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Errata: Na ultima edi¢do (Vol 28, n? 1, pag. 64),
penultimo paragrafo, onde se lé: “os municipios
de Urubici, Urupema, Sdo Joaquim e Bom Jardim
da Serra foram classificados como ‘cultivo ndo
preferencial’”, leia-se ‘cultivo preferencial’.

Editorial

A capa desta edigdo traz um debate que tem tomado conta do
Pais: a crise hidrica. Diante desse problema, que abrange ndo
apenas as cidades, mas leva a preocupac¢do também para o campo,
a reportagem mostra que, com manejo adequado, é possivel usar
o recurso com eficiéncia e consciéncia na produgao de alimentos.
Tecnologias difundidas pela Epagri em diversas regides de Santa
Catarina, abrangendo variadas cadeias produtivas, mostram que
o agricultor pode se tornar um reciclador da dagua, tornando a
producdo mais sustentavel sem comprometer o abastecimento do
campo e da cidade.

Outra reportagem mostra que a drea de pastagem pode render muito
mais do que alimento para o gado. O sistema silvipastoril permite
produzir madeira no mesmo espaco, oferecendo sombra e bem-estar
para os animais e ampliando a renda do produtor. A RAC também
entrevistou o agricultor alemao Clemens von Schwanenfliigel, uma
das liderangas mundiais em agricultura biodinamica, que fala sobre
as implicagGes culturais, politicas, econémicas e ecoldgicas desse
movimento.

A revista conta agora com um novo espaco para publicacdo de
artigos na segdo técnico-cientifica. Trata-se da Revisdo bibliografica,
uma opg¢do a mais para que autores possam enviar originais com
descrigGes, analises e criticas de tecnologias usadas ou em fase de
desenvolvimento. Nesta edi¢do, o artigo discorre sobre aimportancia
dos porta-enxertos em macieira e apresenta um histérico de uso
desses materiais, culminando com a nova gama de porta-enxertos
gue possibilitam combinag¢des especificas com cultivares copa.

Seguindo a tendéncia mundial por produtos diferenciados e de
qualidade, a equipe do projeto de arroz da Epagri desenvolveu
dois tipos especiais do cereal, um vermelho e um preto, com boas
qualidades organolépticas e bom conteudo de compostos fendlicos.
Um artigo cientifico mostra os resultados de pesquisa de opinido e
teste sensorial realizados com 1.068 julgadores nao treinados que
aprovaram os novos tipos de arroz.

As mudancgas climaticas provocadas pelo aquecimento global
motivaram pesquisadores da Epagri a estudar o cenario futuro para
a cultura do milho. A pesquisa constatou que, no futuro, havera
expansdo no periodo de semeadura da cultura para os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, enquanto no Parana ndo havera
alteragdo no periodo recomendado para o procedimento.

O virus da mancha-branca, doenga que contamina camardes em
cultivo e traz sérios prejuizos aos produtores, ja tem uma forma
segura de controle. Trabalho da equipe de aquicultura da Epagri
demonstra que o uso de revestimento com geomembrana nos
viveiros comerciais do crustaceo impede a proliferagdo do virus e
ainda garante renda consideravel para o produtor.

Boa leitura e bom proveito!
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Hidraulica e hidrometria
aplicada

ComloJiotrama Hidrom pakajealet

Alvaro José Back

e

Sistema de Plantio Diret
de Hortalicas (SPDH)

Cultive da moranga hibrda Tetsukabuto

Bacias hidrograficas: classificacdo e caracterizagdo fisica (com o programa
HidroBacias para célculos). 2015, 162p. Livro, R$40,00.

A bacia hidrogréfica é considerada a unidade fundamental para estudos de
recursos hidricos e de monitoramento, projetos de recuperacao e conservac¢do dos
recursos naturais. O livro traz revisdes sobre a classificagdo de bacias hidrograficas
e dos indices fisicos usados para caracteriza-las. A publicacdo da destaque para
as bacias de Santa Catarina e os indices descritos sdo exemplificados com dados
obtidos na bacia do Rio Urussanga. Embora tenha enfoque na interpretacao dos
indices sob o ponto de vista da Hidrologia, o material contribui também com os
profissionais que trabalham com planejamento e gestdo de recursos naturais. O
livro vem acompanhado do programa de computador HidroBacias, onde é possivel
realizar todos os calculos descritos na publicagao.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br

Hidraulica e hidrometria aplicada (Com o programa Hidrom para cdlculo). 2015,
398p. Livro, R$45,00.

O livro faz uma revisao dos topicos de hidraulica e hidrometria aplicadas para
os cursos de engenharia. Na obra sdao apresentadas diversas equagdes, além de
tabelas com coeficientes para serem usados nos calculos de hidraulica. A publicagdo
aborda principalmente topicos relativos a condugdo de agua em canalizagdes e
canais e a medicdo das vazdes, sempre com abordagem tedrica precisa e exemplos
praticos na forma de exercicios resolvidos. Ela vem acompanhada de um programa
de computador, o Hidrom, de facil utilizagdo, que permite elaborar célculos a
partir de todas as equagdes apresentadas. Juntos, o livro e o software sdao uma
ferramenta util tanto para estudantes de engenharia quanto para profissionais
que ja atuam na area.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br

Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) — Cultivo da moranga hibrida
Tetsukabuto. 2015, 54p. BD n2114, R$20,00.

O Sistema de Plantio Direto de Hortaligas (SPDH) é um meio produtivo que busca
promover a saude das plantas, preservar a qualidade do solo e da dgua e produzir
alimentos saudaveis. Ele preconiza praticas capazes de reduzir significativamente
0 uso de insumos quimicos, elevando a produtividade e diminuindo o custo de
producdo. Este Boletim Didatico reune informagdes sobre o cultivo da moranga
hibrida Tetsukabuto dentro dos preceitos do SPDH. Os capitulos abrangem
temas como floragdo, polinizagdo e frutificagdo, ecofisiologia, semeadura e
plantio, fertilidade do solo, nutricdo e adubagdo manejadas conforme os sinais
apresentados pela planta e as condi¢des do clima e do solo, além de colheita e
comercializagdo.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br
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A agrometeorologia catarinense: estagées convencionais. 2015. 88p.
Documento n2250, R$15,00.

O documento trata das estagdes climatolégicas e agrometeoroldgicas
convencionais implantadas em Santa Catarina em décadas passadas — aquelas que
operam sem transmissdo automatica de dados. Para contribuir com a instalacdo
correta e a medicdao adequada dos dados nesses equipamentos, o documento
aborda o funcionamento, os cuidados com a manutengao e a observagao continua
das estagdes convencionais. Elas foram as primeiras a serem instaladas no Estado
e algumas sdo centenarias, o que as torna uma fonte de informacg&es valiosa que
faz parte de uma série histérica de longo prazo. Seus dados sao uteis em trabalhos
como analises de mudanga climatica e também na geragcdo de informacgdes
ambientais para a sociedade.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br

SISTEMA DE PRODUGRO N 47 Recomendagdes técnicas para a produgao de arroz irrigado em sistema organico
Recomendacdes técnicas em Santa Catarina. 2015. 36p. SP n2 47, R$15,00.
para a producdo de arroz
irrigado em sistema O arroz irrigado possui grande importancia econémica e social em Santa Catarina.
organico em Santa Catarina O cereal é cultivado em cerca de 150 mil hectares distribuidos por 83 municipios

da faixa litoranea e do Vale do Itajai. A publicagdo reune as tecnologias basicas
para o cultivo de arroz irrigado em sistema organico e é destinada a técnicos,
estudantes e aos cerca de 8,5 mil agricultores ligados a essa cultura no Estado.
O trabalho também é utilizado como guia em cursos e treinamentos da Epagri.
A publicacdo tem o propdsito de levar a agricultores e técnicos informagGes que
permitam cultivar o arroz em sistema organico com rentabilidade e melhoria na
qualidade de vida do produtor, permitindo a oferta de um alimento mais sauddvel
ao consumidor com o minimo de impacto negativo ao ambiente.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br

Arroz irrigado: Sistema de producdo Clearfield® - Manejo da lavoura para

o . .
Arrozirrigado: semeadura em pré-germinado e em solo seco. 2015. 20p. BD n2 115, R$10,00.

Sistema de Producao Clearfield® . . . ,
: O arroz-daninho, também conhecido como arroz-vermelho, é a planta que causa
Manejo da lavoura para semeadura

em pré-germinado e em solo seco 0s maiores prejuizos a orizicultura catarinense. Além de reduzir a produtividade,
causa o acamamento do arroz, aumenta o custo de beneficiamento industrial e
reduz o valor da terra. O Sistema Clearfield” é uma alternativa de controle que
se caracteriza pelo uso de cultivares de arroz resistentes aos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas. Esses produtos podem controlar as plantas de arroz-
daninho e demais plantas de arroz nao resistentes a imidazolinonas. O Boletim
Didatico explica como conduzir esse sistema de manejo, abordando temas como
herbicidas e variedades recomendadas e manejo da lavoura no sistema pré-
germinado e em solo seco.

Contato: gmc@epagri.sc.gov.br
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Santa Catarina reproduz tainhas em cativeiro

m um projeto inovador no Brasil, a
E Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC) e a Epagri obtiveram
sucesso na producdo de alevinos de Mu-
gil liza em cativeiro. Esse é o primeiro
resultado do projeto Tecnologia para a
produgdo comercial da tainha no Estado
de Santa Catarina, criado com o objetivo
de viabilizar o cultivo da espécie em vi-
veiros. “A proposta é desenvolver e apri-
morar técnicas de maturagao, reprodu-
¢ao, larvicultura e cultivo da espécie em
cativeiro no Estado”, explica Sérgio Win-
ckler da Costa, oceandgrafo da Epagri e
coordenador do projeto.

