters were evaluated and measured: plant height, stem diameter, number of basal
branches, height of insertion of the first capsule, grain weight per plant, number of grains per plant, number of branches per plant, and
number of capsules. The analysis of variance was conducted at a 5% probability of error using the F test. The variables that showed
a significant interaction were broken down to simple effects via polynomial regression with adjustment of the highest degree of the
polynomial. The maximum technical nitrogen efficiency for linseed cultivation is 69.8 kg per hectare. Nitrogen fertilization at the basal
branching stage enhances grain weight, number of grains per plant, and grain yield. The application of nitrogen when filling grains
enhances grain productivity (> 1.6 tons of grains per hectare) regardless of the agricultural year.

Index terms: Linum usitatissimum; Phenology; Grain productivity; Regression; Nitrogen management.
Determinacdo do estadio fenoldgico e dose de aplicacdo de nitrogénio na cultura da linhaga

Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de doses de nitrogénio em diferentes estadios fenoldgicos de
desenvolvimento da linhaga, durante trés anos agricolas de cultivo. Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados,
organizado em esquema fatorial trifatorial (3x5x3), sendo: trés momentos de aplicagdo de nitrogénio (inicio do desenvolvimento da
ramificagdo basal, pré-florescimento e enchimento de grdos), cinco doses de nitrogénio (0; 30; 60; 90 e 120kg ha?) e trés safras agricolas
(2020, 2021, 2022). Cada tratamento teve trés repeticdes, totalizando 135 unidades experimentais. Em plena maturidade fisioldgica
foi avaliado o ciclo da cultura, em seguida foram coletadas aleatoriamente dez plantas por unidade experimental, avaliados e medidos
os seguintes caracteres: altura da planta, diametro do caule, nimero de ramos basais, altura de inser¢do da primeira capsula, peso do
grao por planta, numero de graos por planta, numero de ramos por planta e nimero de cdpsulas. A andlise de variancia foi realizada
com 5% de probabilidade de erro por meio do teste F. As varidveis que apresentaram interagdo significativa foram decompostas em
efeitos simples por meio de regressao polinomial com ajuste do maior grau do polindmio. A maxima eficiéncia técnica de nitrogénio
para o cultivo de linhaca é de 69,8 kg por hectare. A fertilizagdo com nitrogénio no estagio de ramificagdo basal aumenta o peso
dos graos, o numero de graos por planta e o rendimento de graos. A aplicagdo de nitrogénio no enchimento de grdos potencializa a
produtividade de graos (> 1,6 toneladas de graos por hectare) independente do ano agricola.

Termos de indexagdo: Linum usitatissimum; Fenologia; Produtividade de grdos; Regressao; Manejo nitrogenado.

Introduction

The linseed crop (Linum usitatissimum
L.) belongs to the Linaceae family and
originates from Asia. It stands out for
its multiple purposes and oleaginous,
fibrous, probioticc, and nutraceutical
properties (Antonelli et al., 2013). Used

as an alternative between crops, linseed
presents itself as an option for diversifying
cultivation systems (Antonelli et al.,
2013). Linseed contains 33.5% dietary
fiber, 32.3% lipids, and 14.1% proteins,
considered a functional food, in addition
to holding antimicrobial and bioactive
compounds (Loro et al., 2022).
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The world’s largest linseed producer is
Canada, with approximately 950 thousand
tons of grains in 2015, equivalent to 40%
of all production and a sown area of 380
thousand hectares (Loro et al., 2022).
Although the worldwide cultivation of
this crop has been growing, its production
still needs to expand to meet market
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demand, especially in Brazil. This implies
the need to develop genotypes adapted
to our cultivation regions (Carvalho et al.,
2019; Carvalho et al., 2023a; Carvalho et
al., 2023b) and management practices
that maximize linseed productivity, such
as fungicide management (Bruisma et
al., 2023), sowing densities (Loro et al.,
2022; Sangiovo et al., 2022; Scarton et al.,
2023), and efficient management of the
time (Pradebon et al., 2023) and dose of
nitrogen application (Hutra et al., 2022).
Nitrogen fertilization is a key agronomic
practice to optimize grain yield, to which
linseed responds positively, resulting
in high grain yields and better quality
(Antonelli, 2015).

Nitrogen is an important constituent
of proteins, being the main nutrient for
maintaining the productivity of crops.
When applied, it is assimilated by the
plant and associates with the carbon
chains, promoting an increase in cellular
constituents and, consequently, an
increase in the vigor of regrowth and the
production of dry weight of plants under
favorable climatic conditions (Loro et al.,
2022).

According to Bilalis et al. (2010),
among the studies conducted with linseed
and nitrogen, nitrogen (N) is the main
constituent, leading to variations in the
oil content of seeds of this crop. As some
research shows, the application of N in top
dressing influences grain productivity and
plant productivity components. Urea is
an important nitrogen fertilizer, being the
most used worldwide due to its lower cost
and higher N content (Cunha et al., 2011).

The Southern region of Brazil presents
productive potential for the cultivation
of linseed due to its ideal soil and climate
conditions for this crop, which requires
low temperatures. However, scientific
studies are still incipient when it comes to
characterizing the development of linseed
and its relationship with productivity,
especially on Brazilian soil (Bassegio et
al., 2012). Therefore, the importance
of  elucidating the  relationships
between crop development and vyield
and nitrogen fertilization is evident,
especially considering the expansion
of cultivation in the Southern region
of Brazil. Determining the appropriate
development stage of linseed for nitrogen
application allows crop productivity to
be enhanced and production costs to be

minimized. Therefore, this work aimed to
evaluate the effects of nitrogen doses on
different phenological stages of linseed
development during three cultivation
seasons.

Material and methods

The experiment was conducted in
the experimental area of the Regional
University of Northwestern Rio Grande do
Sul, in Augusto Pestana municipality - RS.
Sowing was performed on May 13th and
the harvest on November 11th. These
dates (day and month) were the same
over the three years of study. Soybeans
were the predecessor crop at all times.
Sowing fertilization was conducted with
the application of 300kg ha?! of N-P-K
formula 05-25-25. The experiment site is
located at 28° 26’ 20” S and 54° 00" 23"
W, 301 meters above sea level and its
soil is classified as a typical dystroferric
red latosol. The soil analysis of the
experimental area showed the following
characteristics: Clay = 66%; pH = 5.3; SMP
index = 5.6; P = 20mg dm?; K = 165mg
dm?3; MO = 2.2%; Al = 0.5cmolc/dm?; Ca
= 3.41cmolc/dm?; Mg = 1.25cmolc/dm?;
Cu = 6.93mg dm?; Zn = 1.52mg dm3; Mn
= 23.3mg dm3; and S = 8.7mg dm?3. The
climate is classified, according to Képpen,
as Cfa (humid subtropical).

A randomized blocks experimental
design was employed, organized in a
three-factor design (3x5x3), consisting of
three nitrogen (urea - N 46%) applications
(beginning of development of basal
branching, pre-flowerings and grain
filling), five doses of nitrogen (0; 30; 60;
90 and 120 kg ha), and three agricultural
harvests (2020, 2021, and 2022).

The experimental units consisted
of 17 sowing rows, spaced 0.18m
apart, six meters long, totaling an area
of approximately 18m? Sowing was
conducted using a seeder, with a sowing
density of 60 viable seeds m™. Ausable area
of 10 m? was considered. Phytosanitary
management was performed to minimize
abiotic effects (pests and diseases) on
plant development.

At full physiological maturity, the
crop cycle (CYCLE, days) was evaluated,
then 10 plants were randomly collected
per experimental unit. The following
characters were evaluated and measured:
plant height (PH, cm), stem diameter (SD,

mm), number of basal branches (NBB,
units), height of insertion of the first
capsule (HIFC, cm), grain weight per plant
(GWP, grams), number of grains per plant
(NGP, units), number of branches per plant
(NBP, units), and number of capsules (NC,
units).

Meteorological information on mean
air temperature (Tmed, °C), minimum
air temperature (Tmin, °C), maximum air
temperature (Tmax, °C), and precipitation
(Prec, mm) were expressed to better
understand the results (NASA POWER,
2023). The data obtained were subjected
to the assumptions of the statistical model,
normality of errors, and homogeneity
of residual variances. Subsequently,
descriptive analysis was conducted using
dispersion diagrams and central tendency
of the minimum, mean and maximum air
temperature variables.

Analysis of variance was conducted
at a 5% probability of error using the F
test. The interaction between moments
of nitrogen application x nitrogen doses
x agricultural harvests was tested. The
variables that showed a significant
interaction were broken down to simple
effects via polynomial regression with
adjustment of the highest degree of the
polynomial with significance based on
the Student’s t test at 5% significance.
Significant quadratic phenomena were
subjected to estimation of maximum
technical efficiency via the ratio between
linear and quadratic coefficients, by the
formula, , — _p + 22, and cubic, Met=

%

zxf i\'-u.?::—ux,?;x.?”.
Bx53

The qualitative effects of nitrogen
application times and  agricultural
harvests, when in the presence of a
significant interaction, were broken down
to simple effects by the mean comparison
test using the Tukey test at 5% significance.
All statistical analyses were performed
by the R software (R CORE TEAM, 2023),
using the ggplot2, metan, agricolae, and
Exp. Des.Pt. packages.

Results and discussion

During the study period, different
meteorological conditions were recorded
(Figure 1). The occurrence of cold was a
determining factor for cultivation. High
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Figure 1. Meteorological data, referring to maximum air temperature (°C), mean air temperature (°C), minimum air temperature (°C), and
precipitation (mm) for the 2020, 2021, and 2022 harvests, in the municipality of Augusto Pestana, RS

Figura 1. Dados meteoroldgicos, referentes a temperatura madxima do ar (°C), temperatura média do ar (°C), temperatura minima do ar (°C)
e precipitagdo (mm) para as safras 2020, 2021 e 2022, no municipio de Augusto Pestana, RS

temperatures close to 32°C harm the
crop during periods of flowering and
grain filling and may cause reductions
in the differentiation processes of some
components (Stanck et al., 2018; Furlan
et al., 2022); however, the crop is sensitive
to the occurrence of frost, especially in
its seedling phase and flowering period.
Variations in the mean air temperature
were also recorded during the study
period. The highest mean air temperatures
were observed in the months of June and
July, including the periods comprising
the beginning of basal branching and of
flowering for the year 2022. However,
the highest mean temperatures were
observed from August to September in
2021, a period of full flowering, whereas
higher mean temperatures during capsule
formation and filling were evident in 2020.

In 2021, the highest maximum
temperatures were recorded from
September to November, surpassing

those of both 2020 and 2022, with
temperatures above 25°C (Figure 1b).
This period is understood as decisive for
linseed productivity, as it comprises the
reproductive period of the crop from
flowering to grain filling. According to
Stanck (2017), high temperatures during
the flowering and grain filling season can
directly affect the quality of the grain and
also reduce the oil content, as well as
flower abscission.

Meanwhile, in 2021, the lowest
minimum temperatures were recorded
in July (Figure 1c), with temperatures
from 1°C to 2°C. As mentioned by Stanck
(2017), the linseed crop requires cold
for development to occur suitable, with
temperatures below -4°C being harmful.
Regarding precipitation, the year of 2022
revealed the greatest volumes from June
to October, with records from 300 to
400mm. According to a study by Bosco et
al. (2020), the crop requires from 400 to

750mm to complete its cycle.

In the analysis of variance (Table 1), the
interaction “year x moments of nitrogen
application x doses” showed a significant
effect on stem diameter, thousand grain
weight, number of basal branches, and
grain yield. The interaction “moments of
nitrogen application x dose” revealed a
significant effect for the number of grains
per plant. Regarding “year x dose”, the
interaction revealed a significant effect
for the height of insertion of the capsule
and number of grains per plant. For the
“year x moments of nitrogen application”
interaction, significant effects were
observed for the height of insertion of
the capsule. Moreover, the variable dose
influenced plant height, and the variable
year revealed a significant effect for cycle,
grain weight per plant, and number of
basal branches.

In the years 2020 and 2022, the
highest plant heights were observed,
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Table 1. Summary of the analysis of variance for the three sowing years regarding times of nitrogen application, in the municipality of

Augusto Pestana of the Northwest of the State of Rio Grande do Sul, Brazil

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para trés anos de semeadura, épocas de aplicagéo de N no municipio de Augusto Pestana do

Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil

MS?
FV!
DF  HIFC*  PH®  SD®  CYCLE ~ GWP® TGW®  NGP®  NBB™  NBP® Gy®
BLOCK 2 799  113.84 071* 7114* 000005 0013 13181 063125 111  39698.67
YEAR 2 2235.42* 954.00% 391* 1233214* 088*  230* 15580.71* 16151* 27.74* 3904665.41*
PERIOD 2  11054* 6441 096* 036 00030 0021 5530  174* 363 7581814
DOSE 4  10854* 97.85* 035 036 0016 00073 33905 09723 028 3344174
Y*P 4 9806* 6860 056* 036 00095 0023 84234 088716 222  209167.93*
Y*D 8  3589* 4643 025* 036 00043 0066 653.11* 108778 225  49884.40
P'D 8 3424 4990 070* 036 00042 032  21073* 09388 229 107670.13*
Y*P*D 16 2500 3564 022 036 00044 058 13532 161289* 112  124314.25*
RESDUE 88 2842  37.83  0.12 358 00064 0030 29019 071196 122  33564.67
CV (%) 8.5 798 1501 113 2897 531 2567 295 2616 1521

1FV: Factor of Variation; 2MS: Mean square; >DF: Degrees of freedom; “HIFC: Height of Insertion of the first capsule; >PH: Plant height; °SD: Stem diameter; "CYCLE: Cycle; 5GWP:
Grainweightperplant;°TGW:Thousandgrainweight;*°NGP:Numberofgrainsperplant; *NBB:Numberofbasalbranches; ?NBP:Numberofbranchesperplant;*GY:Grainyield.
IFV: Fator de Variagdo; 2MS: Média quadrada; *DF: Graus de liberdade; “HIFC: Altura de Insergéo da primeira cdpsula; °PH: Altura da planta; °SD: Diémetro da haste;
’CICLO: Ciclo; 5GWP: Peso de grdos por planta; “TGW: Peso de mil grdos; *°NGP: Numero de gréos por planta; **NBB: Niimero de ramos basais; >NBP: Numero de filiais por

planta;®GY: Produtividade de gréos.

Table 2. Comparison test of means for the variables plant height (PH), cycle (CYCLE), grain

weight per plant (GWP), number of branches per plant (NBP), and number of capsule (NC)
in the municipality of Augusto Pestana of the Northwest of the State of Rio Grande do Sul,
Brazil in the years of 2020, 2021, and 2022

Tabela 2. Teste de comparagdo de médias das varidveis altura de planta (AP), ciclo (CICLO),
peso de grdos por planta (GWP), nimero de ramos por planta (NBP) e nimero de cdpsula

(NC) no municipio de Augusto Pestana do Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil

entre os anos de 2020, 2021 e 2022

YEAR PH CYCLE GWP NBP NC

2020 79.80a 168.82 b 0.19b 6.10a 872b
2021 71.72b 183 a 0.19b 5.77 a 13.21a
2022 79.59a 150c 043a 4.61a 12.68 a

It presents an average test, where the variables are year (YEAR), plant height (PH), cycle (CYCLE), grain weight
per plant (GWP), number of branches per plant (NBP), and number of capsules (NC).

Apresenta um teste de média, onde as varidveis séo ano (ANO), altura de planta (PH), ciclo (CICLO), peso de
grdos por planta (GWP), nimero de ramos por planta (NBP) e nimero de cépsulas (NC).

recording 79.80 and 79.59 centimeters,
respectively (Table 2). The longest
duration of the crop cycle was recorded
in 2021, with 183 days, whereas 2020 and
2022 recorded cycles of 168.82 and 150
days. The lowest air temperature during
the vegetative stage of the crop promoted
a longer cycle duration (Figure 1). The

linseed plant needs milder temperatures
for appropriate development. The plant
can delay its flowering when it is not cold,
increasing its cycle, despite its adequate
photoperiod.

The highest grain weight per plant was
observed in 2022, which is associated with
the highest accumulation of precipitation.
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The number of branches on the main
stem did not differ significantly between
years. Although weather conditions
were different, the environment did not
influence the number of main branches.
This suggests that this character may be
determined by a greater proportion of
genetic effects. The highest means for the
number of capsules were observed in 2021
and 2022 (13.21 and 12.68, respectively).