O trabalho é dividido em duas eta-
pas. A primeira, que previa a investiga-
¢do do processo de produgdo de juvenis
de tainha, teve os resultados apresenta-
dos em abril, quando um lago em Jagua-
runa foi povoado com 100 exemplares
com peso médio de 150g. A segunda
etapa é a avaliagdo de sistemas de recria
e engorda.

O objetivo da pesquisa é fazer da
tainha uma alternativa de cultivo para
os viveiros de camardo do Estado, que
foram desativados depois da infestagdo
com o virus da mancha-branca, a partir
de 2005. “Na época eram 115 fazendas
com drea de 1.500ha. Parte delas aca-
bou sendo convertida para outras ativi-
dades, restando cerca de 1.000ha com
possibilidade de uso para cultivo de

outras espécies, incluindo a tainha”, co-
menta Winckler.

O cultivo da tainha em viveiros ja é
realizado em paises como Taiwan, Egi-
to e Itdlia, porém, com outra espécie,
a Mugil platanus. No Brasil, o cultivo
ainda ndo existe pela indisponibilidade
de alevinos. “Esse trabalho vai gerar um
conjunto de informag&es sobre captura,
transporte, indugdo a desova, larvicul-
tura e bercario da tainha Mugil liza em
Santa Catarina. A tecnologia sera trans-
ferida para empresas do Estado, que
poderdo utiliza-la abrindo portas para
geracdo de emprego e renda”, destaca
o pesquisador.

Nascidas em laboratorio

Em 2014, a equipe fez 18 capturas
de 68 tainhas nos municipios de Lagu-
na, Jaguaruna e Penha. “Essa etapa foi
importante para definir procedimentos
de captura, manejo, anestesia e trans-
porte para tentar minimizar ao maximo
as injurias a tainha”, conta Winckler. O
pesquisador explica que, para obter
sucesso na reprodugdo, as fémeas tém
que estar com as ovas prontas, o que s6
pode ser verificado em laboratdrio. S6
entdo é possivel realizar a indugdo da
desova com horménios.

A desova pode ocorrer naturalmen-
te ou por extrusdo (pressdo na regido
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Objetivo'da pesquisaé viabilizar'o cultivordalespécie'em viveiros
e

ventral do peixe). No laboratdrio, foram
realizadas dez indugdes, obtendo duas
larviculturas, das quais apenas uma foi
vidvel. O resultado desse esforgo foi a
producgdo de 1.440 juvenis.

Agora os pesquisadores vao traba-
Ilhar para produzir pelo menos 100 mil
alevinos ainda em 2015. A etapa seguin-
te do projeto prevé a definicio de um
pacote tecnoldgico para recria e engor-
da com avaliagdo técnica e econémica
do cultivo.

Também participam do projeto o
Sindicato da Industria da Pesca, dos Ar-
madores e da Aquicultura da Grande
Florianépolis e Sul Catarinense (Sinpes-
ca Sul), a Atlantico Sul Maricultura,
a Fundagdo de Amparo a Pesquisa e
Inovagdo do Estado de Santa Catarina
(Fapesc) e a Coordenagdo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes).m

Capturas em baixa

A tainha é uma espécie mari-
nha com grande importancia eco-
nomica, social e cultural no Sul
do Brasil. De acordo com o Mi-
nistério da Pesca e Aquicultura,
ela esta entre as 11 espécies mais
capturadas no Pais. Nos ultimos
anos, porém, as capturas, que
ocorrem de maio a julho, tém fi-
cado abaixo das safras anteriores.

Isso ocorre porque, além da
carne, as ovas da tainha sdo bas-
tante apreciadas e tém alto valor
de mercado. A captura de peixes
com ovas, voltada especialmen-
te para a exportagdo, prejudica
a reproduc¢do natural da tainha.
De acordo com Sérgio Winckler, o
cultivo comercial poderia reduzir
o esforco da pesca e até permitir
o0 repovoamento de ambientes
naturais. A espécie também pode
ser usada como isca viva para a
pesca do atum.
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OIE reconhece SC e RS livres de peste suina classica

anta Catarina e Rio Grande do Sul
receberam certificagdo internacio-
nal como zona livre de peste suina
classica pela Organizagdo Mundial de
Sanidade Animal (OIE). O documento foi
entregue no fim de maio durante a 832
Assembleia Mundial da OIE, em Paris,
na Franca. Essa é a primeira vez que a
entidade certifica paises ou zonas livres
da doenca. Os dois estados do sul sdo a
Unica regido do Brasil e uma das poucas
do mundo com esse reconhecimento.
“Temos uma condicdo diferenciada
em relacdo aos outros estados brasilei-
ros e isso é determinante para a con-
quista e a manutencdo de mercados in-
ternacionais para a nossa carne suina”,
comenta o secretario da agricultura em
Santa Catarina, Moacir Sopelsa. Essa é
a segunda certificacdo internacional
que garante a exceléncia sanitaria do
rebanho catarinense. Desde 2007, a OIE
reconhece o Estado como zona livre de

febre aftosa sem vacinagdo.

A peste suina classica é causada por
um virus que provoca febre e hemor-
ragia em diversos orgdos, com eleva-
da taxa de mortalidade em leites. Ela
ocorria com frequéncia no sul do Bra-
sil até a década de 1980, mas ja faz 25
anos que ndo ha registro da
doenga no rebanho catari-
nense. O Estado mantém
um rigoroso controle da sa-
nidade animal por meio da
Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola
de Santa Catarina (Cidasc)
e do Instituto Catarinense
de Sanidade Agropecuaria
(Icasa), com a participacdo
de criadores e entidades li-
gadas ao setor.

Santa Catarina é o
maior produtor e exporta-
dor nacional de carne su-
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ina. Sdo 10 mil criadores integrados as
agroindustrias e independentes, que
produzem cerca de 850 mil toneladas
de carne por ano. Com rebanho efetivo
estimado em 7,9 milhGes de cabecgas, o
Estado responde por aproximadamente
35% das exportagOes brasileiras.l

Porto de Sao Francisco do Sul ganha monitoramento maritimo

Centro de Informagdes de Re-

cursos Ambientais e de Hidro-

meteorologia de Santa Catarina
(Epagri/Ciram) firmou contrato com o
Porto de S&do Francisco do Sul para mo-
nitoramento de maré e corrente mariti-
ma na Baia da Babitonga. Pelo contrato,
a Epagri vai instalar, monitorar o funcio-
namento e dar manutengdo aos equi-
pamentos. Também sera confeccionado

L

Profundidade daiBaialdaBabitonga:pode dificultar/atracamentolde

um site na internet, que ficara hospeda-
do no portal da Epagri/Ciram, para visu-
alizacdo das medigdes em tempo real.
Segundo os técnicos do porto, ha
uma tendéncia de os navios cargueiros
serem cada vez maiores. Como a Baia
da Babitonga ndo é muito profunda,
algumas vezes as operagles de atraca-
mento sdo realizadas no limite da maré
necessaria. “Por isso, € muito importan-
te que se conheca
a maré meteoro-
légica na regido
em tempo real”,
informa  Matias
Boll, pesquisador
da Epagri que co-
ordena o projeto.
Ele explica
gue a maré astro-
ndémica é a maré
prevista por meio
do calculo de mé-
dias harmonicas
e amplamente
divulgada nas
tabelas da Mari-

Foto: Everton Blainski/Ep:

embarcacdes,maioresks

e

nha do Brasil para os principais portos
do Pais. A maré meteoroldgica, por sua
vez, é o conjunto da maré astronémica
e das condi¢Ges meteoroldgicas (chuva,
vento, pressdo etc.) prevalentes no lo-
cal. Em outras palavras, essa é a maré
que ocorre no local onde estd instala-
do o marégrafo. O seu valor é acessivel
apenas por meio da instalagdo de um
marégrafo de precisdo.

A consulta ao site da Epagri/Ciram
permite observar on-line os valores da
maré meteorolégica de Sdo Francisco
por qualquer computador conectado
a internet. Em breve serd instalado um
correntOmetro para medir a corrente
maritima na localidade. A Epagri/Ciram
pretende ainda trocar os marégrafos
atuais por equipamentos mais moder-
nos, que serao capazes de fazer medi-
¢Oes por radar.

A pagina de monitoramento sera
aberta ao publico em geral, por isso
as informag¢des poderdo ser usadas
também por pescadores, aquicultores,
praticantes de esportes aquaticos e tu-
ristas.l
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Epagri reativa banco de germoplasma de cehola

ma parceria entre a Epagri e a

Embrapa Clima Temperado, de

Pelotas (RS), viabilizou a reati-
vagdo do banco de germoplasma de ce-
bola da Estagdo Experimental de Itupo-
ranga. Ainda em 2014, a Estagdo enviou
quatro pesquisadores a Pelotas para
discutir e viabilizar a parceria entre as
instituicGes e possibilitar a transferéncia
de materiais genéticos. Em janeiro des-
te ano, o banco foi reativado.

Embora a Estagdo ja contasse com
a estrutura fisica necessaria e alguns
materiais genéticos ainda estivessem
preservados, o trabalho nessa area pre-
cisava ser retomado. “A parceria com a
Embrapa esta sendo importante porque
aproximou os grupos de pesquisa das
duas instituicdes, permitindo a troca de
experiéncias. Além disso, eles estdo aju-
dando a enriquecer nosso banco com o
envio de materiais”, destaca o pesquisa-
dor Daniel Pedrosa Alves.