In the analysis of maximum technical
efficiency (MTE), interactions between
year and moments of nitrogen application
were observed and estimated. Based on
the quadratic equation of the variable
number of basal branches, the prediction
of all variables was conducted considering
69.8kg of N ha?. This dose promoted
the greatest increase in linseed grain
productivity, being the main variable
desired by plant breeders and farmers.
Thus, the other characters were predicted
based on the dose of 69.8kg of N ha™. The
mean height of insertion of the first capsule
was estimated as 63.03 centimeters in
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Table 3. Maximum technical efficiency, the seven variables are height of insertion of the first capsule (HIFC), plant height (PH), stem
diameter (SD), thousand grain weight (TGW), number of grains per plant (NGP), number of basal branches (NBB), grain yield (GY). General
in YEAR represents the three years of cultivation. For MANAGEMENT, General is for any time, which can also be during basal branching
(BB), grain filling (GF), full flowering (FF) in the municipality of Augusto Pestana of the Northwest of the State of Rio Grande do Sul, Brazil
Tabela 3. Mdxima eficiéncia técnica, onde havia sete varidveis, sendo: altura de inser¢do da primeira cdpsula (HIFC), altura de planta (PH),
diégmetro do caule (SD), peso de mil grdos (TGW), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de ramos basais (NBB) e produtividade de
grdos (RG). Foram obtidos os anos agricolas onde (Geral) é para os trés anos de cultivo, sob manejo de nitrogénio (Geral) é para qualquer
época de aplicagdo (ramificagdo basal (BB), enchimento de grdos (GF) e floragdo plena (FF)) no municipio de Augusto Pestana do Noroeste

do estado do Rio Grande do Sul, Brasil

VARIABLES ~ YEAR  MANAGEMENT Equation R nggikczg? S\:ZE)
HIFC General General y =61.2893 + 0.0250x 0.7 63.03 cm
PH General General y =75.275 + 0.0294x 0.5 77.32cm
SD 2021 BB y =2.2158 + 0.0370x- 0.0370x* + 0.00001x° 1 4.3 mm
SD 2022 GF y =2.2333 + 0.0209x - 0.0002x? 0.8 3.49 mm
SD 2022 FF y =3.2276 - 0.0203x + 0,0002x? 0.8 2.00 mm
SD 2022 BB y = 1.9556 +0.0048x 0.1 2.29 mm
TGW 2021 FF y =3.2879 +0.0028x 0.7 348g
TGW 2022 BB y =3.0553 +0.0152x + 0.0004x> - 0.000002x3 0.7 419¢g
NGP General General y =48.3941 + 0.1846x 0.6 61.27 uni
NBB 2021 GF y = 3.0857 + 0.0698x — 0.0006x> 0.7 7.95 uni
NBB 2021 FF y =2.5667 +0.0178x 0.6 3.80 uni
NBB 2021 BB y =3.7333 - 0.0422x + 0.0004x? 0.5 6.70 uni
GY 2020 GF y=1.366.2700 + 5.1363x 0.7 1,694.78 kg
GY 2020 BB y =1.366.5530 + 22.6934x — 0.5807x? + 0.0033x* 0.9 1,366.55 kg
GY 2022 FF y =1.102.3880 - 19.2523x + 0.4788x> — 0.0024x> 1 875.48 kg

cases without differences for moments of
nitrogen application, and the mean plant
height was 77.32 centimeters in cases
without differences for any factor.

Stem diameter showed a significant
difference for moments of nitrogen
application. In 2021, with the application
conducted during basal branching, stem
diameter reached 4.3 mm. However,
in 2022, the stem diameter exhibited
differences across the three moments of
nitrogen application. During grain filling,

the stem diameter measured 3.49mm,
while in full flowering, it reduced to
around 2.00 mm. Notably, with nitrogen
applied during basal branching, a slight
increase was noted, with plants reaching
a diameter of 2.29mm.

Regarding the thousand grain weight,
differences were obtained for moments
of nitrogen application. In 2021, applying
nitrogen during full flowering led to a
thousand grain weight of 3.48 grams.
Meanwhile, in 2022, with the application

carried out during basal branching,
thousand grain weight reached 4.19grams.

The variable number of grains per plant
showed no difference between years, with
plants yielding an average of 61.27 grains
across application moments. Similarly, the
number of basal branches per plant did not
differ between years, but rather between
moments of nitrogen application. When
application was conducted during the
grain filling period, the plants presented
7.95 branches; during full flowering, 3.80
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branches; and during basal branching,
6.70 branches were obtained.

For the grain yield in 2020, differences
were noted according to the moments
of nitrogen application. When it was
conducted during grain filling, the plants
presented a grain yield of 1.694.78 kg ha
!, whereas, when applied during basal
branching, 1.366.55 kg ha™ was obtained.
For the year 2022, with moments of
nitrogen application carried out in full
differentiation of axillary buds, a yield of
875.48 kg ha' was observed. Studies in RS
reported linseed grain productivity varying
from 455.54 to 1,649.39 kg ha? in the
agricultural years of 2020 and 2021 (Loro
et al., 2022) and from 477.93 to 1,649.39
kg ha? in the years of 2020, 2021, and
2022 (Scarton et al., 2023). In cultivation
on sowing dates, Pradebon et al. (2023)
observedlinseed grain productivity ranging
from 791.97 to 2,675.47 kg ha. Therefore,
the results observed are consistent with
the productive performance of linseed.

- The maximum technical nitrogen
efficiency for linseed cultivation is 69.8kg
per hectare;

- Nitrogen fertilization at the basal
branching stage enhances grain weight,
number of grains per plant, and grain yield;

- The application of nitrogen during
grain filling enhances grain productivity (>
1.6 tons of grains per hectare) regardless
of the agricultural year.

ANTONELLI, J.; LINDINO, C.A.; SANTOS,
R.F.; NADALETTI, W.C.; CREMONEZ, P;
ROSSI, E.; FRIEDRICH, L. Flaxseed crop
response to nitrogen. Scientia Agraria
Paranaensis, v. 14, n. 1, p. 39-42, 2013.

BASSEGIO, D.; SANTOS, R.F.; NOGUEIRA,
C.E.C.; CATTANEO, A.l; ROSSETTO,
C. lIrrigation management in linseed
cultivation. Acta lguazu, v.1, n.3, p. 98-
107, 2012.

BILALIS, D.J; KARKANIS,A;
PAPASTYLIANOU, P; PATSIALI, S;
ATHANASOPOULOU, M; BARLA, G;

KAKABOUKI, |. Response of organic
linseed (Linum usitatissimum L.) to
the combination of tillage systems,

(minimum, conventional and no-tillage)
and fertilization practices: Seed and oil
yield production. Australian Journal Of
Crop Science, n.4, p.700-705.

BOSCO, L.C.; BECKER, D.; STANCK, L.T,;
CARDUCCI, C.E.; HARTHMANN, O.E.L.
Relationship between meteorological
conditions and linseed productivity
and phenology in agroecosystems in
southern Brazil. Brazilian Journal of
Development, v.6, n.5, p. 24838-24867,
2020.

BRUISMA, G.M.W.; CARVALHO, IR,
PRADEBON, L.C.; LORO, M.V.; SARTURI,
M.V.R.; HUTH, C. Fungicides alternatives
for pre-flowering linseed. Scientia
Agraria Paranaensis, v.21, p.138-143,
2023.

Carvalho, I.R.; SILVA, J.A.G.; COLET,
C.F; MAGANO, D.A.; VASSO, N.C.F;
PRADEBON, L.C. Avangos tecnoldgicos
em linhaga: sustentabilidade
agricola, qualidade nutracéutica e
farmacoldgica. Curitiba: Editora CRV,
2023, 312p.

CARVALHO, I.R.; SILVA, J.A.G.; FERREIRA,
L.L.; BUBANS, V.E.; BARBOSA, M.H.;
MAMBRIN, R.B.; SOUZA, V.Q. Heritability
profiles defined by hierarchical models
and Artificial Neural Networks for
dual-purpose wheat traits. Genetics
and Molecular Research, v. 18, n. 3,
gmrl8266, 2019.

CARVALHO, I.R.; SILVA, JLAG,;
LUCCHESE, O.A.; Pradebon, L.C.; LORO,
M.V.; BASSO, N.C.F; BABESKI, C.M.;
PETER, C.L.; Sangiovo, J.P. CISJU21 -
New linseed cultivar with stability and
high grain productivity. Crop Breeding
and Applied Biotechnology, v. 23, p. 1/
e44262324-6, 2023.

CUNHA, P.C.R.; SILVEIRA, P.M.; XIMENES,
PA.; SOUZA, R.F; ALVES JUNIOR, J.;
NASCIMENTO, J.L. Fontes, formas de
aplicacbes e doses de nitrogénio em
feijoeiro irrigado sob plantio direto.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.41,
n.1, p.80-86, 2011.

FURLAN, R.D.P; Carvalho, I.R.; LORO,
M.V.; Hutra, D.J.; Pradebon, L.C.; HUTH,
C.; SILVA, J.A.G.; UHDE, L.T.; ALMEIDA,
H.C.F. Edaphoclimatic variables in
determining flaxseed yield. Agronomy

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.2, 2024- Ahead of print 25 jul. 2024

Science and Biotechnology, v.8, p.1-12,
2021.

HUTRA, D.J,; CARVALHO, I.R.;
SILVA, J.A.G.; HUTH, C.; LORO, M.V,
ZIMMERMANN, C.S.; Sangiovo, J.P;
MOURA, N. Efficient management of the
time and dose of nitrogen application in
linseed. Revista de Agricultura, v.97,
p.1-16, 2022.

LORO, M.V.; CARVALHO, I.R.; HUTH, C,;
SILVA, J.A.G.; PORT, E.D.; Pradebon, L.C.
Agronomic performance of linseed as a
function of plant arrangement. Brasilian
Journal of Sustainable Agriculture, v.12,
p.29-39, 2022.

NASA POWER. National Aeronautics and
Space Administration. NASA Prediction
of Worldwide Energy Resources. 2023.
Available in: https://power.larc.nasa.
gov/. Access in: 07/03/2023.

PRADEBON, L.C.; CARVALHO, IR,
LORO, M.V,; SILVA, J.A.G.; SCHULZ,
A.D.; HUTH, C. Morphology of linseed
cultivars in contrasting sowing seasons.
Agropecudria Catarinense, v.36, p.43-
50, 2023.

R CORE TEAM. R: A language and
environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, 2016. Available in: https://
www.R-project.org. Access in:
07/03/2023.

SANGIOVO, J.P; ZIMMERMANN, C.S,;
CARVALHO, LR.; HUTH, C. LORO,
M.V.; HUTRA, D..; ALMEIDA, H.C.F;
SILVA, J.A.G. Adjusting the optimal
arrangement of plants to maximize the
productivity and quality of flaxseed
grains. Brasilian Journal of Sustainable
Agriculture, v.12, p.48-63, 2022.

SCARTON, V.D.B.; CARVALHO, LR,
BANDEIRA, W.; PRADEBON, L.C,;
SANGIOVO, J.P; LORO, M.V.; HUTH, C.
Optimum sowing density arrangement
to maximize linseed agronomic
performance. Delos: Desarrollo Local
Sostenible, v. 16, p. 2927-2940, 2023.

STANCK, L.T.; BECKER, D.; BOSCO,
L.C. Crescimento e produtividade da
linhaca. Agrometeoros, v.25, n.1, p.249-
256, 2018.

37



ARTIGO CIENTIFICO

Diagndstico fisico e quimico do solo em lavouras sob sistema
plantio direto no Planalto Serrano de Santa Catarina e nos
Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul

André Julio do Amaral', José Eloir Denardin', Anderson Santi', Vanderlise Giongo' e Fabricio Jardim Hennigen?

Resumo — Este trabalho objetivou diagnosticar a ocorréncia de limitagGes fisica e quimica em lavouras manejadas sob sistema
plantio direto. O estudo foi conduzido a campo, em 12 talhdes agricolas em Latossolos, Nitossolos e Cambissolos com carater
aluminico. Ao final do ciclo da cultura da soja foi realizada a amostragem do solo no tergo superior, no terco médio e no tergo
inferior da topossequéncia, totalizando 36 pontos de coleta e cinco métodos de amostragem. Foram analisados a reagdo do
solo (pH-H,0), os teores de fésforo (P) e potassio (K) trocaveis e de matéria organica no solo (MO), a densidade do solo (Ds),
o volume de poros totais (Pt), de macroporos (Ma) e de microporos (Mi), a taxa estdvel de infiltragcdo de agua no solo (Tei) e o
indice de qualidade estrutural do solo (lges). A ocorréncia de limitagdo quimica foi comprovada para o pH-H,0, P e K em 70%,
92% e 75% dos talhdes, respectivamente, evidenciada pelos métodos de amostragem de forma estratificada. Os teores de MO
foram, em média, de 3,7g dm=na camada de 0-20cm. A ocorréncia de limitacdo fisica foi evidenciada pelos valores de Ds e
Ma. O Iges, com oscilagdo de 0 a 5, foi, em média, de 3,6. Com base nos critérios estabelecidos constatou-se a presenca de
limitacdo quimica e/ou fisica em 11 talhdes e a amostragem de 0-10cm e 10-20cm como eficaz em identificar a estratificagdo
da fertilidade do solo em SPD.

Termos de indexagao: Fertilidade do solo; Amostragem do solo; Compactagdo; Adensamento; Estratificacdo quimica.

Soil physical and chemical diagnosis in crops under no-tillage at Serrano Plateau of Santa Catarina and
highlands of Rio Grande do Sul

Abstract — This study aimed to identify physical and chemical limitations in crops managed under a no-tillage system. The
research was conducted on 12 farm plots with Oxisols, Nitossols, and Cambisols with an aluminum character. After the soybean
cycle, soil sampling was done in the upper, middle, and lower third of the top sequence, totaling 36 points using five sampling
methods. The study focused on soil pH, exchangeable phosphorus (P) and potassium (K) content, soil organic matter (OM), soil
density (Ds), total pore volume (Pt), macropores (Ma), micropores (Mi), stable soil water infiltration rate (Tei), and index of soil
structural quality (Iges). Chemical limitations were found for pH, P, and K in 70%, 92%, and 75% of the plots, respectively. The
organic matter content averaged 3.7g dm in the 0-20cm layer. Physical limitations were evidenced by the values of Ds and Ma.
The Iges ranged from 0 to 5, with an average of 3.6. Chemical and/or physical limitations were found in 11 plots, and sampling
of 0-10cm and 10-20cm effectively identified soil fertility stratification in the no-tillage system.

Index terms: Soil fertility; Soil sampling, Compaction; Densification; Chemical stratification.

Introducao

Em lavouras manejadas sob sistema
de Plantio Direto (SPD), a calagem é, co-
mumente, realizada em superficie, sem
incorporacdo do calcario na camada
de 0-0,2m de profundidade, enquanto
a adubacgdo das culturas é, frequente-
mente, realizada com deposicdo dos
fertilizantes na profundidade de 0,03
— 0,07m (CAIRES et al., 2000; Ciotta et
al., 2004; Spera et al., 2018; Nunes et

al., 2019; Bellinaso et al., 2021). Os pro-
cessos de semeadura e adubagdo prati-
cados nestas lavouras mobilizam menos
de 15% do volume de solo da camada
de 0-0,2m de profundidade por hectare.
Em decorréncia, tanto o calcario quan-
to os adubos tendem a permanecer na
camada superficial do solo, provocando
estratificacdo dos indicadores quimicos
da fertilidade do solo, gerando assim
duas camadas: uma superficial, em mé-
dia, de 0-0,05m de profundidade, sem

Recebido em 01/11/2023. Aceito para publicacdo em 24/05/2024.

Editora de se¢do: Marlise Nara Ciotta

acidez, com disponibilidade de nutrien-
tes acima dos niveis de suficiéncia e alta
concentracdo de raizes; outra subsu-
perficial, em média, de 0,05-0,20m de
profundidade, com acidez, disponibi-
lidade de nutrientes abaixo dos niveis
de suficiéncia e escassez ou auséncia
de raizes (Sharpley et al., 2001; Garcia
et al., 2007; Spera et al., 2018; Nunes et
al., 2019).

Em lavouras conduzidas sob PD, com
aplicacdo de calcdrio em superficie, a
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ocorréncia de limitagGes fisicas do solo,
tais como compacta¢do e adensamen-
to, é recorrente, em especial nos solos
constituidos por argila do tipo caulinita
(Nunes et al., 2019). A compactagdo e
o adensamento restringem os fluxos
de agua, gases e nutrientes no perfil do
solo e aumentam o fluxo de calor e a
resisténcia a penetragdo de raizes, com-
prometendo o crescimento e o desen-
volvimento das plantas (Beutler et al.,
2005; Franchini et al., 2017; Spera et al.,
2018; Nunes et al., 2019; Debiasi et al.,
2022).

De acordo com Sentelhas et al.
(2015), a mesorregido do Planalto Ser-
rano de Santa Catarina e a regido fisio-
grafica dos Campos de Cima da Serra do
Rio Grande do Sul, areas de interesse
do presente estudo, reinem condi¢cGes
de solo e clima capazes de maximizar
a produtividade e a rentabilidade de
sistemas de producdo que integram
culturas anuais. Porém, requerem boas
praticas de manejo de solo e de cultu-
ras, com destaque para a correcdo dos
indicadores quimicos da fertilidade do
solo referentes a elevada acidez e a bai-
xa disponibilidade de nutrientes. Assim,
0 uso de técnicas de amostragem em
camadas estratificadas do solo, incluin-
do a camada de 0,10-0,20m do solo,
em lavouras sob sistema plantio direto,
se reveste de importancia para fins de
diagnosticar a presenca de limitagdo fi-
sica ou quimica da fertilidade do solo e
indicar estratégias de manejo para cor-
recdo (Spera et al., 2018; Nunes et al.,
2019; Bellinaso et al., 2021).

O objetivo deste estudo foi definir
métodos e critérios para diagnosticar a
estratificacdo de indicadores quimicos e
fisicos da fertilidade do solo na camada
de 0-20cm, como suporte a tomada de
decisdo para corrigi-los, com o intuito
de maximizar a produtividade dos sis-
temas de producdo de espécies anuais
manejados sob SPD e garantir os bene-
ficios econdmicos, sociais e ambientais
preconizados pela aplicacdo dos precei-
tos do conservacionismo que regem a
agricultura.

Material e métodos

Este estudo foi implementado em

12 talhGes de lavouras na Mesorregiao
Planalto Serrano de Santa Catarina e
Regido Fisiografica Campos de Cima
da Serra do Rio Grande do Sul, perten-
centes a produtores rurais associados a
Cooperativa Regional Agropecuaria de
Campos Novos (Copercampos) e distri-
buidos em quatro polos de produgdo
por ela estabelecidos (Tabela 1).

A classificagdo climatica, conforme
Képpen, é do tipo clima temperado
quente (Cfb), com temperaturas média
minima de 13°C, média maxima de 23°C
e média anual de 18°C, e com precipita-
¢do anual de 1.600mm a 1.920mm, sem
nenhuma estacao seca definida (Wrege
etal., 2012).

Os 12 talhdes foram caracterizados,
conforme Santos et al. (2018), quanto a
classificacdo taxondmica dos solos até o
quarto nivel categorico; ao relevo; a al-
titude; a profundidade do perfil; ao teor
de argila; a classe textural; a CTCpHm; e
ao teor de matéria organica (Tabela 1).

A calagem, a adubacdo corretiva e
a adubacdo de manutencdo foram rea-
lizadas nos talhGes conforme laudos de
amostras de solo de 0-20cm de profun-
didade, e as doses definidas com base
nas indicagbes técnicas da CQFS RS/SC
(2016), porém, sem incorporagdo dos
fertilizantes no solo.

Ao final do ciclo da cultura da soja
ocorrido nos meses de margo e abril de
2023, foi realizada a amostragem em
cada um dos 12 talhGes em trés pontos:
tergo superior, terco médio e tergo in-
ferior da topossequéncia, totalizando
36 pontos de coleta. Em cada um dos
pontos georreferenciados, foram aber-
tas minitrincheiras com as dimensdes
de 50cm x 50cm x 50cm (Spera et al.,
2018). Empregaram-se cinco métodos
de amostragem: M1 - camadas de 5 em
5cm, até 20cm de profundidade; M2 -
camada com estrutura granular 0-6cm
e na camada com estrutura adensada
6-20cm; M3 - camadas de 0-10cm e 10-
20cm; M4 - camada de 0-20cm; e M5
- camada de 0-10cm. As amostras de
solo foram coletadas diretamente sobre
monodlitos de solo extraidos das paredes
das minitrincheiras com o auxilio de pa-
de-corte e enviadas ao laboratdrio para
analises quimicas, conforme Teixeira et
al. (2017).

Os indicadores quimicos foram
aqueles que tiveram ou ndo necessi-
dade de calagem e de adubacdo cor-
retiva do solo (CQFS RS/SC, 2016), ou
seja, pH em agua e teores de fésforo (P)
e potassio (K). Os niveis criticos foram
aqueles citados em CQFS RS/SC (2016):
pH inferior a 5,5; teores de P inferiores a
9mg dm?3, 12mg dm3, 18mg dm3 e
30mg dm>, respectivamente, para as
classes de textura, classe 1: > 600g kg,
2:600a410g kg?, 3: 400 a 210g kg e 4:
<200g kg! e teores de K inferiores
a 120mg dm3, correspondentes a
cTC,,,, na faixa de 15,1cmol_dm? a
30cmol_dm?,

A interpretacdo foi embasada nos
seguintes critérios: a distribuicdo do pH,
P e K foi considerada estratificada quan-
do seus valores foram iguais ou superio-
res aos seus niveis criticos em uma das
camadas amostradas e inferiores aos
seus niveis criticos na outra camada;
Portanto, para fins de diagndstico, con-
siderou-se que ha limitagdo quimica ao
desenvolvimento das plantas quando
pelo menos um dos indicadores quimi-
cos da fertilidade do solo se encontrava
estratificado.

Os indicadores fisicos da fertilidade
do solo selecionados foram: densida-
de do solo (Ds); densidade maxima do
solo (Ds_.); densidade relativa (Ds_);
porosidade total (Pt), macroporosida-
de (Ma), microporosidade (Mi), indice
de Qualidade Estrutural do Solo (lges);
e taxa estavel de infiltragdo de agua no
solo (Tei).

As zonas de transicao e a espessura
das camadas de solo nas minitrinchei-
ras foram identificadas via avaliagdes
sensoriais, observando-se a variacdao
da resisténcia do solo ao toque com ins-
trumento pontiagudo e o formato e a
distribuicdo das raizes das plantas, com
atengdo a variagles bruscas da arquite-
tura e distribuigdo das raizes. A seguir,
as camadas identificadas foram amos-
tradas com anéis volumétricos de 75
cm?, para a determinagdo da Ds, Pt,
Ma e Mi, conforme descrito em Tei-
xeira et al. (2017). A Ds_, foi estima-
da pela fungdo de pedotransferéncia
obtida por Marcolin & Klein (2011):
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Ds_, =2,03133855
—0,00320878 MO — (1)
0,00076508 argila

Sendo: Ds_, adensidade méxima do
solo em kg dm3; MO o teor de matéria
organica do solo em g kg?; e Argila o
teor de argila do solo em g kg*.

A densidade relativa (Ds ), que indi-
ca o indice de adensamento do solo, foi
estimada pela relacdo:

Ds, =Ds=+Ds_.

Sendo: Ds a densidade do solo na
camada avaliada em kg dm?3; e Dsmax
a densidade mdxima do solo estimada
em kg dm?3,

O Iges foi avaliado por meio do Diag-
noéstico Rapido da Estrutura do Solo
(DRES) (Ralisch et al., 2017). A Tei foi
avaliada em trés pontos representati-
vos de cada talhdo, empregando-se o
Infiltrometro de Cornell e procedimen-
tos descritos em Seratto et al., (2019).
Os niveis criticos, para Pt, Ma e Mi, fo-
ram estipulados, respectivamente, em
0,55cm?® cm3, 0,10cm?® cm3 e 0,37cm?
cm?3 (Stone e Silveira, 2001; Bertol et al.,
2004; Beutler et al., 2005; Marcolin e
Klein, 2011). O nivel critico, para Tei, foi
estipulado em 50mm h? (Back e Wild-
ner, 2022) e, para lges, a nota 4 (Ralisch
et al., 2017). O nivel critico, para o indi-
cador Ds_, foi estipulado em 0,85 (Mar-
colin e Klein, 2011).

A interpretacdo dos indicadores fi-
sicos da fertilidade do solo foi embasa-
da nos seguintes critérios: o indicador
Ds foi considerado limitante quando
seu valor foi igual ou superior ao seu
nivel critico em, pelo menos, uma das
camadas avaliadas; os indicadores Pt,
Ma e Mi foram considerados limitantes
quando seus valores foram iguais ou in-
feriores aos seus niveis criticos em, pelo
menos, uma das camadas avaliadas; o
Iges e a Tei foram considerados limitan-
tes quando seus valores foram iguais ou
inferiores ao seu nivel critico.

Os resultados envolvendo o diag-
néstico quimico e fisico da fertilidade
do solo nos 12 talhGes agricolas foram
submetidos a andlise estatistica descri-
tiva e as médias foram comparadas ao
nivel critico de cada indicador quimico

e fisico da fertilidade do solo, utilizando
o intervalo de confianga (IC) ao nivel de
significancia de p<0,05 como parame-
tro, sendo representados de forma gra-
fica (Masson e Loftus, 2003):

&

IC95% =M + Zc vn

Sendo: M o valor médio do para-
metro avaliado; Zc o nivel de confianca
95%; & o desvio-padrao; n o numero de
observacGes.

Resultados e discussao
Métodos de amostragem do solo

Considerando os niveis criticos dos
indicadores quimicos da fertilidade do
solo (pH, P e K) definidos pela CQFS RS/
SC (2016), todos os métodos de amos-
tragem indicaram necessidade de corre-
¢do quimica do solo (Figura S1). Porém,
ao considerar os critérios definidos para
este estudo associados ao nivel critico
dos indicadores pH, P e K as diferentes
camadas amostradas pelos métodos
M1, M2 e M3, constatou-se que estes
trés métodos, além de evidenciarem
a necessidade de corre¢do quimica do
solo em maior frequéncia do que os
métodos M4 e M5, revelaram estratifi-
cacOes destes indicadores no perfil de
0-20cm ja percebidas por Sharpley et al.
(2001), Garcia et al. (2007), Spera et al.
(2018) e Nunes et al. (2019).

Os métodos M1, M2 e M3, ao de-
tectarem estratificagcOes de pH, P e K ao
longo do perfil de 0 a 20cm de profun-
didade, sdo, por esta razdo, avaliados
como métodos mais precisos do que os
métodos M4 e M5, indicados pela SBCS
(2016), para a amostragem de solo em
talhdes submetidos a manejos conser-
vacionistas sem mobilizagdo intensa do
solo. Enfatiza-se que, em termos mé-
dios, os métodos M1, M2 e M3 revela-
ram necessidade de corre¢do dos indi-
cadores quimicos da fertilidade do solo,
respectivamente, em 81%, 78% e 78%
dos talhdes amostrados, contra apenas
42% e 28% dos talhdes amostrados pe-
los métodos M4 e M5, respectivamente.
Com esses dados, infere-se que o mé-
todo M3, que coleta amostras de solo

nas camadas de 0-10cm e 10-20cm, por
sua maior praticidade operacional em
relacdo aos métodos M1 e M2, se con-
solida como padrao a ser empregado na
avaliacdo da distribuicdo dos indicado-
res quimicos da fertilidade do solo, em
dreas manejadas sob sistema plantio
direto, sobretudo por ser corroborada
como um dos métodos recomendados
pela CQFS RS/SC (2016) para o monito-
ramento da fertilidade do solo.

Indicadores fisicos da fertilidade do
solo — IFFS

Os valores de Ds da camada com es-
trutura granular, situada, em média, de
0-6cm de profundidade, se mostraram
sempre inferiores aqueles das camadas
mais profundas, situadas, em média,
de 6-20cm e de 20-35cm (Figura S2a).
Na camada com estrutura granular, os
valores de Ds variaram de 0,7 a 1,22kg
dm? e, na camada adensada, situada,
em média de 6-20cm, os valores varia-
ram 1,13 a 1,41kg dm3, sendo que 18%
das amostras (7 casos) estdo com valo-
res entre 1,32 e 1,41kg dm=. Na camada
com estrutura preservada, 20-35cm, os
valores de Ds variaram de 1,03 a 1,27kg
dm?3. Estes resultados sdo associados
aos maiores teores de MO na camada
de 0-6cm do solo, resultando em agre-
gados leves, porosos e de estrutura gra-
nular, concordando com Tormena et al.
(2023), que encontraram reduc¢do dos
valores de Ds com o aumento dos teores
de MO, para vdrios solos na regido dos
Campos Gerais, no Parana. Na camada
de 6 a 20cm, houve aumento da Ds (Fi-
gura S2a). Isto se deve, possivelmente,
ao trafego de maquinas com solo Umido
e a aplicacdo de calcario em superficie.
Resultados semelhantes foram obtidos
por Spera et al. (2018) e Nunes et al.
(2019), em Latossolos do Cerrado e do
Sul do Brasil. Os valores de Ds na cama-
da de 0-35cm foram menores (p<0,05)
do que a densidade maxima do solo e
apresentaram grau de compactagdo <
0,85, valor considerado critico (Figura
S2a, b). Isto indica, a principio, que ndo
hd problema de ordem fisica limitante
ao crescimento e desenvolvimento ra-
dicular das plantas, nas condig¢des deste
estudo.
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De forma similar ao observado para
a Ds (Figura S2), constata-se que a Pt
apresentou um gradiente da camada
superficial para camadas mais profun-
das do solo. A Pt foi maior do que o ni-
vel critico (Pt=0,55) p <0,05, na camada
com estrutura granular e teve seu valor
reduzido em profundidade, porém, sem
diferir do nivel critico (Figura S3a).

Constata-se que os valores de Ma
foram maiores (p<0,05) do que valor
critico (0,1dm3® dm?3) na camada com
estrutura granular (0-6cm) e menores
do que o valor critico (p<0,05) nas ca-
madas adensada (6-20cm) e com estru-
tura preservada (20-35cm), (figura S3b).
Isto indica que ocorre estratificacdo dos
valores de Ma, o que poderia limitar o
crescimento e desenvolvimento radi-
cular das plantas em uma condicdo de
déficit hidrico (Franchini et al., 2017;
Debiasi et al., 2022). Marcolan et al.
(2007) e Bertol et al. (2004) também
encontraram valores de Ma menores do
que 0,1dm3 dm3 em subsuperficie, em
areas de sistema plantio direto, em um
Argissolo Vermelho distréfico tipico, no
Rio Grande do Sul e em um Cambissolo
Humico aluminico, em Santa Catarina.
Os autores apontam que o fornecimen-
to de oxigénio as raizes depende de
varios fatores, incluindo tortuosidade,
continuidade e distancia entre poros.

Constata-se que em todas as situ-
acOes avaliadas o volume de Mi ficou
acima do nivel critico de 0,37dm3 dm?3,
ou seja, ndo ha limitagdo em relagdo a
retencdo de agua (Figura 3c), resulta-
dos semelhantes foram observados por
Bertol et al. (2004), em um Cambissolo
Humico aluminico, sob sistema plantio
direto de longo prazo. No entanto, a dis-
ponibilidade de agua pode ser afetada
em funcdo do predominio de criptopo-
ros na composicao da microporosidade
do solo. Isto aumenta o conteudo de
agua no ponto de murcha permanente,
reduzindo a faixa de agua prontamente
disponivel para as plantas. Nestes ca-
sos, em anos com distribuicdo irregular
das chuvas durante o ciclo das culturas,
a ocorréncia de déficit hidrico pode se
tornar intensa, provocando redug¢do no
rendimento das culturas.

Os valores de Tei (n=12) variaram de
32 a 100mm h' e, com valores médios

de 70, 56, 75 e 77mm h, para os polos
de producao |, I, Il e IV, respectivamen-
te (Figura S4a). Ambos os valores acima
de 50mm h*, considerado como sendo
o nivel critico ideal para manter a dgua
no solo e na lavoura (Back e Wildner,
2022).

Os menores valores de Tei no Polo
de produgdo Il podem estar associados
a baixa diversificagdo de culturas nos
talhGes 4 e 5 e ao pisoteio animal no ta-
Ihdo 6, referente ao sistema integracao
lavoura pecuaria (Tabela 1).