Hoje o banco da Epagri conta com
cerca de 30 acessos (materiais genéticos
distintos). A Embrapa ja forneceu trés
acessos e deve enviar outros
ainda neste ano. Todos sdo
do sul do Brasil, mas a equi-
pe tem interesse nos mais di-
versos materiais, desde que
seja possivel multiplica-los.
“Temos interesse especial em
materiais crioulos que sdo
conservados por agricultores.
No més de fevereiro um agri-
cultor nos doou dois aces-
sos”, conta o pesquisador.

O banco armazena se-
mentes em camaras frias e se-
cas com temperatura média
de 17°C e umidade relativa
proxima aos 35%. Anualmen-
te, os pesquisadores fardao
testes de germinacgdo dessas
sementes. Quando a capa-
cidade de germinar estiver
proxima ou abaixo de 70%,
os materiais serdo multipli-
cados em campo. O objetivo
é manté-los em condi¢des de
ser usados em experimentos
para o melhoramento genéti-
co de hortaligas.m

Reservatdrio de genes para o futuro

A conservagao de recursos em bancos de germoplasma é uma forma de
evitar que os materiais que ndo tém uso imediato sejam perdidos e garan-
tir que a variabilidade genética das espécies ndo desapare¢a com o tempo.
“Com o constante langamento de novos cultivares, principalmente os hibri-
dos, parte dessa variabilidade vai se perdendo, pois os agricultores adotam
os cultivares modernos e abandonam os materiais tradicionais ou crioulos.
Cabe, entdo, aos drgdos oficiais de pesquisa ou ONGs procurar conservar
essa variabilidade”, explica Daniel Pedrosa Alves, pesquisador da Epagri.

Os bancos de germoplasma também sdo fundamentais para o traba-
Iho de melhoramento genético. Eles servem como reservatorios de genes
onde os pesquisadores buscam material para desenvolver novos cultivares
com caracteristicas que interessam a sociedade, como maior produtivida-
de, resisténcia a doengas e maior tolerancia a seca. “Esse potencial uso fu-
turo de alguns materiais é muito importante para a manutenc¢do da aptidao
do estado de Santa Catarina para a cultura, haja vista que a adaptagao dos
cultivares as constantes alteragGes climaticas que o mundo vem sofrendo
passard invariavelmente por esses recursos”, ressalta o pesquisador.
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O banco armazena acessos com diferentes tipos de bulbos
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Agricultura é o setor mais afetado por desastres naturais

m levantamento da Organizacao

das NagGes Unidas para Alimen-

tacdo e Agricultura (FAO) revela
que 22% dos prejuizos causados por
desastres naturais como secas e cheias
provocadas por tempestades ou tsu-
namis nos paises em desenvolvimento
recaem sobre o setor agricola. O estu-
do usou como base 78 avaliagdes das
necessidades pds-catastrofe em 48 pa-

AAO registrou USS 70 bllhoes em perdas agrlcolas
\ | em 67 palses entre 2003 e 2013

Retorno social da Epagri alcanca R$1

Balango Social de 2014 da Epa-

gri, publicado neste ano, revela

uma marca inédita: pela pri-
meira vez, a contribuicdo da Empresa
no retorno social que suas tecnologias
e agdes geraram para Santa Catarina
ultrapassou a marca do bilhdo, tota-
lizando RS$1,15 bilhdo em beneficios.
“Considerando a contribui¢do de todos
os agentes econbmicos, cientificos e
sociais que participaram do processo,
o retorno global das tecnologias gera-
das pela Epagri é ainda maior, somando
R$3,27 bilhdes”, acrescenta o econo-
mista Luiz Toresan, coordenador do Ba-
lango Social da Epagri.

A sexta edi¢ao do documento revela,
ainda, que o retorno social que os
catarinenses obtiveram para cada real
investido na Epagri alcancou R$3,58.

Nos célculos, foram considerados
os impactos sociais, ambientais
e econdbmicos de 93 tecnologias
desenvolvidas ou difundidas pela

Empresa. Essas tecnologias resultam
em beneficios como aumento de

ises em desenvolvimento entre 2003 e
2013.

Para obter uma estimativa mais
precisa dos custos, a FAO comparou as
guedas de produgdo durante e apds os
desastres com a evolugao da produgdo
em 67 paises afetados por pelo menos
um evento de média ou larga escala
entre 2003 e 2013. O resultado: USS$ 70
bilhdes em danos no periodo.

A FAO aponta que, nor-
malmente, sdo as comuni-
dades rurais e semirrurais
pobres que sofrem essas
perdas, carecendo de segu-
ros e recursos financeiros
para recuperar os meios de
vida perdidos. Apesar disso,
no periodo avaliado, apenas
4,5% da assisténcia humani-
taria foi destinada a agricul-
tura apds os desastres.

Para ajudar os paises
a se preparar e responder
melhor aos desastres que
afetam a agricultura, a FAO

produtividade, redu¢do de custos,
agregacao de valor e expansdo das
culturas em novas areas.

Ao longo de 2014, a Epagri atendeu
117.709 familias e 3.006 entidades em
todas as regides de Santa Catarina. A
publicagdo traz como destaque histé-
rias de jovens que estdo empreendendo

"

langou um novo mecanismo com o ob-
jetivo de canalizar o apoio técnico para
onde ele é mais necessario. “Preten-
demos limitar a exposicao das pessoas
a0s riscos, evitar e reduzir os impactos
quando possivel e aumentar a capaci-
dade de resposta quando as catastrofes
ocorrem”, disse o diretor-geral da FAO,
José Graziano da Silva.

Em todo o mundo, o sustento de
2,5 bilhdes de pessoas depende da
agricultura. Os pequenos agricultores,
pecuaristas, pescadores e as comunida-
des que dependem das florestas geram
mais de metade da produgdo agricola
mundial e sd3o vulneraveis as catastrofes
que destroem colheitas, equipamentos,
animais, sementes e plantagdes.

As perdas também afetam setores
que dependem da agricultura e impac-
tam nos fluxos comerciais. Entre 2003
e 2013, os paises analisados tiveram
aumento de US$18,9 bilhdes nas impor-
tacbes agricolas e queda de USS 14,9
bilhdes de dolares nas exportacdes agri-
colas apds os desastres.l

13 hilhao

com sucesso no meio rural. “Na contra-
mao do éxodo rural, muitos deles estdo
provando que é possivel viver com boa
renda e qualidade de vida no campo,
construindo um futuro préspero sem
abrir mdo de conforto, lazer e tecno-
logia”, ressalta Luiz Ademir Hessmann,
presidente da Epagri.l
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Mudancas climaticas podem rebaixar VPA catarinense

ma elevagdo de 1% nas tempe-

raturas médias anuais provo-

caria uma queda de 0,67% no
Valor da Produgdo Agricola (VPA) cata-
rinense. Por outro lado, uma elevagao
de 1% na precipita¢do causaria aumen-
to de 0,03% no VPA do Estado. Essas sdo
algumas das conclusdes da pesquisa
conduzida pela economista Nicole Ren-
nd Castro para conclusdo do mestrado
em Economia Aplicada na Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP/
ESALQ).

O trabalho de dissertagdo apurou
que os efeitos adversos produzidos
por mudancgas nas condigGes climaticas
médias sobre o setor agricola sdo di-
vergentes entre os estados, sendo mais
atrelados as variagGes de temperatura.
Segundo o estudo, a agricultura prati-
cada na Regido Centro-Oeste tem sido
a menos vulneravel em relagdo as varia-
¢Oes de temperatura.

Nicole avaliou empiricamente e sob
um enfoque econdémico o impacto po-
tencial das variaveis climaticas (em ter-
mos anuais) no VPA agregado dos princi-
pais estados produtores do Pais. A ana-
lise foi realizada a partir de um modelo
de efeitos fixos aplicado a um painel de
dados com dez estados (Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerias, Sdo Paulo, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para-
nd, Rio Grande do Sul e Santa Catarina)
durante 23 anos (1990 a 2012).

Para computo do valor de produ-
¢do real em cada estado a pesquisado-
ra considerou uma cesta de produtos,
escolhidos de acordo com a relevancia
nacional e a disponibilidade de informa-
¢Oes. Em Santa Catarina foram avaliadas
soja, cana, milho, arroz, mandioca, la-
ranja, feijao, fumo, tomate, batata, trigo
e cebola. Tais produtos respondem por
82% do VPA catarinense gerado entre
1990 e 2012.

A pesquisadora explica que Santa
Catarina foi selecionada para a pesqui-
sa por ser o sétimo estado com maior
representatividade no Valor Bruto de
Producdo (VBP) agricola nacional entre
1990 e 2012. O Estado catarinense res-
pondeu por uma taxa média de 4% do
VBP brasileiro no periodo, atras de Sdo
Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Minas

aiaf-li"adas pelalpesquisa em SantalCatarina

Gerais, Mato Grosso e Bahia.

Para complementar o estudo, Nico-
le avaliou a evolugdo e a caracterizagao
das principais varidveis agroeconémicas
utilizadas no modelo para cada estado.
Uma das medidas calculadas foi a de
produtividade. Santa Catarina se des-
tacou com um crescimento de 90% no
periodo estudado. Para a média dos
dez estados analisados, foi observado
um crescimento de 60%. Em 2012, es-
pecificamente, o Estado catarinense
apresentou produtividade das lavouras
32% superior a média dos dez estados
acompanhados. Foram 4,4 mil RS/ha
para Santa Catarina contra 3,3 mil RS/
ha para a média dos estados.