Estes resultados sdo similares aos
encontrados por Barcelos et al. (1999)
e Debiase et al. (2022), em Latossolo
Vermelho distrofico tipico de textura ar-
gilosa, no Planalto Norte do RS e do PR,
sob sistema plantio direto. Os autores
enfatizam a necessidade da presenca
nas lavouras de estruturas de contengao
do escoamento superficial (tais como
terragos), especialmente naquelas que
apresentam condi¢des para que o esco-
amento superficial adquira velocidade.

O indice de qualidade estrutural do
solo (Iges) (Figura S4b), avaliado pela
metodologia do DRES, variou de 3.2 a
4.1 nos polos de producdo | a IV. Os va-
lores de Iges encontrados nos talhdes
dos polos de producdo | e Il foram de
3.7 e 3.2, respectivamente. Nos polos
de produgao Il e IV, os valores de Iges
foram de 4.1, em ambos os locais (Fi-
gura S5). Ralish et al. (2017) apontam
que valores de Iges na faixa de 3.0 a 3.9
sdo classificados como de qualidade es-
trutural regular e na faixa de 4.0 a 4.9
como sendo de boa qualidade estrutu-
ral. As recomendagdes para melhoria do
Iges nos polos de producdo | e Il se re-
ferem ao aprimoramento do sistema de
producdo, ampliando a diversificagcao
de culturas, incluindo espécies vegetais
com alto aporte de fitomassa aérea e de
raizes, com destaque para as gramine-
as de verdo, em um sistema de rotacao,
sucessdo e/ou de consorciagdo de cul-
turas.

Indicadores quimicos da fertilidade do
solo — IQFS

Os valores de pH-H,O diferiram sig-
nificativamente (p<0,05) do nivel criti-
co (NC) (pH-H,0 = 5,5), na camada de

0-20cm, com reducdo dos valores em
profundidade. Em média foram maio-
res do que o NC (p<0,05) na camada de
0-5cm do solo, iguais ao NC na camada
de 5-10cm (p>0,05) e menores (p<0,05)
do que o NC, nas camadas de 10-15cm e
15-20cm e camada inferiores até 40cm
do solo. Este resultado evidencia a es-
tratificacdo deste indicador quimico da
fertilidade do solo em areas manejadas
sob plantio direto nas condi¢Ges deste
estudo (Figura S5a).

A estratificacdo de pH-H,O observa-
da pode ser atribuida ao modo de apli-
cacdo de calcario (em superficie sem
incorporacdo), ocorrendo com frequ-
éncia menor do que 5 anos, e, a0 mo-
delo de producdo vigente, baseado no
cultivo de soja no verao e pastagem de
aveia + azevém no inverno, o que con-
diciona baixo aporte de fitomassa ao
solo, bem como, pelo tipo de solo, em
geral de textura argilosa com presenca
de carater aluminico e elevados teores
de matéria organica (Tabela 1). Resulta-
dos semelhantes foram observados por
Spera et al. (2018) e Nunes et al. (2019),
em areas sob sistema plantio direto, em
condi¢cBes semelhantes a do presente
estudo.

Em relagdo aos teores de K*, obser-
va-se que os valores foram maiores do
que o NC (120mg dm3) (p<0,05) na ca-
mada de 0-5cm, iguais ao NC (p>0,05)
nas camadas de 5-10cm e 10-15cm e
menores do que o NC (p<0,05) na cama-
da de 15-20cm, permanecendo meno-
res do que o NC (p<0,05) com redugdo
dos teores em profundidade na camada
de 20-40cm na (Figura S5b). Portanto,
houve estratificagdo de K* no perfil de
solo.

Valores de K* inferiores ao nivel cri-
tico na camada superficial do solo po-
dem limitar o rendimento das culturas.
Sousa & Lobato (1996) identificaram um
incremento de 0,8t ha? no rendimento
de soja com a elevagao dos niveis de K*
no solo, na camada de 0-20cm, em um
Latossolo Vermelho distroférrico argilo-
so do Cerrado Brasileiro. Esse aumento
foi obtido com a adigdo de 100kg ha*
de K,0, gerando uma relagdo de 8,4kg
de grdos de soja para cada quilo de K,0
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aplicado. Os valores de K* em média
(n=36) encontram-se em niveis adequa-
dos (maiores ou igual ao NC), somente
na camada de 0-10cm, com valores in-
feriores ao NC na camada de 10-20cm.
Nos anos cujo o regime de chuvas é
regular, esta condicdo pode satisfazer
a necessidade da cultura, porém, em
anos com déficit hidrico, as perdas de
rendimento podem ser acentuadas.

A distribuicdo dos teores de P na
camada de 0-40cm do solo, foi mui-
to similar aos de K*, ou seja, os teores
de P foram maiores (p<0,05) do que o
NC (12mg dm?3), na camada de 0-5cm,
iguais ao NC (p>0,05) nas camadas de
5-10cm e 10-15cm e menores do que o
NC (p<0,05) na camada de 15-20cm (Fi-
gura S5c¢). Isto evidencia a necessidade
de correcdo dos niveis de P, até atingir
pelo menos 20cm de profundidade do
solo. Além disso, chama a atencdo o
risco de transferéncia de P para manan-
ciais de agua, via escoamento superficial
em fung¢do da baixa mobilidade deste
elemento no solo e dos elevados teores
na camada superficial. Estes resultados
corroboram os observados por Garcia
et al. (2007), que apontam que a estra-
tificagdo de nutrientes no perfil de solos
sob SPD é comum, com os nutrientes se
concentrando na camada de 0-5cm de
profundidade do solo, especialmente P e
K, devido a menor mobilizagdo do solo.
Os valores de MO foram altos na cama-
da de 0-5cm e médios na camada de
5-20cm (Figura S5d), conforme critérios
estabelecidos em (CQFS RS/SC, 2016).
Em praticamente todas as situagdes, os
valores médios de MO no solo foram
iguais ou superiores ao nivel critico (3%
de MO), na camada de 0-20cm, carac-
terizando apenas gradientes de concen-
tragdo (Figura S5d). Elevados teores de
MO sdo caracteristicas tipicas dos solos
da regido de estudo, sendo condiciona-
dos pelo clima frio e por altitudes acima
de 800m (Tabela 1). As estratificagGes
de P, K e pH em SPD podem afetar o de-
sempenho das culturas, especialmente
guando ocorrem estiagens ou déficit hi-
drico durante a esta¢do de crescimento
na fase de florescimento e enchimento
de grdos (Spera et al., 2018, Sentelhas

et al., 2015, Bellinaso et al., 2021).

De acordo com Bellinaso et al.
(2021), a estratificacdo e a baixa dis-
ponibilidade de P em profundidade do
solo resultaram em redugdo no rendi-
mento de graos de soja em um Argissolo
Vermelho distréfico arénico da Depres-
sdo Central do RS. Os autores reforcam
a necessidade de se realizar amostra-
gem estratificada em areas de sistema
plantio direto consolidado, consideran-
do a camada de 10-20cm do solo para a
tomada de decisdo quanto a necessida-
de de incorporacdo de calcério, P e K na
camada de 0-20cm do solo, conforme
(CQFS RS/SC, 2016). O rendimento mé-
dio nas ultimas trés safras (20/21; 21/22
e 22/23) de grdos de soja nas areas de
estudo foi da ordem de 60; 71; 62 e 61sc
ha! para os polos de producdo |, II, Ill e
IV (informacdo pessoal), respectivamen-
te. De acordo com os resultados obtidos
no diagndstico fisico e quimico, sugere-
se: quando necessario, reiniciar o SPD
com a corregdo das limitagBes fisicas e
quimicas nos talh&es; incorporar cor-
retivos e adubos na camada de 0-20cm
de profundidade; semear graminea de
verdo de forma isolada ou em consor-
cio com cereal de inverno, logo apds a
incorporagdo dos corretivos e fertilizan-
tes; redesenhar o modelo de produgao,
associando as espécies geradoras de
renda plantas de servigco no outono, no
inverno ou no outono-inverno; intensifi-
car a diversificagdo de culturas, incluin-
do espécies com fungdes pré-definidas:
criagdo e estabilizagdo estrutural do
solo; fixagdo biolégica de nitrogénio;
ciclagem e reciclagem de nutrientes;
prevengdo de pragas (insetos, doengas
e plantas daninhas); minimo revolvi-
mento do solo, cobertura permanente e
aporte continuo de matéria organica ao
solo via palha e raizes.

Conclusoes

O diagnéstico fisico do solo identi-
ficou a presenga de duas camadas dis-
tintas: uma com estrutura granular de
condigdes fisicas adequadas em média
de 0-0,06m do solo; outra de maior
densidade em média de 0,06-0,20m do

solo, com porosidade total reduzida e,
em geral, com volume de macroporos
menores do que 0,1dm® dm3.

A limitagdo de ordem quimica foi
caracterizada pela estratificagdo dos te-
ores de P, K e pH no solo e ocorreu com
maior frequéncia do que a limitagao fi-
sica.

O método de amostragem M3, que
considera amostras entre as camadas
de 0-10cm e 10-20cm, foi eficaz em de-
tectar a presenca de estratificacdo de
indicadores quimicos da fertilidade do
solo.
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ARTIGO CIENTIFICO

Caracterizacao dos teores naturais de bario em diferentes solos
no estado de Santa Catarina

Daniely Neckel Rosini’, Caroline Aparecida Matias’, Betel Cavalcante Lopes?', Beatriz Rodrigues Muniz', Fabiele Arruda
Delfino?, Leticia Visentin Borges? e Mari Lucia Campos*

Resumo — O bario pode estar presente no solo como resultado de processos geoldgicos naturais ou por atividades antrépicas.
O objetivo do trabalho foi avaliar os teores de bdrio em 34 solos da serra e oeste catarinenses e sua correlagdo com o pH,
matéria organica, argila e saturagdo por bases. Para isso, foram realizadas coletas de solos no horizonte A em uma profundidade
maxima de 20cm, sendo secos em estufa, homogeneizados e peneirados. Os cations Ca?*, Mg* e Al** foram extraidos com
solucdo salina, o K* em solugdo acida e a acidez potencial com acetato de calcio e as leituras foram realizadas no fotémetro de
chamas e espectrofotémetro de absorcdo atdomica. Para as andlises de carbono organico total foi usado o equipamento Multi
N/C 2100, o pH em &4gua e KCI foi por meio de pHmetro de bancada, a argila pelo método da pipeta e o bario por digestdo
acida seguindo o método 3050B e posterior leitura no ICP-OES. Os teores de bario variaram entre 18,73mg kg (P19), que é um
Organossolo Félico Saprico tipico de drea de mata nativa e 481,71mg kg* (P16) no Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico em
area de campo nativo. O bario apresentou as maiores correlagdes positivas com o pH e com a saturagdo por bases. Os solos da
regido oeste apresentam maiores teores naturais de bario do que os da regido serrana. Os teores naturais de bario nos solos
podem variar mesmo em regides proximas.

Termos para indexagao: Teores de Bdrio; Solos Catarinenses; Solos basalticos.
Characterization of natural barium levels in different soils in the state of Santa Catarina

Abstract — Barium can be present in the soil as a result of natural geological processes or by anthropogenic activities. The aim
of this work was to evaluate the barium contents in 34 soils in the mountains and west of Santa Catarina and its correlation
with pH, organic matter, clay and base saturation. For this, soil samples were collected in the A horizon at a maximum depth
of 20cm, dried in an oven, homogenized and sieved. The Ca%, Mg?* and Al** cations were extracted with saline solution, the K*
in an acidic solution and the potential acidity with calcium acetate and the readings were performed in a flame photometer
and atomic absorption spectrophotometer. For the analyzes of total organic carbon, the Multi N/C 2100 equipment was used,
the pH in water and KCI was by means of a bench pH meter, the clay by the pipette method and the barium by acid digestion
following the 3050B method and subsequent reading in ICP-OES. The barium contents ranged from 18.73mg kg™ (P19), which is
a typical Sapric Folic Organosol in a native forest area, to 481.71mg kg™ (P16) in the Dystroferric Red Nitosol typical in a native
grassland area. Barium showed the highest positive correlations with pH and base saturation. The soils of the western region
have higher natural levels of barium than those of the mountainous region. Natural barium contents in soils can vary even in
nearby regions.

Index terms: Barium levels; Santa Catarina soils; Basaltic soils.

Introducao

O solo é um recurso natural ndo
renovavel, parte fundamental do am-
biente natural que desempenha um
papel essencial na sustentagdo da vida
na Terra. A formacdo do solo é influen-
ciada por uma combinagdo complexa de
fatores que atuam ao longo de milhares

a milhdes de anos. Esses fatores intera-
gem para determinar as caracteristicas
e propriedades do solo em uma deter-
minada regido. Os principais fatores de
formacdo do solo sdo o clima, os orga-
nismos, o relevo, o tempo e o material
de origem no solo. Esses fatores inter-
ferem na composicdo do solo que é for-
mado (Jenny, 1994).
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O bario (Ba) é um elemento quimico
encontrado naturalmente no solo, mas
também pode estar presente em con-
centracOes elevadas devido a atividades
humanas, como mineragdo e processa-
mento de minerais. A exposicao a altos
niveis, maiores que 1000mg kg* de Ba,
é toxica para os seres vivos, sendo que
concentragdes elevadas no solo podem

Doi: https://doi.org/10.52945/rac.v37i2.1750

" Doutoranda em Ciéncia do Solo, Laboratério de Analise e Levantamento Ambiental, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade do Estado de Santa
Catarina (Udesc), e-mail: danielybio@hotmail.com, carolineaparecidamatias@hotmail.com, betelcavalcante@gmail.com, beatriz.muniz@edu.udesc.br.

2 Académica do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, Udesc, campus Lages, e-mail: fabi.delfino25@gmail.com

3Académica do Curso de Agronomia, Udesc, campus Lages, e-mail: leticiavisentinbo@hotmail.com
4 Professora, engenheira agronoma, Dra., Laboratério de Andlise e Levantamento Ambiental, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Udesc, e-mail: mari.lucia@

edu.udesc.br.

[@)ey |

Commons Atribuig¢do 4.0 Internacional.

Este periddico estd licenciado conforme Creative

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.2, 2024- Ahead of print 25 jul. 2024

45



afetar a saude das plantas, inibindo seu
crescimento e desenvolvimento (EPA,
2005). O Ba pode bioacumular na cadeia
alimentar e a ingestdo de agua ou ali-
mentos contaminados com altos niveis
de Ba resultam em problemas de satde,
como disturbios gastrointestinais, car-
diovasculares e neuroldgicos. Em con-
centragdes naturais, o Ba ndao costuma
representar um risco significativo para a
saude humana ou para os ecossistemas
(Silva Janior et al., 2022).

Os teores naturais de Ba no solo de-
pendem do conteudo dessa substancia
na rocha de origem e do grau de intem-
perizacdo que esse material sofreu. As
atividades antrdpicas podem elevar o
teor deste metal pesado no solo, poden-
do atingir concentragGes muito altas, as
quais podem comprometer a qualidade
do ecossistema. Por isso, o Ba esta in-
cluido na lista de substancias perigosas
da Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR, 2010), sendo
também regulamentado pela legislacdo
ambiental de diversos paises quanto
aos valores orientadores de qualidade
do solo.

Nas regides em que o solo tem como
material de origem o basalto, pode-se
encontrar o metal alcalino-terroso Ba,
pois ele ocorre naturalmente em pe-
quenas quantidades em rochas igneas,
feldspato e micas. Além disso, as prin-
cipais formas minerais em que o Ba é
encontrado sdo a barita (sulfato de ba-
rio) e a witherita (carbonato de bario)
(World Health Organization, 1990).

Diante desse contexto, o objetivo
do estudo foi avaliar os teores naturais
de bario em solos das regiGes serrana e
oeste de Santa Catarina e correlacionar
os dados com o pH, a saturagdo por ba-
ses, o teor de argila e o carbono organi-
co total desses solos.

Material e métodos

O estado de Santa Catarina esta lo-
calizado em drea de interferéncia do
clima mesotérmico Uumido, com verao
fresco, sem estagdo seca, com ampli-
tude térmica entre inverno e verdo e

estd inserido no bioma Mata Atlantica e
Floresta Ombréfila Mista e de Savana. O
solo da serra de Santa Catarina é predo-
minantemente formado a partir de ro-
chas basalticas e graniticas. Esses solos
variam em profundidade e fertilidade,
influenciados pelo relevo montanhoso,
clima subtropical umido e vegetagdo
de florestas de araucdria e campos de
altitude. A alta pluviosidade e as tempe-
raturas mais baixas favorecem a forma-
¢do de solos ricos em matéria organica,
embora a erosdo em areas de encostas
ingremes resulte em solos mais rasos
e pedregosos (Ometto,1981). O terri-
tério do Oeste Catarinense pertence
ao Complexo Regional do Sul do Brasil,
onde sdo comuns solos provenientes de
rochas como o basalto, que deram ori-
gem a superficies de terras roxas e ter-
ras brunas, caracteristica de locais com
temperaturas baixas e clima um pouco
Umido, estes denominados Latossolos
Vermelhos e Nitossolos Brunos (Lepsch,
2016).

Foram coletadas 34 amostras de so-
los nas regides serrana (P1 a P19) e oes-
te (P20 a P34) do estado de Santa Cata-
rina. A coleta contemplou o horizonte A
dos perfis, atingindo uma profundidade
maxima de 20cm, durante o periodo de
junho a dezembro de 2021 (Tabelas 1
e 2). Essas amostras foram preparadas
para analise, passando por destorroa-
mento, homogeneizagdo e secagem em
estufa. As analises dos elementos Ca,
Mg, K, Al, acidez potencial, carbono or-
ganico total (TOC) e pH foram realizadas
na fracdo de 2,0mm do solo. Para a ana-
lise do elemento Ba, o solo foi moido
em um gral de dgata e peneirado atra-
vés de uma peneira de 0,074mm.

Para a extracdo dos elementos Ca?,
Mg?* e AIP* da solugdo do solo, o mé-
todo com KCI foi empregado (Tedesco,
1995). Antes da leitura, foi adicionada
uma solugdo de Sra 0,3% em HCI 0,2 M
e a absorbancia do Ca e Mg foi deter-
minada por espectrofotometria de ab-
sorgdo atémica (EAA) de alta resolugdo,
utilizando o equipamento PerkinElmer
AAnalyst 200. A determinagdo do APF*
foi realizada por meio de titulagdo com

NaOH. Para a extracdo de K, foi utiliza-
da a metodologia Mehlich-1 (Tedesco,
1995). O teor de K* foi determinado por
meio de fotometria de chama, utilizan-
do o equipamento DM-62 da marca Di-
gimed. As andlises de pH foram condu-
zidas seguindo o método da EMBRAPA
(Teixeira, 2017), utilizando agua e KCI
como solventes. A acidez potencial foi
determinada utilizando acetato de cal-
cio e titulagdo com NaOH e fenolftale-
ina (Tedesco, 1995). O teor de argila
foi quantificado pelo método da pipe-
ta (Teixeira, 2017). As anadlises de TOC
foram realizadas com o equipamento
Multi N/C 2100 da Analytik Jena.

Foram realizadas digestbes em
quadruplicatas para as andlises de Ba,
seguindo o método 3050B da USEPA
(2003). Em tubos de digestdo, 1,0g de
cada solo foi pesado e adicionado 1,0mL
de 4gua destilada e 10mL de HNO, con-
centrado. Cada porgdo digerida foi com-
plementada com uma amostra de refe-
réncia certificada NIST 2709A (SRM San
Joaquin Soil) e duas provas em branco,
totalizando, ao menos, oito provas em
branco. As amostras foram aquecidas
a 95°C e resfriadas varias vezes com
adi¢do de H,0, até que ndo fosse mais
gerada fumaga marrom. Apds o res-
friamento, o volume das amostras foi
completado para 50mL. Os extratos re-
sultantes foram filtrados usando papel
filtro faixa azul e armazenados em tubos
para posterior leitura no equipamento
de espectrometria de emissdao atomi-
ca por plasma acoplado indutivamente
(ICP OES) da marca Perkin-Elmer, mode-
lo Optima 8000.

As concentracGes de Ba foram com-
paradas com os teores estabelecidos
na resolucdo CONAMA n2 420 (Brasil,
2009) e correlacionadas com os atribu-
tos quimicos e fisicos do solo por meio
do coeficiente de correlagdo de Pear-
son. Os dados foram tabulados no Excel
para realizar a anélise.

Resultados e discussao

Ha uma grande amplitude na varia-
¢do dos teores naturais de Ba nos solos
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Tabela 1. Localizagdo dos pontos amostrados no periodo de junho a dezembro de 2021 em

Santa Catarina, Brasil

Table 1. Location of sampled points in the June to December 2021 period in Santa Catarina

State, Brazil

Ponto Localizagao Uso do solo
P1 50°22'54.91"W 28°14'48.54"S Pastagem natural
P2 50°10'37.20"W 28°23'42.00"S Pastagem
P3 50°28'22.80"W 28°24'18.00"S Mata nativa
P4 50°14'24.00"W 27°33'50.40"S | Reflorestamento com pinus
P5 50°13'55.20"W 27°46'44.40"S Pastagem
P6 50°16'22.80"W 27°55'48.00"S Pastagem
P7 50°23'45.60"W 28°18'39.60"S Pastagem
P8 49°32'38.40"W 27°48'54.00"S Pastagem
P9 50° 9'50.40"W 27°38'38.40"S Mata nativa
P10 50°24'10.80"W 27°47'38.40"S Pastagem
P11 49°33'54.00"W 28°22'19.20"S Pastagem
P12 50°18'10.80"0 28°19'51.60"S Campo nativo
P13 50°13'55.20"W 27°46'44.40"S Pastagem
P14 50° 7'44.40"W 27°53'42.00"S Pastagem
P15 50°15'56.58"W 28°22'26.68"S Pastagem
P16 50°17'38.40"W 28°20'42.00"S Campo nativo
P17 49°34'45.28"W 28°21'59.22"S Campo nativo
P18 49°33'20.49"W 28°24'16.69"S Campo nativo
P19 49°51'24.97"W 27°55'29.11"S Mata nativa
P20 51°29'15.88"W 27°5'39.53"S Mata nativa
P21 52°18'21.60"W 26°48'39.60"S Culturas anuais
P22 51°5'6.00"W 27°22'30.00"S Campo nativo
P23 52°2'31.20"W 26°51'21.60"S Culturas anuais
P24 50°34'44.40"W 27°22'12.00"S Culturas anuais
P25 50°42'21.60"W 26°56'49.20"S Mata nativa
P26 51°32'6.17"W 27°2'39.74"S Pastagem
P27 51°28'40.80"W 27°6'43.20"S Mata nativa
P28 51°50'7.58"W 27°22'19.17"S Mata nativa
P29 51°49'1.59"W 27°23'0.71"S Mata nativa
P30 51°48'29.37"W 27°23'37.76"S Pastagem
P31 53°29'46.26"W 26°52'1.56"S Culturas anuais
P32 53°26'3.26"W 26°52'39.72"S Mata nativa
P33 53°20'32.20"W 26°57'16.61"S Mata nativa
P34 53°21'9.64"W 27°0'50.43"S Pastagem
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situados na regido serrana do estado
de Santa Catarina (Tabela 3). As con-
centragBes variam entre 18,73mg kg*
e 481,89mg kg™ de Ba no solo. O Nitos-
solo Vermelho Distroférrico tipico (P16),
que é uma area de campo nativo, com
material de origem oriundo do basal-
to, apresentou a maior concentragdo
de Ba. As menores concentragdes de
Ba (18,73; 21,79 e 23,02mg kg?) foram
identificadas, respectivamente, no Or-
ganossolo Folico Saprico tipico (P19), no
Cambissolo Humico Distroférrico tipico
(P10) e no Cambissolo Histico (P8). Os
solos sdo oriundos de diferentes mate-
riais, riodacito, basalto e folhelhos. Nos
Organossolos, a matéria organica domi-
nante e a falta de minerais argilosos em
guantidades significativas limitam a in-
teracdo do bario com o solo e, por isso,
este metal geralmente é encontrado em
baixas concentragdes.

Nos solos do oeste, os teores de Ba
variaram de 24,76mg kg! a 212,25mg
kg?' (Tabela 3 e Figura 1). Os maiores
teores de Ba foram observados em Ne-
ossolo Litélico Eutréfico chernossoélico
(P30), Nitossolo Vermelho Eutroférrico
tipico (P28) e Cambissolo Héplico Eutro-
férrico tipico (P34), coletados em areas
de campo (P30 e P34) e mata nativa
(P28). Por sua vez, as menores concen-
tragdes do elemento foram encontradas
em Latossolo Vermelho Distroférrico
humico (P21), Nitossolo Bruno Distré-
fico humico latossdlico rubrico (P24) e
Nitossolo Bruno Distréfico rdbrico (P25)
coletados em dreas de mata nativa
(P25) e préximos a culturas anuais (P21
e P24). Em Nitossolos, a concentragdo
de Ba é baixa devido ao acumulo de 6xi-
dos de ferro. No entanto, no Neossolo,
devido a alta capacidade de troca de
cations (CTC) e ao material de origem,
ocorre uma concentragao maior de Ba.

A resolugdo CONAMA n2 420 (Brasil,
2009), determina os valores de preven-
¢do do Ba no solo de 150mg kg™. Esse
valor de prevencdo, indica a concen-
tracdo limite de Ba no solo para que o
mesmo seja capaz de sustentar as suas
fungdes. Os valores de investigacdo de-
terminam a concentragdo acima da qual
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Tabela 2. Classificagdo dos solos, municipio de coleta e material de origem no periodo de junho a dezembro de 2021 em Santa Catarina,

3{5272 2. Soil classification, collection municipality, and parent material in the June to December 2021 period in Santa Catarina State, Brazil
Ponto Classifica¢do Municipio Material de origem
P1 Cambissolo Haplico Alitico tipico Lages Riodacito
P2 Cambissolo Haplico Alitico tipico Sdo Joaquim Riodacito vermelho
P3 Cambissolo Haplico Alitico tipico Lages Riodacito vermelho
P4 Cambissolo Haplico Aluminico tipico Palmeira Fonolito porfiritico
P5 Cambissolo Haplico Aluminico Umbrico Lages Fonolito
P6 Cambissolo Haplico Aluminico Umbrico Lages Basalto
P7 Cambissolo Haplico Aluminico Umbrico Lages Riodacito
P8 Cambissolo Histico Bom Retiro Folhelhos
P9 Cambissolo Himico Aluminico tipico Lages Sienito
P10 Cambissolo Humico Distroférrico tipico Lages Basalto
P11 Cambissolo Humico Distrofico organossélico Bom Jardim da Serra Basalto
P12 Cambissolo Humico Distrofico tipico Lages Riodacito vermelho
P13 Neossolo Regolitico Himico tipico Lages Fonolito
P14 Nitossolo Bruno Distréfico tipico Painel Basalto
P15 Nitossolo Vermelho Alitico tipico Sdo Joaquim Basalto
P16 Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico Lages Basalto
P17 Cambissolo Héplico Tb Distroférrico tipico Bom Jardim da Serra Riodacito
P18 Organossolo Fdlico Saprico cambissolico Bom Jardim da Serra Riodacito
P19 Organossolo Fdlico Saprico tipico Urupema Riodacito
P20 Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico Luzerna Basalto
P21 Latossolo Vermelho Distroférrico hiumico Faxinal dos Guedes Basalto
P22 Latossolo Vermelho Distréfico retratico umbrico Campos Novos Basalto
P23 Nitossolo Bruno Distréfico hiimico Ponte Serrada Riodacito
P24 Nitossolo Bruno Distréfico humico latossélico rubrico Curitibanos Riodacito
P25 Nitossolo Bruno Distréfico rubrico Lebon Regis Basalto
P26 Nitossolo Haplico Distrofico tipico Luzerna Basalto
P27 Nitossolo Vermelho Eutrdfico tipico Luzerna Basalto
P28 Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico Ipira Basalto amigdaldide
P29 Argissolo Amarelo Eutrdfico tipico Ipira Basalto
P30 Neossolo Litdlico Eutréfico chernossdlico Ipira Basalto
P31 Nitossolo Vermelho Eutroférrico chernossélico Descanso Basalto
P32 Chernossolo Argiltvico Férrico tipico Descanso Basalto
P33 Chernossolo Haplico Férrico tipico Descanso Basalto amigdaldide
P34 Cambissolo Héplico Eutroférrico tipico Descanso Basalto
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Tabela 3. Dados de analises quimicas nos solos de regiGes de Santa Catarina, Brasil
Table 3. Data from chemical analyzes on soils from regions of Santa Catarina, Brazil

Serii Saturagao pH oH KCl TOC Argila Bario
por Bases  dgua (s ke?) (gkeg?)  (mgkg?)
P1 3,99 5,23 4,02 33,85 602,15 42,19
P2 3,17 5,03 3,93 44,55 457,49 46,77
P3 12,33 5,02 4,02 27,90 472,87 97,45
P4 6,91 4,74 3,93 21,15 557,36 62,52
P5 4,34 5,11 3,92 19,30 506,95 76,15
P6 25,09 5,34 4,29 32,30 511,55 84,89
P7 3,60 5,07 4,01 21,10 535,58 43,45
P8 14,05 5,54 4,17 26,85 436,03 23,02
P9 8,75 5,48 4,19 23,85 349,43 120,13
P10 6,86 5,65 4,26 18,75 504,69 21,79
P11 4,19 5,24 4,10 127,50 124,12 25,01
P12 4,72 5,20 3,91 36,65 566,84 70,43
P13 6,13 5,37 4,05 22,35 621,64 34,15
P14 38,15 6,20 5,22 30,50 657,90 50,87
P15 7,19 5,23 4,04 28,95 587,78 107,78
P16 27,05 5,89 4,83 30,75 522,72 481,71
P17 7,88 5,19 4,15 119,00 143,25 46,89
P18 3,76 4,85 3,85 249,00 142,81 31,60
P19 4,07 4,74 3,68 212,50 134,72 18,73
P20 13,22 5,19 4,12 25,60 568,22 47,63
P21 92,83 6,70 6,03 27,45 481,30 28,89
P22 55,92 5,53 4,34 18,90 621,12 52,57
P23 55,25 5,89 4,57 28,10 511,47 96,67
P24 47,58 5,58 4,29 26,50 752,66 26,94
P25 5,68 4,94 3,94 26,35 641,33 24,76
P26 8,38 4,55 3,91 28,35 617,12 45,01
P27 81,43 6,18 5,28 20,50 366,09 145,13
P28 78,43 6,01 5,19 53,05 422,99 180,02
P29 79,44 6,04 5,33 29,80 509,24 141,62
P30 85,54 6,39 5,49 32,80 338,51 212,25
P31 79,92 5,82 4,99 52,00 505,30 93,73
P32 88,14 6,34 5,29 26,80 271,70 124,17
P33 78,31 6,50 5,99 52,95 338,45 156,88
P34 54,73 6,41 5,22 32,15 283,90 168,02

existem riscos potenciais a saude huma-
na. Na resolucdo CONAMA o valor de in-
vestigacdo de Ba em area agricola é de
300mg kg?, em drea residencial 500mg
kg! e em drea industrial de 750mg kg™.
Com excec¢do do ponto 16 na regido ser-
rana e dos pontos P33, P34, P28 e P30
na regido oeste, os teores de Ba encon-
tram-se em conformidade com a legis-
lagdo, considerando que apresentaram
valores inferiores ao valor de prevencdo
estabelecido pela Portaria n2 45/2021 -
IMA/SC, de 19 de marco de 2021.

A distribuicdo dos teores naturais
de Ba é apresentada na Figura 1, onde
compreende-se que os teores maximos
e minimos sdo verificados de forma dis-
tribuida ao longo de toda a regido, ou
seja, ndo se rege pelos diferentes mi-
croclimas propiciados pela heteroge-
neidade de altitude e cobertura do solo
existentes nos locais considerados pelo
estudo.

E possivel observar que os teores
naturais de Ba dos solos da regido oeste
sdo maiores do que os da regido serra-
na de Santa Catarina. Sendo a média de
concentragdo de 78,19mg kg para a re-
gido serrana e 102,95mg kg! na regido
oeste. Os teores de Ba observados nos
pontos de coleta podem ser explicados
pela prevaléncia do material de origem
basalto, o qual apresenta naturalmente
elevados valores de metais, como Ba
(Muller, 2020).