Em relagdo ao uso de fertilizantes,
o estudo revelou uma expansdo maior
em Santa Catarina do que nos outros
estados pesquisados. Enquanto no ter-
ritdrio catarinense o uso de fertilizantes
cresceu 297% no periodo estudado, nos
outros estados esse crescimento foi de
145% em média.

A dissertacdo também avaliou a evo-
lugdo da mao de obra empregada nas
lavouras, constatando reducdo de 51%
no numero de trabalhadores, caindo de
8,4 milhGes de pessoas em 1990 para
4,12 milhGes em 2012. Em Santa Cata-
rina, a reducdo foi mais intensa, de 667

mil para 207 mil (redugdo de 69%). Em
relagdo as horas trabalhadas semanal-
mente, foi verificada reducdo de 14%
por pessoa na média dos estados e de
16,5% em Santa Catarina.

A escolaridade das pessoas ocupa-
das nas atividades agricolas aumentou
85% para a média dos estados, entre
1992 e 2012. Em Santa Catarina o au-
mento da escolaridade foi menor, de
45%. “Entretanto, em 1992, Santa Ca-
tarina ja apresentava uma média de es-
colaridade elevada em relagdo aos de-
mais estados da amostra, com 3,8 anos,
ficando atras apenas do Rio Grande do
Sul, com 4 anos”, avalia Nicole.

A pesquisadora ressalta que os re-
sultados encontrados no estudo foram
estimados com base em flutuagdes ano
a ano das variaveis climaticas (curto
prazo), de modo que os efeitos de longo
prazo podem ser diferentes — maiores,
ou menores. Ela lembra que ao longo do
tempo os produtores podem se adaptar
as mudangas no clima, atenuado os im-
pactos. Em contrapartida, mudancas
climaticas sistematicas podem implicar
efeitos adicionais de longo prazo, como
efeitos na disponibilidade de dgua e na
qualidade do solo, por exemplo, o que
ocasionaria impactos mais expressivos
no futuro.l
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SC combate a vespa-da-madeira nos plantios de pinus

ntidades de Santa Catarina se uni-
E ram para monitorar e controlar a
vespa-da-madeira (Sirex noctilio),
principal praga dos reflorestamentos
de pinus no Brasil. A parceria envolve
a Secretaria de Estado da Agricultura
e da Pesca, a Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Ca-
tarina (Cidasc), a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural (Epagri),
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa/Florestas) e a Fede-
racdo das Industrias do Estado de Santa
Catarina (Fiesc).
A intengdo é unir esforgos para que
a vespa ndo prejudique os refloresta-
mentos no Estado como jd aconteceu
na década de 1990, quando algumas
dreas tiveram até 60% da produtividade
afetada. De acordo com a Cidasc, apro-
ximadamente 40% das dareas plantadas
em Santa Catarina sdo prejudicadas
pela presenca da praga, que se ndo for
controlada pode afetar todos os reflo-
restamentos do Estado em alguns anos.
A Secretaria da Agricultura destinou
R$S50 mil para a aquisicdo de nematoi-
des que foram aplicados nos plantios

com a ajuda de técnicos treinados da
Cidasc, da Epagri e de empresas reflo-
restadoras. O nematoide (Beddingia
siricidicola), produzido pelo laboraté-
rio da Embrapa Florestas, é um verme
de apenas um milimetro que age como
inimigo natural da vespa-da-madeira,
fazendo o controle biolégico da praga.
Ele é aplicado no tronco das plantas
atacadas por meio de pequenos furos e
parasita as larvas do inseto, provocando
a produgdo de vespas adultas estéreis,
controlando a multipli-
cagdo da espécie.

O nematoide evita
que a vespa-da-ma-
deira se espalhe em
grande escala, o que
poderia causar a mor-
talidade das arvores e
a necessidade de um
corte raso dos reflo-
restamentos. “Quando
adulta, a vespa pde os
ovos na madeira das
arvores. Eles se trans-
formam em larvas que
constroem galerias no

maior/do)Pais

caule da planta. Junto com os ovos, a
vespa inocula um fungo que entope o
sistema vascular da planta, causando a
morte dela”, explica Paulo Borba, enge-
nheiro-agronomo da Cidasc.

Santa Catarina possui mais de 6 mil
empresas atuando no setor de base
florestal. De acordo com a Associagdo
Catarinense de Empresas Florestais
(ACR), a drea plantada com pinus no
Estado é de 539.377ha, a segunda
maior do Pais.m

Embrapa lanca batata BRS Camila

esistente ao virus Y, que causa de-
Rgeneragéo das sementes e reduz
a produtividade e a qualidade das
lavouras, o cultivar de batata BRS Camila
é a ultima novidade da Embrapa para o
mercado. Com a resisténcia a doenga, o
cultivar garante maior nimero de multi-
plicagdes da semente, tornando-se mais
barato e de melhor qualidade. A BRS Ca-
mila também tem suscetibilidade mode-
rada a requeima e a pinta-preta.

O cultivar é resultado de 11 anos de
pesquisas dentro do Programa de Me-
Ihoramento Genético de Batata da Em-
brapa Clima Temperado (Pelotas, RS),
Embrapa Hortaligas (Brasilia, DF) e Em-
brapa Produtos e Mercado (Canoinhas,
SC).

A BRS Camila apresenta boa aparén-
cia de tubérculos e elevado potencial
produtivo. “O rendimento comercial
chega a ser entre 10% e 20% superior
a principal con-
corrente que estd
no mercado hoje”,
estima o analista
da Embrapa Pro-
dutos e Mercado,
Antbnio Bortolet-
to, com base em
avaliagGes realiza-
das junto a produ-
tores.

As batatas sdo
ovaladas, com
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olhos rasos, polpa amarelo-clara e pele
amarela e lisa. Apresentam periodo de
dormeéncia e ciclo vegetativo médios e,
além disso, tém vida de prateleira mais
longa tanto no mercado quanto no ar-
mazenamento das sementes. O cultivar
é indicado para plantio no sul do Pais e
nas épocas mais frias das demais regi-
Ges produtoras.

Versatil na culinaria, a batata é volta-
da a cocgdo e pode ser preparada tanto
assada quanto cozida em fungdo do seu
teor de matéria seca. Nas andlises sen-
soriais, apresentou sabor diferenciado
e, por isso, também é indicada a cozinha
especializada.

A expectativa é que a BRS Camila
esteja nas prateleiras no primeiro se-
mestre de 2016. InformagGes sobre o
cultivar e a disponibilidade de semen-
tes podem ser obtidas na Embrapa
Produtos e Mercado, pelo telefone (47)
3624.0127 ou pelo e-mail spm.ecan@
embrapa.br.m
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Niimero de produtores organicos no Pais cresce 51%

adesdo dos agricultores brasi-

leiros a produgdo organica de

alimentos cresceu 51% entre
janeiro de 2014 e janeiro de 2015. A
quantidade de produtores que optaram
por esse caminho no periodo saltou de
6.719 para 10.194. As regiGes onde ha
maior concentracdao sdo o Nordeste,
com pouco mais de 4 mil, seguido de
Sul (2.865) e Sudeste
(2.333). As informa-
cOes sdo do Ministério
da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento
(Mapa).

As unidades de
produgdo também ti-
veram aumento signi-
ficativo. Passaram de
10.064 em janeiro de
2014 para 13.323 em
janeiro deste ano, ou
seja, um acréscimo de
32%. E importante res-
saltar que cada produ-
tor organico pode ter
mais de uma unidade

de produgdo. Por regido, o Nordeste é
o lider, com 5.228 unidades de produ-
¢do, seguido do Sul (3.378) e do Sudeste
(2.228). No Norte, foram contabilizadas
1.337 unidades e no Centro-Oeste, 592.

A area total de produgdo organica
no Brasil ja chega a quase 750 mil hec-
tares. O Sudeste é a regido com maior
area produtiva, chegando a 333 mil hec-

tares. Em seguida, estao as regides Nor-
te (158 mil hectares), Nordeste (118,4
mil hectares), Centro-Oeste (101,8 mil
hectares) e Sul, com 37,6 mil hectares.

Rogério Dias, coordenador de agro-
ecologia da Secretaria de Desenvolvi-
mento Agropecuario e Cooperativismo
do Mapa, explica que esses sistemas
buscam viabilizar a produgao de alimen-
tos e outros produtos
de forma mais sauda-
vel e harmonica com a
natureza. “A produgdo
organica amplia a ca-
pacidade dos espagos
produtivos de cum-
prirem suas fungdes
ecossistémicas, tdo im-
portantes para todos
os habitantes do pla-
neta, o que contribui
para o enfrentamento
de problemas cada vez
mais visiveis por todos,
como o aquecimento
global e a escassez de
&, A4gua”, aponta.m
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Mapeamento identifica 6,4 mil feiras livres e agroecoldgicas no Pais

m todo o Brasil, existem 5.119

feiras livres em 1.176 munici-

pios, a maioria delas (83%) com
periodicidade semanal, além de 1.331
feiras agroecoldgicas ou com produgdo
organica em 624 municipios. Os dados
sdo do Mapeamento de Seguranca Ali-
mentar e Nutricional nos Estados e Mu-
nicipios (MapaSAN), coordenado pelo
Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome (MDS).