Ainda, solos com valores altos de
pH (alcalinos) e saturagdo por bases (>
50%) caracterizam a condi¢do quimica
tipica de solos jovens, como o Neossolo
e Cambissolo (Rizzardo, 2020), nos quais
observou-se maior teor de Ba em razdo
a baixa lixiviagdo (Souza, 2015). Condi-
¢do oposta é visualizada em solos mais
intemperizados, isto é, o baixo acimulo
de Ba decorre da ndo incorporagdo na
estrutura dos minerais tipicos de solos
intemperizados sem causar desbalango
de cargas, como, por exemplo, gibbsita,
goetita, caulinita e hematita (Rizzardo,
2020).

Os valores de Ba observados em
classes de solos diferentes podem ser
explicados pela possibilidade de solos
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Figura 1. Teores naturais de bario nos pontos amostrados no estado de Santa Catarina,

Brasil

Figure 1. Natural Barium Levels at Sampled Points in the Santa Catarina State, Brazil

de classes pedoldgicas diferentes per-
tencerem ao mesmo grupo, ou seja,
apresentarem atributos quimicos e fisi-
cos em comum, logo, os teores de me-
tais variam em razao as variagdes nes-
ses atributos (Paye; Mello; Mello, 2012).
De forma similar Biondi (2010) e Araujo
(2014), observaram maiores valores de
Ba em solos jovens oriundos de basalto.

Em termos de poluicdo ambiental es-
tudos recentes demonstram que os ris-
cos de fitotoxicidade e contaminagéo de
aguas subterraneas por Ba proveniente
da barita sdo muito baixos, ressalvando-
se ambientes extremamente redutores
(Sobrinho et al., 2019). De acordo com
Magalhdes et al. (2014), ambientes re-
dutores condicionam a aumento nos
teores de Ba em formas labeis influen-
ciando negativamente devido a maior
biodisponibilidade do elemento. A solu-
bilidade e a mobilidade do Ba sdo mais
elevadas em solos arenosos, tendendo a
manter uma relagdo inversamente pro-
porcional com pH e matéria organica,
elevando-o com a redugdo do pH e da
quantidade de matéria organica. O Ba
também é capaz de reagir com outros
metais, 6xidos e hidréxidos presentes
no solo sendo adsorvido e tornando-se
menos movel ao longo do perfil (Merli-
no et al., 2010).

Na Tabela 4 observa-se que o Ba
rege uma correlagdo relativamente
baixa com a maioria das varidveis ana-
lisadas, ou seja, a sua variagao nao res-
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ponde de forma expressiva o aumento
ou a diminui¢do das concentragbes de
Carbono Organico Total, pH em agua e
argila. Ressalta-se que a maior relagdo
do Ba detectada com as variaveis pH em
KCl e saturagao por bases atingindo va-
lores de 0,44 e 0,45, respectivamente,
existindo também uma pequena rela-
¢do negativa, -0,19, entre o Ba e o teor
de carbono organico.

Tais resultados condizem com os ob-
tidos pelo estudo elaborado por Melo,
Silva e Alleoni (2014), onde os autores
verificaram uma grande diferenca de ba-
rio entre dois solos sendo de 32mg kg*
de solo no Latossolo Vermelho Distro-
fico e 3,5mg kg de solo no Neossolo
Quartzarénico apesar dos demais atri-
butos quimicos e fisicos analisados se

manterem semelhantes.

A influéncia da saturagdo por ba-
ses constatada nesse estudo também
foi observada no estudo desenvolvido
por Andrade et al. (2014), onde os au-
tores analisaram o comportamento de
elementos-traco em dois Latossolos,
Latossolo Vermelho eutroférrico e La-
tossolo Vermelho distréfico. As maiores
concentragdes de elementos-trago fo-
ram encontradas no Latossolo Verme-
Iho eutroférrico, o qual detinha a maior
saturagdo por bases, 33,46mmol_ dm?,
enquanto o Latossolo Vermelho distrofi-
co obteve um valor de 25,54mmol_dm=

Quanto a relagdo entre o Ba e o pH
do solo, ela ocorre devido a influéncia do
pH sobre as propriedades dos argilomi-
nerais 1:1, dos oxi-hidroxidos de ferro e
aluminio e dos componentes organicos,
ambos fatores caracteristicos dos solos
da regido serrana, levando em conside-
racdo que todos apresentam cargas de-
pendentes do pH (Campos, 2010).

Um resultado discutivel, com base
nas bibliografias levantadas ao longo
desse estudo, foi a relagdo negativa exis-
tente entre o Ba e o teor de carbono or-
ganico total, tendo em vista sua estrita
relacdo com o teor de matéria organica
no solo. Rebélo et al. (2020) verificaram
um acréscimo nas concentracGes do ba-
rio juntamente com outros metais, Co,
Fe, Mn, Si, Sr, Ti, V, Zn e Cu, em solos
mais argilosos e com maior acimulo de
matéria organica.

Tabela 4. Correlagdo de Pearson entre as variaveis analisadas nos estudos dos solos do

estado de Santa Catarina, Brasil

Table 4. Pearson correlation between the variables analyzed in soils of the state of Santa

Catarina, Brazil

Saturagao pH

T e pH KCI TOC Argila Ba
Sat bases 1,00
pH agua 0,86 1,00
pH KCI 0,91 0,95 1,00
TOC -0,23 -0,31 -0,25 1,00
Argila -0,06 -0,08 -0,11 -0,71 1,00
Ba 0,36 0,44 0,45 -0,19 -0,07 1,00
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Conclusao

As concentragdes de Ba variaram
entre os tipos de solos, com os maio-
res teores em solos basalticos da regido
oeste. A diversidade dos solos exige um
entendimento detalhado para normas
ambientais adequadas. O manejo ade-
quado do solo é essencial para mitigar
os efeitos adversos do Ba e conservar os
ecossistemas locais.
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ARTIGO CIENTIFICO

Capture of thrips in semi-hydroponic strawberry cultivation
using Moericke traps with different tones of blue

Janaina Pereira dos Santos’, Juracy Caldeira Lins Junior?, Anderson Fernando Wamser® and Adriano Cavalleri*

Abstract — Traps configure a practical and economical method to capture and monitor thrips in strawberry cultivations. This
study aimed to evaluate the thrips capture efficiency of Moericke traps with different tones of blue (light, intermediate, and
dark). Thrips were collected from October 2022 to October 2023 in a conventional semi-hydroponic cultivation of San Andreas
and Monterrey strawberry cultivars. The traps were randomly distributed and arranged at the same height as the cultivation
bench, with four replicates per tone of blue. To count the thrips, 20mL water samples were collected weekly from the bottom
of each basin. The data were subjected to analysis of variance using the F test and the means were compared by the Tukey’s
test (p<0.05). The light blue Moericke trap more effectively captured thrips in semi-hydroponic strawberry cultivation.

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

Captura de tripes em morangueiro semi-hidroponico utilizando armadilhas do tipo Moericke de
diferentes tonalidades de azul

Resumo — O uso de armadilhas é um método pratico e econémico para realizar a captura e o monitoramento de tripes em
cultivos de morangueiro. Este estudo objetivou avaliar a eficiéncia de captura de tripes em armadilhas do tipo Moericke de
diferentes tonalidades de azul (clara, intermedidria e escura). As coletas dos tripes ocorreram de outubro de 2022 a outubro
de 2023, em cultivo convencional semi-hidropdnico de morangueiro dos cultivares San Andreas e Monterrey. As armadilhas
foram distribuidas completamente ao acaso, dispostas na mesma altura da bancada de cultivo, com quatro repeti¢cdes por
tonalidade de azul. Para a contagem dos tripes, amostras de 20mL de dgua foram coletadas semanalmente do fundo de cada
bacia. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A
armadilha Moericke de coloragdo azul-clara foi mais eficaz na captura de tripes em cultivo semi-hidrop6nico de morangueiro.

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

Introduction

Brazil leads strawberry production
in South America (Faostat, 2021).
However, pest attacks remain still one
of the main obstacles to strawberry
cultivation in the country (Fragaria x
ananassa Duch.), as they often cause
economic damage, requiring integrated
control measures (Michereff Filho et al.,
2020).

Thrips damage stems from nymphs
and adults, which feed on the flowers,
resulting in  brownish stains and
necrotic spots on the stamens and
floral receptacle at the feeding site.

This damage leads to flower withering
and abortion, reducing productivity
(Liburd and Arévalo, 2005; Nondillo et
al., 2010). Fruits show tanning in their
achene region (Nondillo et al., 2010),
reducing strawberries production and
quality and increasing post-harvest
perishability (Santos et al., 2023).

The most efficient way to avoid
damage to strawberry crops refers
to detecting pest populations at
the beginning of infestations, which
enables implementing the appropriate
integrated management (Michereff
Filho et al.,, 2020). Traps configure
one the most practical and cheapest

Received on 12/03/2024. Accepted for publication on 10/06/2024.
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methods for capturing and monitoring
insects (Dearden et al., 2023), especially
those that are attracted by color, such
as thrips, which can be monitored with
blue colored traps (Cruz-Esteban et al.,
2020; Cruz-Esteban, 2023; Dearden et
al., 2023; Santos et al., 2023).

Moericke traps type are very
efficient in capturing thrips. In this
method the insects are attracted by the
trap’s color. After falling into it, insects
are trapped and die in the aqueous
medium within the trap (Santos et al.,
2023). As the color of the trap influences
its attractiveness to thrips, the optimal
tone or even the contrast between two
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colors increase capture rates (Dearden
et al., 2023). In strawberry cultivation,
it has been proven that blue Moericke
traps more efficiently capture thrips
than yellow and white ones (Santos et
al., 2023). However, in the literature
has no information on whether the
tone of blue can influence the capture
of these insect pests. Thus, this study
aimed to evaluate the capture efficiency
of Moericke traps depending on three
tones of blue (light, intermediate and
dark) in a semi-hydroponic strawberry
cultivation in Cacgador, Santa Catarina,
Brazil.

Material and methods

The study was conducted in a
greenhouse, located at 26°49’03.1"S
and 50°59'24.9”W, in a conventional
semi-hydroponic cultivation of San
Andreas and Monterrey strawberry
cultivars. Because the San Andreas
cultivar reached the end of its
productive cycle, it was replaced by
the Monterrey cultivar. The evaluations
for San Andreas were carried out from
10/13/2022 to 04/20/2023 and for
Monterrey, from 04/28 to 10/26/2023.
Thrips were collected every seven days,
totaling 55 sampling occasions.

The experiment consisted of eight
6m long benches spaced 90cm apart.
Each bench had two rows of slabs with
a 30cm spacing between them. Planting
density totaled 94,815 plants per
hectare.

The slabs were filled with 50L of a
substrate composed of Sphagnum peat,
roasted rice husks, expanded perlite,
and vermiculite. A hydraulic system was
used in the fertigation that consisted
of a deposit for the nutrient solution,
non-draining and self-compensating
drippers with a nominal flow rate of
8Lh?, a manifold distributor with four
outlets, four 4x6mm microtubes; and
one dripper stake per plant.

The thrips were captured in basins
with a 2.5L capacity that had come
internally and externally colored from
the factory, in light (RGB code: 0, 133,
168) (trap model a), intermediate (RGB
code: 32, 93, 145) (trap model b) and
dark blue (RGB code: 58, 71, 124) (trap
model c). Round basins (22cm diameter,

10cm height, 375cm? area) were used
in traps models a (Figure 1A) and c
(Figure 1B). The trap model b (Figure
1C) was handmade, consisting of empty
liquid laundry soap packaging (34cm
diameter, 9cm height, 380cm? area)
that was colored from the factory in the
chosen tone and cut on its side to make
an opening for water storage and insect
capture.

The traps were randomly distributed
(with four replications per tone) and
placed on a support mounted at the
same height as the cultivation bench
(80cm from the ground). In each
trap, 2L of water, mixed with 5mL of
neutral detergente, were added to
break the surface tension of the water,
thus avoiding the exit of captured
insects. With a pipette, 20mL samples
of water containing the insects were
collected from the bottom of each
trap every seven days. The water and
detergent were replaced after sample
collection. Additionally, every 14 days,
the traps were washed and randomly
repositioned within the cultivation area.

The thrips were counted with a
stereomicroscope (6.4x magnification).
The specimens were mounted on
microscope slides using Canada balsam
(Mound and Kibby, 1998), and identified
by the appropriate dichotomous keys
(Mound and Marullo, 1996; Cavalleriand

Figure 1. Moericke traps of different tones of blue to capture thrips in a semi-hydroponic

Mound, 2012). Part of the specimens
was deposited at the entomological
collection of the Federal University of
Rio Grande, in Rio Grande (Rio Grande
do Sul) and the other part, at the Epagri
Entomological Museum, at the Cacador
Experimental Station (EECD) in Cacador
(Santa Catarina).

The experiment was analyzed as a
factorial completely randomized design,
with factor A = trap color and factor B =
sampling time. Statistical analyses were
performed on the “R” environment (R
Core Team, 2021), considering a 5% level
of significance. The data were subjected
to analysis of variance using the F test
and the means were compared using
the Tukey’s test (p<0.05).

Pests were monitored weekly
and control was implemented during
population peaks using the following
pesticides: ~ Abamex”  (Abamectin)
for spider mites; Boveril® (Beauveria
bassiana) for whiteflies and spider
mites; Delegate’ (Spinetoram) for
thrips and drosophilids and Actara’
(Thiamethoxam) for aphids (Figure 2).

Results and discussion

Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) was the
predominant species of thrips in semi-

)

strawberry cultivation: (A) light blue (RGB code: 0, 133, 168); (B) intermediate blue (RGB
code: 32, 93, 145) and (C) dark blue (RGB code: 58, 71, 124)

Photos: André Amarildo Sezerino.

Figura 1. Armadilhas Moericke de diferentes tonalidades de azul utilizadas para a captura
de tripes em cultivo semihidropénico de morangueiro: (A) azul-clara (codigo RGB: 0, 133,
168); (B) azul-intermedidria (codigo RGB: 32, 93, 145) e (C) azul-escura (codigo RGB: 58, 71,

124)
Fotos: André Amarildo Sezerino.
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Figure 2. Average number of thrips captured per sampled volume (20mL)-1.trap-1.

week-1 in a semi-hydroponic strawberry cultivation. Arrows indicate the application of
insecticides for pest control, in which: red refers to spinetoram; orange to abamectin; green
to thiamethoxam and black to Beauveria bassiana in Cagador, SC — October 13, 2020 to

October 26, 2021

Figura 2. Numero médio de tripes capturados por volume amostrado (20mL)-1.
armadilha-1.semana-1, em cultivo semi-hidropénico de morangueiro. As setas indicam

a aplicagdo de inseticidas para o controle de pragas, onde: laranja (abamectina); preta
(Beauveria bassiana); vermelha (espinetoram) e verde (tiametoxam) em Cagador, SC— 13

de outubro de 2020 a 26 de outubro de 2021

hydroponic San Andreas and Monterrey
strawberry cultivation, representing
78.6% of the collected specimens. This
result corroborates the findings in the
literature, which indicate this species
as the most frequent and abundant
in strawberry cultivations in southern
Brazil (Nondillo et al., 2010; Pinent et
al., 2011; Santos et al., 2023). In this
study collected six other Thripidae
species: Caliothrips phaseoli (Hood)
(19.2%); Frankliniella schultzei (Trybom)
(2.0%); Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouché) (0.07%); Holopothrips sp.
(0.04%); Holothrips sp. (0.04%), and
Carathrips  mediamericanus (Hood)
(0.04%). Frankliniella occidentalis and C.
phaseoli are considered polyphagous,
and occurred throughout the studied
period. The former species is primarily
phytophagous on flowers but it can also
feed on fruits and leaves. Caliothrips
phaseoli feeds exclusively on leaves,
which can cause leaf tissues silvering
and necrosis (Mound and Kibby, 1998).
Frankliniella schultzei is considered the
main thrips pest species in Cagador
and in the tomato-producing region
in Alto Vale do Rio do Peixe, in Santa

Catarina (Santos, 2016). In this research
it collected it from November 2022 to
March 2023, a period coinciding with
the tomato cultivation adjacent to the
greenhouse in which this experiment
was conducted. The three tones of blue
significantly differed regarding thrips
capture. Light blue traps showed the
most efficient capture rate, followed by
dark blue ones. Intermediate blue traps
captured thrips the least (Table 1). The
average number of thrips captured per
volume sampled? trap® week? totaled
5.9, 3.7 and 2.9 for light, dark and
intermediate blue traps, respectively
(Table 1). For semi-hydroponic San

Andreas strawberry cultivation, Santos
et al. (2023) found that blue Moericke
traps more efficiently captured thrips
than yellow and white ones. In Mexico,
Cruz-Esteban (2023) studied sticky traps
with different tones of yellow and blue to
determine their F. occidentalis capture
efficiency in blackberry cultivations. The
authors found that bright blue traps
(59% reflectance at 548nm) were the
most efficient.

Thrips  population  fluctuation,
determined by periodically sampling
Moericke traps with different tones of
blue, proved to be seasonal, varying
throughout the vyear of this study
(Figure 2). This research captured thrips
consistently throughout its duration,
with the first population peaks occurring
in December 2022. The highest thrips
population peak occurred in February,
decreasing during the winter (Figure
2). These data corroborate a previous
study in the same location, that found
that thrips populations on strawberry
cultivation decrease in July and increase
in early spring due to rising daily
temperatures (Santos et al., 2023).

The use of colored traps aids the field
monitoring of pests and thus control
decision making. Thismethodisbased on
the principle that the wavelengths some
colored surfaces emit attract different
insects species (Prokopy and Boller,
1971). Since photoreceptor responses
act as sensory inputs that drive insect
behavior (Cruz-Esteban et al., 2020;
Cruz-Esteban, 2023). Therefore, the
results of this study indicate that using
light blue Moericke traps enhances
attractiveness, optimizes thrips capture
rates, and improves pest monitoring in
strawberry crops.

Table 1. Mean (£SE) thrips captured per Moericke traps-1.week-1 in a semi-hydroponic
strawberry cultivation (n=55) in Cagador, SC - October 13, 2022 to October 26, 2023
Tabela 1. Valor médio (+EP) de tripes capturados por armadilhas Moericke-1.semana-1 em
cultivo semi-hidropénico de morangueiro (n=55) em Cagador, SC - 13 de outubro de 2022 a

26 de outubro de 2023

Blue tone of the trap

Number of thrips captured per sampled volume

(20mL)*.trap™*.week*
Light 5.9+0.43a
Intermediate 29+0.12¢
Dark 3.7+0.11b

Means followed by the same letter fail to differ from each other by the Tukey’s test at 5% probability of error.
Meédias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Conclusions

Light blue Moericke traps show the
greatest efficient in capturing thrips over
time in semi-hydroponic strawberry
cultivations, especially F. occidentalis,
considered the main pest in strawberry
crops in the Alto Vale do Rio do Peixe
region in Santa Catarina.
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ARTIGO CIENTIFICO

The challenge of reducing the fecal indicator bacteria load and
preventing spawning during depuration of Perna perna mussels

Felipe Matarazzo Suplicy', Robson Ventura de Souza? Elisama Rosa?®, Giustino Tribuzi* and Marilia Miotto®

Abstract — Perna perna mussels commonly spawn during depuration under water temperatures above 18°C. A previous study
conducted under experimental conditions (15L aquariums) has suggested reducing the temperature to decrease the odds
of spawning. This study monitored the concentrations of Escherichia coli in mussels during three 48-hour and two 72-hour
depuration cycles conducted in a small (600L) commercial depuration unit, under temperatures of 14°C and 17°C. The protocol
prevented mussels from spawning, as this behavior was observed only in a few mussels in one out of the four depuration
cycles. The reduction of fecal indicator bacteria loads, in turn, was unsatisfactory in all depuration cycles, with at least 67% of
the samples from cycles 1, 3, 4, and 5 presenting E. coli concentrations above the end product testing limit (230MPN 100g™)
after 48 hours of depuration. Moreover, none of the sample cycles showed bacterial concentrations below that limit, even after
72 hours of depuration.

Index terms: Mollusks; Sanitary control; Post-harvest treatment.

O desafio de reduzir a carga de bactérias indicadoras fecais e evitar a desova durante a depuragao de
mexilhoes Perna perna

Resumo — Os mexilhdes Perna perna comumente desovam durante a depuragdo em temperaturas acima de 18°C e um estudo
em escala experimental (aqudrios de 15L) sugere reduzir a temperatura da agua para diminuir as chances de desova. O
presente estudo monitorou os niveis de Escherichia coli em mexilhGes durante trés ciclos de depuragdo de 48 horas e dois de
72 horas, realizados em uma pequena unidade de depuragdo comercial (600L), em temperaturas de 14°C e 17°C. O protocolo
evitou a desova dos mexilhdes, uma vez que este comportamento foi observado apenas em alguns mexilhdes em um dos
quatro ciclos de depuragdo. A redugdo das cargas de bactérias indicadoras fecais, por sua vez, foi insatisfatéria em todos os
ciclos de depuragdo, com pelo menos 67% das amostras dos ciclos 1, 3, 4 e 5 apresentando niveis de E. coli acima de 230MPN
100g™* (limite para comercializagdo para consumo humano) ap6s 48 horas de depuragdo e nenhum ciclo com todas as amostras
abaixo desse limite, mesmo apds 72 horas de depuragdo.

Termos para indexagao: Moluscos; Controle sanitdrio; Tratamento pds-colheita.

Introduction

Filter-feeding  bivalve  mollusks
accumulate microorganisms, including
human pathogenic bacteria and viruses
when grown in sewage-polluted waters,
posing a health risk when consumed
raw or lightly cooked (Lees, 2000;
Butt et al. 2004). Depuration is a post-
harvest treatment applied to reduce
microbiological contaminants from
commercially-harvested mollusks and

consists of placing mollusks harvested
from moderately polluted waters in
tanks with clean seawater for a period
of time (commonly at least 42 hours).
This allows mollusks to cleanse or
purge themselves of microbiological
contamination while continuing their
normal filter-feeding and digestive
processes (Rees et al., 2010). This
procedure can be applied to any species
of mollusks traded worldwide, including
mussels.

The South American rock mussel,

Received on 03/03/2024. Accepted for publication on 03/06/2024.

Section editor: Jodo Guzenski

Pernaperna,isanimportantaquaculture
resource in several countries and
Brazil largely contributes to the
production volume of this species, with
a production of 7,000 tonnes in 2022
(available at: www.infoagro.sc.gov.br).
Microbiological results from research
studies (Souza et al., 2022) and from the
Santa Catarina state mollusk monitoring
program (available at: www.cidasc.
sc.gov.br) indicate that mollusks from
most farming areas should undergo
a post-harvest treatment to reduce
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microbiological contamination and
ensure that the mollusks are safe to
consumers.

However, P. perna depuration is
still incipient in Santa Catarina due to
difficulties inherent to the depuration
of this species and the weak law
enforcement by sanitary authorities.
Temperature variations and physical
stress can trigger spawning in bivalve
mollusks (Seed and Suchanek, 1992)
and mussels such as P perna are
prone to undesirable spawning during
depuration. Previous depuration studies
at temperatures above 18°C resulted in
widespread mussel spawning (Suplicy,
1999). A recent study (Suplicy et al.,
2024) evidenced the high frequency of
spawning during P. perna depuration,
in which 21 out of 22 depuration assays
resulted in spawning. Spawning reduces
depuration efficiency since gametes
in the water column make the water
turbid, which, in turn, reduces the
efficiency of the UV disinfection systems
(Lees et al., 2010). Furthermore,
spawning reduces the meat yield and
increases the physiological stress of the
animals, which can affect their pumping
activity and impair the elimination of
microbiological contaminants (Power
and Collins, 1989).

Suplicy et al. (2024) showed that,
at experimental scale (15L-aquariums),
conditioning the depuration water to
temperatures 5°C lower than those
in the harvesting area reduces the
spawning frequency by more than 50%,
and this chance drops to 8.2% when the
temperature difference reaches 10°C.
However, the authors did not investigate
the implications of temperature
modulation during depuration in
the reduction of microbial loads and
recommended further studies to “show
how reducing water temperature during
depuration influences its efficiency
in terms of pathogen reduction.”
Following this recommendation, we
investigated the impact of reducing
the water temperature in the tanks on
the efficiency of P. perna depuration in
terms of reduction of E. coli (a species
of bacterium that occurs in sewage-
polluted waters and indicates the
potential presence of pathogens in
the mollusks), aiming to prevent the
mussels from spawning. In the trials,

we used commercial scale depuration
units to ensure that the experimental
conditions matched those in industrial
premises.

Material and methods
Experimental setup and sampling

The study monitored the
concentrations of the bacteria Escherichia
coli in mussels during three 48-hour and
two 72-hour depuration cycles conducted
from February to October 2023 in a
small-scale depuration unit. The unit was
composed of a 600L depuration tank and
a recirculation system containing a water
pump (1hp and water flux adjusted at
2.000L hour™), a chiller (1hp), and an
ultraviolet disinfector (50WATTS lamp)
(Fig.1). Thewatertemperatureinthefirst
four depuration cycles was maintained
around 14°C, being increased to 17°C in
the fifth experiment.

The mussels used in this study
were obtained from a known sewage
impacted aquaculture zone. The
mussel density adopted was 90kg per
batch, with animals accommodated
in nine mesh trays containing 10kg of
mussels each. Every 12 hours, water
parameters were monitored and three
groups with six mussels each were
carefully collected from the upper
trays, avoiding water disturbance that
could resuspend feces or pseudofeces
sedimented during depuration. The
water parameters monitored included
salinity and pH, obtained using a
HI19829 multiparameter probe (Hanna,
USA), and NH, concentration, using
a photocolorimeter (Alfakit, AT100P,
Brazil). The water temperature
was measured every hour using a
temperature logger (HOBO Pendant
MX Water Temperature Data Logger,
Onset, USA) deployed inside the tank.
By the end of each depuration cycle,
after draining the water from the tank,
three additional mussel samples were
collected from the trays positioned
close to the bottom of the tank.

The mussel samples were
immediately packaged in plastic
bags, placed in styrofoam boxes and
transported to the laboratory for
microbiological analysis within 5 hours.

Concentrations of Escherichia coli in
mussel flesh were estimated using
the Most Probable Number (MPN)
technique (ISO 16649-3 2015). The
Condition Index (CI) of 24 randomly
selected mussels was estimated before
and after each depuration cycle. For
this, the mussels were hand-picked
from the trays and dried for 24 hours in
an oven at 60°C and the weight of their
dry flesh was divided by their total dry
weight.

Data analysis

The E. coliand Cl results did not meet
the normality and homoscedasticity
assumptions; thus, the analysis was
performed using non-parametric
methods. The Cl of mussels used in
the different depuration cycles was
compared using the Kruskal-Wallis H
test followed by the Dunn’s test. The
comparison of Cl before and after
depuration and the comparison of the
final E. coli levels in samples collected
from the upper and lower trays were
both performed using the Mann-
Whitney U test.

In total, two E. coli limits (230
and 700MPN 100g-1) were used as
benchmarks in the data analyses since
they are the legal limits established in
the Codex Alimentarius (Fao and Who,

2008) for live or raw mollusks that
says that the legal limits are that in five
(5) 100g samples of the edible parts
none may contain more than 700 E.
coli and not more than one (1) of five
(5) samples may contain between 230
and 700 E. coli, or equivalent as decided
by the competent authority having
jurisdiction.

Results and discussion

Regarding water parameters,
little variations on pH and salinity
were recorded during the study. The
maximum ammonia level was 0.35mg
L (Table 1). The water temperatures
adopted prevented mussels from
spawning, as this behavior was observed
in only a few mussels and only in cycle
3 out of the four monitored depuration
cycles.

The mussel Cls were significantly
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epuration unit used in the study. The unit was composed of a 600L

depuration tank and a recirculation system containing a water pump, a chiller, and an
ultraviolet sterilizer
Figura 1. Unidade de depuragdo de pequena escala utilizada no estudo. A unidade era

composta por um tanque de depuragdo de 600L e um sistema de recirculagdo contendo
bomba d’dgua, chiller e esterilizador ultravioleta

Table 1. Physical-chemical parameters of the seawater during the different depuration

different between the depuration cycles
(KW chi-squared=91.0, p-value<2.2e7%),
with the highest indexes recorded in
cycle 2 and the lowest in cycle 5 (Fig.
2). Analysis of all data combined, as
well as of data from each depuration
cycle separately, revealed virtually
no difference of Cls before and after
depuration, indicating that the animals
did not lose weight during the process
(Fig. 3). The exception was depuration
cycle 5, which was conducted with
the highest water temperature and
showed lower Cl after depuration
compared to the initial values (W=431,
p-value=0.003).

The reduction of fecal indicator
bacteria concentrations, in turn, was
unsatisfactory in all depuration cycles
(Fig. 4). After 48 hours, at least 66.6%
(two out of three) of the samples from
cycles 1, 3, 4, and 5 presented E. coli
levels above 230MPN 100g™. The cycle
2, which held the lowest initial E. coli
levels, showed the best results after
48 hours; however, it still presented
one sample recording an E. coli level
higher than 700MPN 100g™. Prolonging
the depuration period to 72 hours in
cycles 4 and 5 did not help reduce E.
coli concentrations. By the end of the
72 hours cycle, one sample was still
above 230MPN 100g™ in cycle 4 and all
samples were above this limit in cycle 5.
The final E. coli levels in mussel samples
obtained from the upper or lower
layers of trays did not differ significantly
(W=15.5, p-value=1).

The efficiency of depuration is
influenced by the system design and
by different parameters and practices
(e.g. shellfish load, water flux and

cycles hysicochemical hysical
Tabela 1. ParGmetros fisico-quimicos da dgua do mar durante os diferentes ciclos de physicoc em-l cal parameters, physica
depuracdo shocks) during the process (Souza
et al.,, 2021). The depuration system
. Temperature Salinity NH, used in this study is similar to those
Depuration Date (°C) PH (ppt) (mg 1Y) used by the industry around the globe
(Seafish, 2018) and its efficiency has
1 02/13/2023 14.49+0.44 7.05%0.15 35 0.35+0.02 been proven for oysters Crassostrea
gigas in a study also conducted in Santa
2 04/03/2023 14.23+0.38 7.08+0.19 35 0.33+0.11 Catarina state (Bobermim, 2013). The
employed depuration practices mostly
3 05/16/2023 13.86+0.32  7.29 +0.35 34 0.17+0.02 corroborate the best recommendations,
and the monitored parameters were
4 05/23/2023 14.00+0.26  7.54+0.27 35 0.71+0.06 Within the limits recommended for
mussels by the technical literature
5 08/02/2023 17.62+1.00 7.44+0.43 35 0.27+003 (Souzaet al, 2021; Seafish, 2018). The
registered ammonium concentrations
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Figure 2. Condition index of mussels before the five depuration cycles monitored. The
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Figura 2. indice de condi¢do dos mexilhdes antes dos cinco ciclos de depuragdo
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Figure 3. Condition index of mussels before and after 48 hours of depuration in different

depuration cycles

Figura 3. indice de condi¢do dos mexilhBes antes e apds 48 horas de depuracéo, em

diferentes ciclos de depuragdo

were all below the tolerance limit of
15.5mg/L! (48h LC 50) for mussels
of the genus Perna (Reddy e Menon,
1979). Therefore, considering that the
depuration conditions were all ordinary
and that previous studies employing
similar conditions succeeded in reducing
the microbial load during depuration
of P. perna under temperatures above
18°C (Suplicy, 1999; Guimardes Filho
et al., 2022), the poor efficiency of the

process observed in the present study
is probably related to the colder water
used.

Water temperatures ranging from
5°C to 15°C are recommended to
depurate two of the most produced
species in the world, namely the
Mediterranean mussel Mytilus
galloprovincialis and the blue mussel
Mytilus edulis, to ensure adequate
mollusk filtration and prevent spawning

(Lee et al., 2008). This study shows that
such temperatures are too low for P.
perna, which can be expected since this
species has different water temperature
requirements to grow and reproduce
from those of M. galloprovincialis.
In a monitoring study in Plettenberg
Bay, South Africa, Zardi et al. (2007)
evaluated the reproductive behavior of
these coexisting species and observed
that M. galloprovincialis spawning
events always occurred at temperatures
ranging from 16.4 to 19.5°C, whereas
P. perna spawned at the highest and
lowest temperatures recorded in the
18 months of the survey (~14.5°C and
~24.2°C, respectively).