O levantamento retrata a situacao
de estrutura e gestdo do Sistema Nacio-
nal de Seguranga Alimentar (Sisan) em
1.628 municipios, além de 23 estados e
do Distrito Federal. Os municipios parti-
cipantes correspondem a 56,8% da po-
pulagdo brasileira. Entre eles, estdo 77%
das capitais e 75% das cidades com mais
de 200 mil habitantes.

O mapeamento revela a existéncia
de 951 mercados publicos ou popula-

res em 621 municipios. Esses estabe-
lecimentos comercializam produtos a
precos acessiveis, destinados priorita-
riamente a familias em situacdo de vul-
nerabilidade social.

Os Bancos de Alimentos sdo outro
equipamento publico registrado na pes-
quisa. Eles recebem e distribuem gé-
neros alimenticios a entidades da rede
socioassistencial, grupos em situacdo
de inseguranca alimentar, escolas publi-
cas, creches, restaurantes populares e
cozinhas comunitarias, entre outros be-
neficiarios. As prefeituras informaram
o funcionamento de 124 bancos de ali-
mentos em 117 cidades, em 24 estados,
sendo 16 em capitais. Em média, esses
equipamentos recebem e distribuem
mais de 38 mil toneladas de alimentos
por més, beneficiando quase 5 mil enti-
dades e 11,7 milhdes de pessoas.H

Alimentos seguros em SC

Santa Catarina é estado pioneiro
no acompanhamento da produgdo
organica por meio do Projeto de
Monitoramento do Alimento Orga-
nico, financiado pelo programa SC
Rural, da Secretaria da Agricultura e
da Pesca. O projeto é desenvolvido
por técnicos da Companhia Integra-
da de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina (Cidasc) ha trés anos.
Sdo 300 pontos de amostragem em
diversos municipios e regides, em es-
tabelecimentos rurais e no comércio.
Os resultados comprovam que a pro-
ducdo organica catarinense — hor-
talicas, cereais e frutas — apresenta
otima qualidade e seguranca, sem
maiores contaminagdes. A média de
conformidade dos produtos tem sido
de 95%.
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Epagri nas redes sociais

s redes sociais ganham cada vez

mais destaque como meios de

comunicagdo ageis e eficientes.
Atenta a esse fen6meno, a Epagri des-
tacou, em margo de 2015, equipe res-
ponsavel por dinamizar as publicagses,
a fim de aumentar a interagdo com o
publico e usar na sua plenitude todo o
potencial das redes sociais.

A Epagri mantém, desde 2011,
perfis no Twitter e no Facebook. A
Empresa aposta nesse tipo de midia
para se aproximar da sociedade,
conferindo cada vez mais transparéncia
a suas agdes. Desde o inicio de 2015
as atualizagGes passaram a ser diarias,
replicando o amplo material produzido
pela pesquisa agropecuaria e pela
extensdo rural.

A Epagri publica nas redes sociais
materiais de diferentes midias. S3o vi-
deos produzidos pelo programa de tele-
visdo SC Agricultura, dudios do progra-
ma de radio Panorama Agricola e textos
publicados originalmente no site, na
revista Agropecudria Catarinense, em

félderes e outras publicagdes. Também
vdo para as redes sociais textos e fo-
tos enviados por todas as unidades da
Empresa, divulgando eventos e outras
atividades regionais. Por fim, sdo reper-
cutidos materiais publicados por outras
instituicGes e que possam interessar ao
publico da Epagri. Os temas das publi-
cac¢Oes variam. Sdo dicas técnicas, recei-
tas, entrevistas com autoridades e agri-
cultores, noticias relacionadas ao mun-
do rural, dicas de saude, entre outros.
Pesquisas  apontam que  o0s
brasileiros passam cerca de 8 horas
mensais conectados as redes sociais,
com destaque para o Facebook. Sites
como Facebook, Twitter e Instagram
representam, 75%
acessos internautas
brasileiros. O meio rural também vem
se adaptando a essa realidade. A 62
Pesquisa Comportamental e Habitos
de Midia do Produtor Rural Brasileiro

em média, dos

diarios  dos

identificou que quatro em cada dez
agricultores ja usam a internet.®

Revista ganha reconhecimento da FAQ

jornalista Cinthia Andruchak
AFreitas, da revista Agropecuaria
Catarinense, recebeu certificado
de menc¢do honrosa do 12 Prémio de
Agricultura Familiar de Jornalismo —
Regido Sul do Brasil no més de abril, em
Curitiba, PR. O prémio é uma promogao
da Organizacdo das NagGes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura (ONU/FAQ).
A reportagem escolhida foi “Impulso
para pequenas poténcias”,
de capa da edicdo de novembro de

assunto

2013. A matéria fala de tecnologias
desenvolvidas pela Epagri que dao
competitividade e sustentabilidade a
agricultura familiar catarinense.l
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Livro ahorda historia
da agronomia em SC

Agmnumla

Agronomos
&

Desenvolvimento

Antonio Augusto da Silva Aquini

engenheiro-agronomo Antonio

Augusto da Silva Aquini langou

em abril, no auditério da Epa-
gri, em Floriandpolis, a obra Agrono-
mia, Agrénomos & Desenvolvimento.
A publicagdo aborda a atividade de im-
portantes agrébnomos na pesquisa, na
extensdo rural, na politica, na adminis-
tragcdo publica, no cooperativismo e nas
culturas agricolas de maior destaque
em Santa Catarina.

A obra relne 30 artigos que tratam
de temas como pesquisa agropecudria,
extensdo rural, gestdo federal, atividade
parlamentar, cooperativa de produgao,
agricultura organica, florestas e madei-
ras, agrotdxicos, apicultura, producgdo
de alho, arroz, banana, cebola, fumo,
tomate, soja, uva, vinho, plantas medi-
cinais, entre outros assuntos.

“E um documento para orientacio
de estudantes de agronomia, novos
profissionais, agricultores e interessa-
dos em agricultura”, informa Aquini. Os
interessados em adquirir o livro devem
entrar em contato com a Editora Insular
pelo e-mail editora@insular.com.br ou
pelo telefone (48) 3232-9591. W
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OPINIAO

Revitalizacdo da pesquisa agropecudria de Santa Catarina

nvestimento em pesquisa constitui-

se um dos pilares mais importantes

para o desenvolvimento de um pais.
Essa importancia aumenta ainda mais
quando a atividade esta relacionada a
producdo de alimentos necessarios para
a sobrevivéncia da humanidade. Os da-
dos da FAO indicam que teremos em
2050 o desafio de alimentar 9,3 bilhdes
de seres humanos, ou seja, em apenas
35 anos serdo mais 2 bilhdes de pessoas
a serem atendidas.

Meta do Pais é aumentar
em 40% a sua produgdo de
alimentos

Um dos compromissos assumidos
pelo Brasil para suprir essa necessidade
é o de aumentar em 40% a sua produ-
¢do de alimentos. Dentro deste contex-
to, Santa Catarina se destaca positiva-
mente: embora tenha apenas 1,13% do
territdrio nacional e seja o vigésimo en-
tre os estados brasileiros, ocupa a quin-
ta posicdo na producdo de alimentos.
Muitos recursos foram aplicados para
atingir essa posi¢do, principalmente nas
décadas de 70 e 80, quando foram cria-
dos os sistemas nacional e estadual de
pesquisa agropecuaria.

Nos anos 90 e no inicio do século 21,
em fungdo de diversos fatores, os recur-
sos destinados a pesquisa agropecuaria
foram reduzidos e, no que diz respeito a
modernizagao das estruturas fisicas ou
renovagdo de recursos humanos, apli-
cou-se muito pouco.

Diante do desafio de aumentar a
producdo de alimentos e da necessi-

Luiz Antonio Palladini’

dade de desenvolver e ajustar o setor
agropecuario as novas tecnologias, os
governos federal e estadual restabele-
ceram, nos Ultimos anos, programas de
investimentos em ciéncia e tecnologia,
com aportes significativos.

No caso da Epagri ndo foi diferente.
De 2008 a 2014, somente na rubrica de
investimentos, os valores foram supe-
riores a 50 milhdes de reais. Os recur-
sos sdo indispensaveis para modernizar
e adequar a infraestrutura (estruturas
fisicas e equipamentos) que gera no-
vos conhecimentos disponibilizados aos
agricultores, pecuaristas e maricultores.

Em pesquisa, poder contar com re-
cursos humanos qualificados é condi-
¢do sine qua non para o sucesso. Desse
modo, a Epagri vem ao longo dos anos
qualificando o seu corpo técnico através
de capacitagao stricto sensu em nivel de
doutorado e contratando novos pesqui-
sadores. Somente em 2014 foram con-
tratados 33 novos técnicos com grau de
doutorado para a execugdo de pesqui-
sas aplicadas ao setor. A meta da Epagri
é atingir até o final de 2015 a marca de
130 doutores atuando diretamente em
projetos nas diversas unidades de pes-
quisa no Estado de Santa Catarina.

Com uma estrutura sdlida distribu-
ida nas diferentes regides do Estado
e um quadro funcional qualificado, a
Epagri estd preparada para transformar
esses investimentos em resultados apli-
cados, atendendo de forma mais asser-
tiva a demanda do setor agropecuario
catarinense. Os desafios que ora estao
postos sdo: a busca por maior produti-
vidade e qualidade dos produtos agro-
pecuarios; o uso do melhoramento ge-
nético na obtencdo de cultivares adap-
tadas as mudancas climaticas; a busca
de alimentos que apresentem maior

" Engenheiro-agronomo, Dr. Epagri/Sede, Florianépolis, SC, e-mail: palladini@epagri.sc.gov.br

valor nutricional e nutracéutico como
forma de proteger a populagdo, reduzir
possibilidades de doengas e enfermida-
des e garantir a saude do consumidor;
na agricultura de precisdo, a integragao
de diferentes areas tais como mecanica,
informatica, fisica, entre outras, com o
objetivo de utilizar insumos e técnicas
exatamente de acordo com as neces-
sidades, diminuindo assim o impacto
ambiental da atividade agricola, além
de reduzir e humanizar a mao de obra
necessaria para manter as atividades do
campo; a aplicacdo de técnicas inovado-
ras que reduzam a emissao de gases de
efeito estufa; a recuperagdo das areas
degradadas existentes como forma de
utilizar somente as areas ja desbrava-
das, evitando que novas areas tornem-
se alvo para uso agricola; e também a
busca de alternativas de fertilizantes
gue possam substituir os atuais e evitar
o esgotamento de algumas fontes que,
como se sabe, ndo sdo infinitas.

Toda essa transformacdo requer
planejamento e acima de tudo persis-
téncia. A implementacdo de projetos
de pesquisa deve ser integrada ao con-
ceito de produgado sustentavel. Além de
ambientalmente corretas e socialmente
adequadas, as atividades devem pro-
porcionar rentabilidade aos produtores,
pois somente assim poderemos viabili-
zar a permanéncia dos agricultores no
meio rural.

Com os novos recursos disponiveis
e a busca persistente pela qualificagdo
das agles, nossa expectativa é que a
Epagri seja cada vez mais reconhecida
pelo trabalho realizado em pesquisa
e inovacdo. Assim, além de um Estado
com producdo invejavel de alimentos,
Santa Catarina serd sempre um exemplo
para o Brasil.m
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2015: Ano Internacional dos Solos

epois de dois anos de intensas
Dtratativas, a 682 Assembleia Ge-

ral da Organiza¢do das Nagdes
Unidas (ONU) instituiu 2015 como o
Ano Internacional dos Solos (AIS-2015).
O objetivo dessa celebragdo é conscien-
tizar os atores da sociedade civil e dos
setores privado e governamental sobre
a importancia da protecdo dos solos
para a manutencdo dos ecossistemas, a
qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel. A Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e Agricultura
(FAQ) foi designada para coordenar aim-
plementagdo do AlS-2015 no ambito da
Alianga Mundial pelos Solos em colabo-
ragdo com os governos e a Secretaria da
Convencgdo das Nag¢des Unidas de Luta
Contra a Desertificagdo (UNCCD). No
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento (Mapa) é o 6rgdo
responsavel por difundir o AlS-2015. O
Mapa criou um comité, unindo Governo
Federal e sociedade civil, para promover
0 assunto. Com isso, uma série de even-
tos foi planejada para o decorrer do ano,
assim como aconteceu com a agricultu-
ra familiar no ano passado (FAO, 2015).

O que é solo

Para a Embrapa (2006), a definigdo
classica de solo é a coleg¢do de corpos
naturais constituidos por partes sélidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dina-
micos, formados por materiais minerais
e organicos que ocupam a maior parte
do manto superficial das extensdes con-
tinentais do nosso planeta, contém ma-
téria viva, podem ser vegetados na na-
tureza onde ocorrem e, eventualmente,
ter sido modificados por interferéncias
antrépicas. Quando examinados a par-
tir da superficie, consistem de secGes
aproximadamente paralelas, organiza-
das em camadas ou horizontes, que se
distinguem do material de origem como
resultado de adigdes, perdas, transloca-
¢cOes e transformacgdes de energia e ma-
téria, que ocorrem ao longo do tempo e

T Engenheiro-agronomo, Dr. Epagri/Cepa (aposentado), Floriandpolis, SC, e-mail: simonlagoa@gmail.com.

Alvaro Afonso Simon'
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dos Solos
sob a influéncia dos fatores clima, orga-
nismos e relevo.

O solo tem como limite superior a
atmosfera. Os limites laterais sdo os
contatos com corpos d’agua superfi-
ciais, rochas, gelo, areas com coberturas
de materiais detriticos inconsolidados,
aterros ou com terrenos sob espelhos
d’agua permanentes. O limite inferior
do solo é dificil de ser definido (Figura
1). Em geral, o solo passa gradualmente
no seu limite inferior, em profundidade,
para rocha dura ou materiais saproliti-
cos ou sedimentos que ndo apresentam
sinais da influéncia de atividade biolo-
gica.

Num viés ecoldgico, € um recurso
natural n3do renovavel, fundamental
para a agricultura produzir alimentos
saudaveis, forragem, roupas, abrigo e

Figura 1. Perfis de solos

energia. O solo também armazena e
filtra a agua, é um sistema vivo funda-
mental para os ecossistemas mundiais,
regula os ciclos biogeoquimicos e hidro-
légicos, serve de amortecedor contra as
inundacgdes, absorve o carbono ajudan-
do na adaptacdo e mitigagdo da mudan-
¢a climatica e abriga um quarto da bio-
diversidade do nosso planeta. Grande
parte da camada fértil e agricultavel dos
solos encontra-se até aproximadamen-
te 20 centimetros de profundidade, jus-
tamente onde se concentram 90% das
raizes das plantas. Por tudo isso, o solo
é considerado um patrimdnio natural da
humanidade (Portal Brasil, 2015).

Uso dos solos no mundo

Segundo a FAO (2015), somente
12% de todos os solos sdo utilizados
para cultivos agricolas (1,6 bilhdo de
hectares); 28% (3,7 bilhdes de hectares)
correspondem a florestas e 35% (4,6
bilhdes de hectares) correspondem a
pastagens e outros sistemas florestais.
De acordo com estudos do Escritdrio
Regional da FAO no Chile, de 1961 a
2011, a superficie agricola na América

Alus'Neto et. al
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Latina e no Caribe aumentou de 561
milhGes para 741 milhGes de hectares,
com maior expansdo na América do Sul,
que cresceu de 441 milhGes para 607
milhGes de hectares. Atualmente, 47%
dos solos cultivaveis nesta area do con-
tinente estdo cobertos por florestas, po-
rém esse numero esta diminuindo como
resultado da expansao da fronteira agri-
cola. A América Latina e o Caribe tém as
maiores reservas de solos cultivaveis do
mundo, portanto o cuidado e a preser-
vacdo sdo fundamentais para o alcance
de sua meta de erradicar a fome.

Uso dos solos no Brasil

O Brasil é o quinto maior pais do
mundo em termos de extensdo; conta
com uma area de 851 milh&es de hecta-
res. Isso significa potencialidades gigan-
tescas para agricultura, pecudria e eco-
logia. A grande extensdo territorial e a
diversidade ambiental e socioeconémi-
ca influenciam nos padrdes de uso das
terras, caracterizando-se por diferentes
formas de pressdo ao uso, como mostra
a Figura 2.

De acordo com a segunda estima-
tiva para 2015, IBGE e Conab preveem
o cultivo de 57,2 milhGes de hectares e
colheita de 199,6 milhdes de toneladas
de grdos (Portal Brasil, 2015). Entre-
tanto, para alcancgar esses nimeros, na
sucessdo dos tempos, criou-se um pas-
sivo histérico de agressdo e degradagao
ambiental. Nesse processo, a flora e a
fauna brasileira sofreram uma drasti-
ca diminuicdo na sua diversidade. Até
os anos 60 do século passado, o setor
agricola se pautava hegemonicamente
por uma orientagao cientifica pluralista,
na qual se priorizava a diversificagdo e
a integracdo da exploragdo de vegetais
e animais, as praticas integradas de
manejo e conservagdo do solo e uma
orientacdo genética centrada na adap-
tagdo das plantas ao meio (Costa, 2002).
Mas a partir dos anos 60, com a inten-
sificacdo da “revolugdo verde”, sob um
discurso ufanista e produtivista de supe-
racdo da fome no Terceiro Mundo e da
Guerra Fria, foi implantado no Pais um
padrdo tecnoldgico de capital intensivo,
poupador de terra e de mado de obra,
gestado originalmente para os ecossis-
temas temperados e frios, encontrando

» VegetacSo natural (florestas ¢ outros)
* Agricuftura
» Pastagens

Urbanizacso e outros usos

Figura 2. Participacdo dos diferentes usos das terras na area total do Brasil (851 milhdes

de hectares)

condigdes semelhantes na Regido Sul do
Brasil.

O Brasil tem grande diversidade de
tipos de solo condicionada por dife-
rentes formas e tipos de relevo, clima,
material de origem, vegetacdo e orga-
nismos. No Mapa de Solos, atualizado
com base no atual Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (Embrapa, 2006),
podem-se distinguir 13 grandes classes
de solos representativas das paisagens
brasileiras. As classes Latossolos e Argis-
solos ocupam aproximadamente 58%
da area. Sdo solos profundos, altamente
intemperizados, acidos, de baixa fertili-
dade natural e, em certos casos, satura-
dos por aluminio. Solos de média a alta
fertilidade também ocorrem e sdo, em
geral, pouco profundos em decorréncia
de seu baixo grau de intemperismo. Sdo
caracterizados nas classes dos Neosso-
los, Argissolos, Luvissolos, Planossolos,
Nitossolos, Chernossolos e Cambisso-
los. Segundo a Embrapa (2006), a clas-
sificacdo pedoldgica nacional vigente
consiste numa evolugdo do antigo siste-
ma americano, formulado por Baldwin
et al. em 1938, modificada por Thorp &
Smith em 1949.