Further than impairing an efficient
reduction of microbial loads, the
water temperatures used in this study
might have affected the mussel’s
post depuration survival. This aspect
was not specifically addressed by the
study. However, the mussels used in
the trials were returned to the marine
farm after depuration and the farm
manager reported large mortalities.
Further studies are needed to check
whether the observed mortality is
related to the temperatures adopted
during depuration or if it is common
occurrence for mussels submitted to
depuration in general.

Based on the results, we can
state that reducing the fecal indicator
bacteria load and preventing P
perna mussels from spawning during
depuration remains a challenge. In
Brazil, these mussels are traditionally
sold and consumed cooked (Furlan et
al., 2007). However, to date, there is
no specific protocol that ensures the
effectiveness of heat treatment for
minimizing the microbiological risks of
P. perna mussels. Moreover, different
studies provide evidence that the light
cooking practices (steaming, searing)
usually adopted by final consumers and
restaurants do not necessarily provide
the temperature/time combination
required for the efficient inactivation
of pathogens in bivalves (Souza et al.,
2022). We highlight that there is still a
high demand for live mussels in local
markets or specific niches, such as haute
cuisine restaurants. Therefore, future
studies could try different approaches to
allow microbial load reduction without
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Figure 4. Evolution of Escherichia coli levels in mussels during the five depuration cycles
monitored. Symbols indicate raw values and lines indicate the summary results in terms
of geometric mean. The black horizontal dashed line indicates the legal limit of 230MPN
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Figura 4. Evolugdo dos niveis de Escherichia coli nos mexilhdes durante os cinco ciclos
de depuragdo monitorizados. Os simbolos indicam valores brutos e as linhas indicam os
resultados resumidos em termos de média geométrica. A linha tracejada horizontal preta

indica o limite legal de 230MPN 100g™*

mussel spawning during depuration.
However, it is also urgent to validate a
protocol that ensures the effectiveness
of heat treatment for minimizing the
microbiological risks of P. perna mussels
produced in Brazil.

Conclusion

This  research  confirms  that
maintaining water temperature from
14°C to 17°C is an effective strategy to
prevent mussels from spawning during
depuration on a commercial scale, as
previously observed on an experimental
scale.

Depuration is not capable of
efficiently reducing the fecal bacteria
load. Even with extended depuration
periods of up to 72 hours, E. coli
levels were not reduced to within
internationally established legal limits
(Fao and Who, 2008).

We recommend that future studies
try different approaches to prevent P.
perna spawning during depuration.
Moreover, we also suggest validating

heat treatment protocols, as well as
relocating mussels to approved areas
to ensure the safety of P. perna mussels
cultivated in Brazil.
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ARTIGO CIENTIFICO

Flutuacao populacional do cascudo-amarelo, Geniates barbatus
Kirby (Coleoptera: Scarabaeidae), em pomar de goiabeira

Eduardo Rodrigues Hickel' e Marcelo Mendes de Haro?2

Resumo — A flutuac¢do populacional do cascudo-amarelo, Geniates barbatus Kirby (Coleoptera: Scarabaeidae), em pomares de
goiabeira no Litoral Norte de Santa Catarina nao é conhecida. Isto dificulta o planejamento do manejo integrado de pragas a ser
implantado nos pomares da regido. Desta forma, objetivou-se monitorar a incidéncia destes besouros na cultura da goiabeira,
visando conhecer sua flutuagdo populacional e determinar as épocas de maior ocorréncia na regidao. Armadilhas luminosas
foram instaladas em pomar doméstico de goiabeira na Estagdo Experimental da Epagri em Itajai, Santa Catarina, Brasil. Entre
outubro de 2019 e fevereiro de 2024, as armadilhas foram ligadas diariamente das 16 as 9 horas, exceto de margo a setembro/
outubro de cada ano, quando permaneceram desligadas. A flutuacdo populacional de besouros G. barbatus caracterizou-se
pelo rapido incremento inicial e posterior decaimento gradual de individuos em curto periodo de tempo. No litoral do Norte
Catarinense, as maiores populagdes ocorrem no més de novembro.

Termos para indexagao: Ecologia; dinamica populacional; manejo integrado de pragas; Psidium guayava.

Population dynamics of yellow scarab beetle, Geniates barbatus Kirby (Coleoptera: Scarabaeidae), in guava orchard

Abstract— The yellow scarab beetle, Geniates barbatus Kirby (Coleoptera: Scarabaeidae), population dynamics in guava
orchards on the North Coast of Santa Catarina State, Brazil, is still unknown. This makes difficult the regional planning of
integrated pest management to be implemented in guava farms. The aim of this study was monitoring the yellow scarab beetle
incidence in guava crop, in order to know its population dynamics and the periods of greatest occurrence in the region. Light
traps, were set in domestic guava orchard at Epagri Experimental Station, in Itajai, Santa Catarina, Brazil. Between October
2019 and February 2024, the light traps were turned on daily from 4pm to 9am, except from March to September/October
of each year when they remained turned off. The population dynamics of G. barbatus beetles was characterized by a rapid
initial increase and subsequent gradual decay of individuals in a short time. In the North Coast of Santa Catarina, the largest
populations occur in November.

Index terms: Ecology; Insect population; Integrated Pest Management; Psidium guayava.

Introducao

O cascudo-amarelo, Geniates bar-
batus Kirby (Coleoptera: Scarabaeidae),
€ uma praga ocasional em pomares de
goiabeira no litoral catarinense, espe-
cialmente nos pequenos pomares do-
mésticos. No estagio larval, o inseto se
desenvolve no solo, consumindo raizes
e palha de gramineas, porém, no esta-
gio adulto, se alimenta de folhas nas
arvores, causando extensa desfolha das
plantas (Rodrigues et al., 2012; Fuhr-
mann, 2013; Cherman, 2014) (Figura 1).
Afora o dano agricola, o besouro tam-
bém invade as residéncias no periodo
noturno, em grande quantidade, cau- £

sando desconforto e consternagdo aos Figura 1. a) Cascudo-amarelo se alimentando e b-c) goiabeiras com intensa desfolha, em
moradores. Este fato resultou, inclusive,  |tajai, Santa Catarina

em noticias falsas (fake news) acercada  rotos: E R Hickel (b, c), autoria desconhecida (a)
sua origem na cidade de Itajai, as quais
foram desmentidas pela imprensa local
(Roberge, 2018).

Figure 1. a) Yellow scarab beetle feeding and b-c) guava trees high defoliated in Itajai, Santa
Catarina
Photos: E.R.Hickel (b, c), unknown author (a)
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O adulto é um escaravelho amarelo
em tonalidade ocre, lustroso, com cer-
ca de 20mm de comprimento, pernas
robustas e sem chifres na cabeca preta
ou no protdrax. Tem habitos noturnos
e, durante o dia, permanece enterrado
em solos arenosos. A postura é feita li-
vre, no solo, normalmente em areas de
pastagem ou com abundancia de grami-
neas. A larva é do tipo escarabeiforme
(cord), com corpo arqueado em forma
de “C”, de cor branca, com pernas e ca-
beca castanhas. A pupa é livre de casulo
e se forma no solo, numa camara pre-
parada pela larva (Fuhrmann, 2013). O
ciclo de vida é anual e o periodo de bai-
xas temperaturas é transpassado pelas
larvas no solo, em seu lento desenvol-
vimento larval (Rodrigues et al., 2012).

No Brasil, os registros da flutuacdo
populacional de Geniates sdo escas-
sos. No entanto, Rodrigues et al. (2012)
apresentaram a ocorréncia de besouros
Geniates borelli Camerano por um peri-
odo de 24 meses em Aquidauana, Mato
Grosso do Sul, MS. O conhecimento dos
momentos de ocorréncia do cascudo-
amarelo é importante para o planeja-
mento de medidas de manejo integrado
de pragas na propriedade rural (Kuno,
1991; Pedigo e Zeiss, 1996). O cascudo-
amarelo apresenta intenso fototropis-
mo positivo, o que viabiliza o emprego
de armadilhas luminosas para os estu-
dos de flutuagdo populacional. Assim,
o objetivo desta pesquisa foi monitorar
a incidéncia de G. barbatus em pomar
de goiabeira, para conhecer a flutuagao
populacional e determinar as épocas de
maior ocorréncia no litoral norte cata-
rinense.

Material e métodos

O estudo foi conduzido da safra
2019/20 a safra 2023/24, na Estagdo
Experimental da Epagri (EEI), em ltajai,
Santa Catarina, SC. Em todas as safras
foi utilizado um pomar doméstico de
goiabeira, com 15 plantas em idade pro-
dutiva, entremeadas por outras frutei-
ras nativas, em espagamento 3 x 5m.

Armadilhas luminosas, modelo
“Luiz de Queiroz” com luz negra de
bulbo branco (T8 15W BL LE), foram

suspensas em ramos das plantas, na
altura® de 1,7m do solo, sendo uma no
pomar (26°56'06,8”S e 48°45’41,7”0)
e outra a cerca de 330m de distancia
(26°57°13,6”S e 48°45’50,8”0), numa
goiabeira avulsa. Esta segunda armadi-
Iha foi operacionalizada a partir da sa-
fra 2022/23 com o objetivo de sondar o
controle da populagdo local por coleta
massal.

Diariamente, no periodo de outu-
bro/novembro a fevereiro, as armadi-
Ihas foram ligadas das 16 as 9 horas,
ficando inoperantes no restante do ano
(margo a setembro). Este periodo foi de-
finido com base no conhecimento pré-
vio da incidéncia de danos nas goiabei-
ras. Os insetos atraidos foram aprisiona-
dos em sacos plasticos de 20L, fixados
no funil coletor da armadilha, de onde
posteriormente efetuou-se a triagem e
contagem dos besouros em laboraté-
rio. Com o registro das contagens foram
confeccionados os gréficos de flutuagao
populacional, bem como estabelecidos
os eventuais periodos de maior ocor-
réncia no campo. As coletas cumulativas
dos finais de semana e feriados foram
repartidas proporcionalmente entre
os dias do periodo. Para intervalos de
trés noites (final de semana), a particao
obedeceu as porcentagens de 55, 30
e 15% do total acumulado, conforme
a tendéncia de alta ou de baixa da se-
quéncia de coletas. Para intervalos de
quatro noites, as porcentagens foram
de 40, 30, 20 e 10% do total acumulado;
para duas noites, 60 e 40%. Manteve-se
assim a tendéncia de flutuagdo popula-
cional na série temporal.

Resultados e discussao

O periodo de maior ocorréncia do
cascudo-amarelo no litoral do Norte Ca-
tarinense se concentrou em trés meses,
de outubro a dezembro, com as sequén-
cias de coletas mais altas em novembro
(Figura 2). Entre janeiro e fevereiro, uma
pequena populagdo residual ainda per-
maneceu no ambiente. Este curto peri-
odo de ocorréncia esta de acordo com o
ciclo univoltino da espécie e a provavel
baixa longevidade dos adultos (em tor-
no de um més). Na espécie G. borelli,

3 Altura entre o nivel do solo e a abertura do funil coletor da armadilha luminosa.

as fémeas vivem em média 35,4 dias e
os machos 28,5 dias (Rodrigues et al.,
2012).

A flutuagdo populacional do cascu-
do-amarelo em Itajai denota que, na
primavera, hd um grande afluxo de in-
dividuos, mormente daqueles que vao
saindo do solo apds o periodo hibernal.
No pomar de goiabeira, a maior coleta
absoluta, numa uUnica armadilha, totali-
zou 228 besouros, em 14 de novembro
de 2020. No ponto a 330m de distancia,
a maior coleta foi de 358 individuos, em
21 de novembro de 2024. Em Aquidaua-
na, MS, o cascudo G. borelli também
ocorre na primavera (entre os meses de
outubro e dezembro), com pequenas
populacbes residuais até abril (Rodri-
gues et al., 2012). Em Itajai, o monito-
ramento foi conduzido até o més de fe-
vereiro, por isso ndo foram registrados
eventuais remanescentes populacionais
nos meses seguintes. Cyclocephala fors-
teri Endrodi, Liogenys suturalis Blan-
chard, Leucothyreus dorsalis Blanchard,
Phyllophaga capillata (Blanchard) e
Phyllophaga cuyabana (Moser) (todos
Coleoptera, Scarabaeidae), sdo outros
cascudos com ocorréncia anual, que
também surgem em outubro e perdu-
ram até dezembro (Santos et al., 2007a;
2007b; Rodrigues; Puker; Tiago, 2010;
Oliveira e Frizzas, 2017, Oliveira et al.,
2020).

Boa parte dos cascudos da familia
Scarabaeidae sdo univoltinos e, por esse
motivo, apresentam periodos bem dis-
tintos de ocorréncia de adultos e larvas,
geralmente sem sobreposicdo de gera-
¢Oes (Mordn, 2020). As espécies que
transpassam o periodo adverso (seca
ou frio) no estagio larval, normalmente
tém apenas uma revoada primaveril de
adultos. J& espécies que transpassam
esses periodos como adultos podem
ter duas revoadas anuais, sendo uma
primaveril e outra no final do verdo
(Ronqui e Lopes, 2006; Alzugaray, 2007;
Bernardi et al., 2010; Smith et al., 2015;
Gongalves, 2020).

As maiores populagdes do cascudo-
amarelo em Itajai ocorreram quando as
goiabeiras e outros eventuais hospe-
deiros arbdreos (e.g. aroeira-vermelha
Schinus terebinthifolius Raddi) ja ha-
viam langado as brotagdes primaveris
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Figura 2. Flutuagdo populacional de besouros Geniates barbatus em Itajai, SC, nas safras de 2019/20 a 2023/24
Figure 2. Population dynamics of Geniates barbatus beetles in Itajai, SC, 2019/20 to 2023/24 seasons

e estavam repletas de folhas novas e
tenras, propicias a alimentagdo desses
besouros. Isto explica as intensas per-
furagGes de folhas de goiabeira verifica-
das em novembro.

O cascudo-amarelo aparenta ser
suscetivel ao controle por coleta mas-
sal, principalmente em nivel local. No
pomar de goiabeira, apds dois anos de
intensas coletas, a populagdo decaiu
e se manteve ao nivel aproximado de
15% desses anos anteriores (Figura 3).
E isso ndo foi devido a uma redugdo na-
tural da populagdo, pois na armadilha a
330m do pomar, nas safras 2022/23 e
2023/24, as coletas foram intensas (Fi-
gura 2). Comportamento inverso foi en-
contrado nas populacdes de Euphoria
lurida (F.) (Coleoptera: Scarabaeidae)
em pomar abandonado de citros, que
aumentaram na sequéncia dos anos
monitorados. Neste caso, atribuiu-se o
aumento populacional a maior oferta
de alimento, pela maior quantidade de

frutos no chdo (Garcia; Cunha; Veloso,
1993).

As populagdes de G. barbatus tam-
bém aparentam ser bem localizadas
junto aos hospedeiros, pois goiabeiras
fora do raio de a¢do aproximado das ar-
madilhas luminosas (50m de didmetro)
tiveram as folhas intensamente perfura-
das. Esta observacdo é corroborada pe-
las baixas capturas do cascudo-amarelo
em armadilhas luminosas instaladas em
quadras de arroz irrigado da EEI. Disso
conclui-se que as dispersdes entre lo-
cais devem ser restritas, impedindo a
reposicdao dos individuos eliminados
pelo processo amostral.

A flutuagdo populacional de G. bar-
batus caracteriza-se pelo rapido acu-
mulo de individuos na populagdo, com
posterior decréscimo gradual de indivi-
duos ao final do periodo de ocorréncia.
Segundo Hickel et al. (2007), esta carac-
teristica favorece o estabelecimento de
niveis populacionais para a tomada de

decisdo de controle, pois torna-se razo-
avelmente previsivel o alcance destes
niveis. Assim, para o cascudo-amarelo,
seria possivel estabelecer, em estudos
futuros, os niveis de acdo (nc) e de dano
econdémico (nde) para aprimorar o ma-
nejo integrado da praga nos pomares
de goiabeira, especialmente a tomada
de decisdo pelo controle quimico. Atu-
almente, este controle é feito sem bases
técnicas e quando jd ocorreu intenso
dano nas folhas.

Conclusoes

A flutuacdo populacional do cascu-
do-amarelo caracteriza-se pelo incre-
mento inicial rdpido e posterior decai-
mento gradual de individuos num curto
periodo de tempo.

No litoral do Norte Catarinense, as
maiores populagdes de cascudo-amare-
lo ocorrem no més de novembro.
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Os numeros da agropecuaria catarinense
estao todos em um so lugar

@ INFOAGRO

- Producdo 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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