Regiao Sul do Brasil

Com uma extensdo geografica de
577.723km?, a Regido Sul é a menor
das regiGes brasileiras, com alta den-
sidade populacional, clima subtropical
e cobertura vegetal nativa de florestas
e campos atualmente desaparecidos
quase por completo para dar lugar a ex-
ploragdo agropecuaria e florestal mais
desenvolvida do Pais. Constituida de

trés estados, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, é uma regido tipica
de planaltos e serras com solos férteis
originados, em grande parte, do derra-
me basaltico que se estende por toda a
Bacia Sedimentar do Parana. Na regido
predominam os Latossolos Vermelho-
Amarelos, Vermelhos e Brunos, profun-
dos, de excelentes propriedades fisicas
e de fertilidade facilmente corrigivel
pela adubacdo e calagem (Fasolo, 1991).
De acordo com o autor, por serem mui-
to suscetiveis a erosdo, as areas culti-
vadas devem seguir recomendagles
técnicas de contengdo da erosdo com
plantio direto e estudos para aumento
da eficiéncia da aplicagdo de corretivos
e adubos através de técnicas de agricul-
tura de precisdo. Outros solos, como
os Nitossolos, Argissolos, Cambissolos e
Chernossolos, de média a alta fertilida-
de natural, sdo comuns na Regido Sul e
respondem por grande parte da produ-
¢do de graos.

Santa Catarina

Santa Catarina corresponde a 16,6%
da Regido Sul e a apenas 1,13% do ter-
ritério nacional. De acordo com o Atlas
de Santa Catarina (Santa Catarina, 1986)
o estado tem nove unidades litoestati-
graficas, quatro dominios morfoestru-
turais, sete regides geomorfoldgicas,
13 unidades geomorfoldgicas e grande
diversidade de solos. E um estado que
possui muitas serras que dominam ex-
tensas areas de relevo forte ondulado a
montanhoso, que em alguns locais en-
tram em contato direto com o mar. Essa
topografia variada influencia em grande»
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parte o uso das terras no Estado, como
mostra a Figura 3.

Para minimizar a questdo de restri-
¢do de uso, técnicas de manejo do solo
nas propriedades agricolas tém sido
adaptadas para relevos acidentados
com bons resultados, tais como preparo
minimo do solo, plantio na palha, ndo
remocdo de restos culturais e cultivo
em faixas e em curvas de nivel, redu-
zindo significativamente as perdas por
erosdo. Segundo o IBGE (2007), Santa
Catarina tem 193 mil estabelecimentos
agricolas, com uma area total de 6 mi-
IhGes de hectares e uma relagdo de um
hectare para cada cidaddo catarinense.
Se considerarmos somente as terras de-
dicadas as lavouras, a relacdo diminui
para 0,27 hectares por pessoa, equiva-
lente a um lote de 2.700m?2. No que diz
respeito a posse de terras, a categoria
de arrendatérios e parceiros diminuiu
nos ultimos anos, fato creditado as bai-
xas margens econdmicas e a parte deles
se terem tornado proprietarios. Os ocu-
pantes, 13,5% dos estabelecimentos,
ainda aguardam superag¢do. Apesar dos
problemas de concentragdo de terras,
da limitagdo de area e do forte relevo
dominante, Santa Catarina tem o sétimo
maior Valor Bruto da Producdo (VBP)
Agropecuadria do Brasil, e o quarto em
relacdo ao VBP da agricultura familiar.

Terras degradadas

Apesar da grande importancia que
tém os solos para a sustentacdo da vida

no planeta, em alguns paises estdo de-
saparecendo rapidamente e sua saude
enfrenta constantes e crescentes desa-
fios. A FAO (2015) relata que dois hec-
tares de solo sdo destruidos pelo cres-
cimento urbano a cada minuto em todo
o mundo. Desmatamentos, praticas
agricolas inadequadas, agrotdxicos e
uso excessivo de pastagens sdo respon-
saveis por grande parte da contamina-
¢do e degradacdo dos solos cultivaveis.
Por essas condigdes, 27% das terras do
planeta ja estdo degradadas, o que é
evidenciado na redugdo da cobertura
vegetal, na diminuigdo da fertilidade,
na contaminagao do solo e da agua e,
devido a isso, no empobrecimento das
colheitas.

No século 20, a pressdo sobre os so-
los aumentou consideravelmente com
a urbanizagdo e com um salto popula-
cional de 1,6 bilhdo para 6,2 bilhGes de
pessoas. O ritmo do crescimento po-
pulacional sé diminuiu nas quatro ulti-
mas décadas, com a queda na taxa de
nascimentos — desde 1965, a média de
filhos por mulher caiu de 4,9 para 2,7.
Mesmo assim, a cada ano o mundo re-
cebe 77 milhGes de pessoas, 97% delas
em paises subdesenvolvidos. O total de
habitantes que ainda cabem no planeta
depende de uma combinagdo de fatores
limitantes: a quantidade de alimento
que o homem pode produzir, o padrao
de vida que a humanidade pode alcan-
car e uma forma de preservar o meio
ambiente que possa garantir a vida na
Terra (FAO, 2015).

= Campos naturais e as pastagens = Florestas nativas

= Agricultura
= area urbanizada

Figura 3. Uso das terras em Santa Catarina

Reflorestamentos
Fonte: Revista Nosso Meio

® Outros Ambiente (maio, 2009).

Segundo o Centro Regional de In-
formagdes das NagGes Unidas (UNRIC),
a populagdo mundial devera estabili-
zar-se por volta de 2050, atingindo o
equilibrio entre nascimentos e mortes,
com uma populacdo entre 8 bilhGes
e 10,5 bilhGes de habitantes — se nao
houver imprevistos. A melhor aposta é
9 bilhdes, em 2045. Depois desse pa-
tamar, os numeros deverdo comecar a
diminuir, uma vez que o crescimento
ja estagnou na maioria dos paises em
desenvolvimento. Para a ONU, o proble-
ma serd organizar essa populagdo. Sete
bilhes j& ddo trabalho. “E Sbvio que
gquanto mais gente existir, maiores serdo
os impactos ambientais e sociais”, diz o
bidlogo Paul Ehrlich, da Universidade
Stanford, nos Estados Unidos, autor de
um classico malthusiano pessimista, de
1968, The Population Bomb. Revisitan-
do seu livro, ele revela que “hoje, a situ-
acdo é muito, muito pior do que quando
o livro foi escrito”. Os 2 bilhdes a mais
até 2050 gerardo muito mais dano am-
biental (Ehrlich; Ehrlich, 2009).

A degradacdo dos solos esta em
grande parte associada com a pobre-
za: 40% das terras mais degradadas do
mundo estdo em zonas com altos indi-
ces de pobreza. Os agricultores pobres
tém menos acesso a terra e a agua,
trabalham em solos menos férteis e
com alta vulnerabilidade a degradacao.
Catorze por cento da degradagao mun-
dial ocorre na América Latina e no Cari-
be, e essa situagdo é ainda mais grave
na Mesoamérica, onde 26% das terras
sdo afetadas. J4 na América do Sul, afe-
ta 14% das terras. Quatro paises dessa
regido do mundo tém mais de 40% de
suas terras degradadas, e em 14 paises
a degradacdo afeta entre 20% e 40% do
territdrio nacional (Costa, 2002). O De-
partamento de Florestas do Ministério
do Meio Ambiente estima que o Brasil
tenha 140 milhdes de hectares nessa
situacdo, uma area equivalente a duas
Frangas. Santa Catarina, por sua vez,
possui 73.633 hectares de terras degra-
dadas e 158.012 hectares de terras ina-
proveitdveis, o que equivale a 1,23% e
2,63%, respectivamente, da area ocupa-
da por estabelecimentos agropecuarios.

A principal causa da degradacao das
terras agricolas é a erosdo hidrica, que
consiste no desprendimento e arraste
de particulas do solo, ocasionados por
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agua de chuva ou irrigacdo. Segundo a
federagdo das associagcbes dos enge-
nheiros-agronomos do Brasil, no Pais
sdo perdidos, a cada ano, 600 milhGes
de toneladas de solo agricola por causa
da erosdo (Mapa, 2012). Os prejuizos
sociais e ambientais decorrentes da ero-
sdo sdo elevados. Hernani (2003) estima
que o Brasil perde US$4,2 bilhdes asso-
ciados a erosdo nas propriedades rurais.
Além das perdas de solo, existe ainda
outro problema, o qual esta associado
a manutencdo da agua precipitada nas
propriedades agricolas. De Maria (1999)
calcula que as perdas de agua em are-
as com cultivos agricolas alcancam
2.519m? ha. Essa perda reduz o volu-
me de agua disponivel para as plantas,
bem como aquele utilizado para abaste-
cimento de rios e pogos.

O uso adequado de tecnologias e
de boas praticas agropecudrias torna
possivel reinserir as terras degradadas
no processo produtivo. O solo degra-
dado é consequéncia da perda de sua
capacidade fisica e quimica de continu-
ar produtivo, o que o impossibilita de
reter gas carbénico (CO,). A indicagdo
agrondmica para evitar a erosdo é o re-
ordenamento da propriedade agricola
para uma producdo mais sustentdavel.
E preciso avaliar a aptiddo de uso das
terras agricolas por meio do studo do
clima, da hidrologia, da geomorfolo-
gia, da litologia, da fisiografia e do uso
de tecnologias para definir o potencial
de determinada area. Nesse aspecto,
o Projeto Microbacias, como ficou co-
nhecido, pode ser tomado como a mais
abrangente e duradoura politica publi-
ca de combate a degradagdo dos solos
agricolas em Santa Catarina. O aprendi-
zado que esse projeto proporcionou no
mundo rural estd descrito na Avaliagao
Comportamental do Projeto Microba-
cias |, e “embora muitas mudancgas es-
peradas ndo tenham ocorrido no grau e
intensidade desejados, o Projeto Micro-
bacias deu inicio a um importante e po-
sitivo processo de mudanga comporta-
mental sem volta, principalmente junto
aos técnicos, instituices e agricultores
diretamente envolvidos” (Cepa, 1999).

Entretanto, ndo se podem despre-
zar os problemas que estdo ocorrendo
em algumas regides do Estado, que ja
acumulam altas taxas de perda do solo.
A necessidade de uma retomada das

acOes conservacionistas foi apontada
no XXXIV Congresso Brasileiro de Cién-
cia do Solo, realizado em Florianépolis
em julho/agosto de 2013. No evento,
um grupo expressivo de especialistas
colocou em pauta o papel do solo na
sociedade atual, ndo somente na agri-
cultura, mas também nas questdes
ligadas a desastres naturais, recursos
hidricos, ocupagdo do solo urbano, mu-
dancas climaticas, aquecimento global
e seguranca alimentar e hidrica (www.
eventossolos.org.br/cbcs2013).  Seria
prudente que as instituicdes publicas e
privadas de pesquisa, assisténcia téc-
nica e extensao rural, aproveitassem a
celebracdo do AIS-2015 para reforcar as
acGes em relagdo a conservacgdo dos so-
los para evitar tragédias sociais e prejui-
zos econdmicos como aqueles descritos
nos paragrafos anteriores.
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m fertilizante de origem japone-

sa tem dado vigor e saude para

plantas aqui no Brasil. Trata-se
do bokashi, que significa “matéria or-
ganica fermentada”. O adubo bokashi é
um composto altamente nutritivo que
melhora as condig¢des bioldgicas do solo
e a disponibilidade de nutrientes para
as plantas. Ele é muito usado na agri-
cultura organica e também para adubar
orquideas, mas chega a custar R$25,00
o quilo no mercado. Em Anchieta, no
Extremo Oeste catarinense, a equipe da
Epagri encontrou na fabricagdo desse
adubo milenar a solugdo para atender
uma demanda da Associa¢do de Orqui-
dofilos Anchietenses e de olericultores
organicos do municipio.

Depois de muita pesquisa, foi re-
alizada, em 2014, uma oficina para a
fabricagcdo do adubo. “Participaram 14
mulheres com interesses ligados a pro-
dugdo limpa de olericolas e frutiferas
e a producdo e fertilizagdo organica de

orquideas, ja que a atividade é uma tra-
dicdo em Anchieta, com a Exposicdo Re-
gional de Orquideas”, conta o engenhei-
ro-agronomo Ivan Canci, extensionista
da Epagri no municipio. O evento foi um
sucesso e, desde entdo, varios outros ja
foram organizados pelas mulheres, que
dominam todo o processo.

O bokashi é produzido a partir de
uma mistura de materiais, como folhas
decompostas, farelo de trigo ou arroz,
melado, soro de queijo, pé de rocha,
fosfato e farinha de osso ou de peixe.
Essa mistura resulta em um composto
organico de qualidade que pode adubar
hortas, lavouras, pomares e jardins. Ele
pode substituir outros tipos de adubos
organicos e também os adubos quimi-
cos soluveis, mas geralmente é usado
como complemento na fertilizagdo.

O extensionista Ivan Canci explica
que o bokashi contém micro- e macro-
nutrientes de forma balanceada. “O

mais importante sao 0s microrganismos

nativos que estimulam o processo de
fermentagdo e multiplica¢do da vida do
solo, como fungos, bactérias, actinomi-
cetos, micorrizas e fixadores de nitro-
génio. Esse processo gera uma nutricdo
equilibrada e estimula a sanidade das
plantas”, acrescenta.

Outra vantagem é o fato de parte
dos ingredientes do adubo ser encon-
trada nas propriedades rurais, o que da
autonomia aos agricultores e barateia o
produto. Em Anchieta, o custo de pro-
ducdo fica préximo de R$1,30 para cada
quilo de composto pronto.

Qualquer pessoa pode fabricar o
bokashi, mas na primeira vez é reco-
mendado contar com a assessoria de
um técnico capacitado. Em plantas pe-
renes, o adubo pode ser aplicado ao
lado da planta, sobre o solo ou com
leve incorporagdo. Em hortalicas, pode

/Epagti
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ser colocado no solo antes do plantio. A
medida é cerca de 200 gramas por me-
tro quadrado. “O adubo também pode
ser usado na forma liquida, em pulve-
rizagbes, com diversas concentragoes.
Temos usado de 5% a 20%”, conta Canci.

Ingredientes:

- S5kg de folhas decompostas de
mata virgem nativa (escolher as folhas
com aquele “branco” dos microrganis-
mos, que ficam entre as folhas secas da
superficie e o solo);

- 5kg de farelo de trigo ou de arroz;

- 3L de melado ou 3kg de agucar
mascavo com 3 a 4L de dgua ndo clora-
da;

- 3L de leite fresco ou de soro de
gueijo sem sal;

- 5kg de p6 de rocha peneirado;

- 1kg de fosfato natural.

Modo de preparo:

Misturar tudo e retirar os galhos.
Deixar a mistura com umidade de cerca
de 40% (quando aperta na mao nao sai
dgua, mas deixa a mdo Uumida). Colocar
em uma bombona e compactar com a
mao para sair o oxigénio. Sobre o ma-
terial compactado, colocar um plastico
e, por cima dele, uma camada de 10cm
de terra ou areia para evitar a entrada
de ar. Deixar fermentar por 30 dias sem
abrir.

Ingredientes:

- 5kg do fermento preparado na pri-
meira etapa;

- 5kg de farelo de trigo ou de arroz;

- 5L de melado ou aguicar mascavo;

- 5L de leite fresco ou de soro de
gueijo sem sal;

- 5kg de p6 de rocha peneirado.

Modo de preparo:

Colocar todos os ingredientes em

aplicadosantesido pIanho f.

uma bombona de 200L e acrescentar
agua morna nao clorada até encher o re-
cipiente. Mexer bem, fechar para evitar
a entrada de ar e deixar a mistura fer-
mentar por 15 dias. Instalar uma tornei-
ra na altura da bombona que esteja sem
liqguido e acoplar a ela uma mangueira
cuja ponta deve ficar em um recipien-
te com agua. O objetivo dessa valvula
de escape é permitir a saida dos gases
produzidos pela fermentagdo e evitar a
entrada de ar. “Depois de pronto, esse
liqguido pode ser usado na pulverizagao
de plantas e sobre o solo”, explica Ivan
Canci.

Ingredientes:

- 50kg de farelo de trigo ou de arroz;

- 35kg de torta de soja (ou farelo) —
pode ser parte de amendoim e parte de
s0ja;

- 15kg de residuos de varricdo de
patio (folhas, flores secas, cascas, etc.)
triturados;

- 3kg de farinha de osso ou de peixe;

- 1,5kg de fosfato natural;

- 1,5kg de pd de rocha;

- 3kg de aglcar mascavo dissolvido

T 14
¢ - 7
ejjardins:

Em h tallgas deve iser;

em 5L de agua.
Modo de preparo:

Colocar todos os ingredientes sobre
um piso limpo ou um plastico em local
protegido da chuva, como um galpao.
Misturar tudo e acrescentar 30L do
bokashi liquido feito na segunda etapa.
“Pode ser um pouco mais ou um pouco
menos, mas € preciso deixar a mistura
bem Umida, como na primeira etapa”,
orienta Canci. Misturar bem, espalhar
0 composto para que fique com altura
de 20 a 30cm e cobrir com sacos de ra-
fia. Controlar a temperatura para que
nao passe de 50°C. Revirar a mistura do
segundo ao sétimo dia. Esse processo
deve ser feito uma vez por dia, sempre
no mesmo hordrio.

A partir do terceiro dia, ndo é mais
preciso cobrir o canteiro com os sacos.
“A partir do quarto, baixar a altura da
mistura para 10cm, continuando a re-
virar o canteiro diariamente e baixando
2cm por dia para, ao final dos sete dias,
o material estar seco”, diz o extensionis-
ta.

A receita rende cerca de 110kg de
composto. O bokashi deve ser armaze-
nado em recipiente fechado para evitar
a umidade.
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os ultimos meses a agua tornou-

se tema frequente nos noticia-

rios nacionais. Uma importante
crise hidrica atingiu o Pais, com desta-
qgue para a Regido Sudeste. A situagdo
agravou-se tanto, que em abril o relator
das Nacdes Unidas para Agua e Sanea-
mento, Leo Heller, declarou que a crise
de abastecimento de dgua no estado de
S3o Paulo pde em risco o cumprimen-
to dos direitos humanos em relagao ao
acesso ao liquido.

Nesse cenario de falta de agua, a
agricultura figura como vila em algu-
mas interpretacGes. Ndo é de estranhar.
Dados do Programa Mundial de Levan-
tamento sobre a Agua, da Organizagdo
das Nagbes Unidas (ONU) informam
gue os segmentos agricolas utilizam em
torno de 70% do consumo total de dgua.
Em alguns paises emergentes, de rapido
crescimento da economia, esse percen-
tual pode chegar a 90%. No Brasil, cerca
de 72% das vazdes consumidas vdo para
a agricultura, em especial a irrigada.

Mas a frieza dos numeros ndo
abrange a complexidade do tema. Pri-
meiro é preciso encarar o fato de que
a demanda por alimentos é crescente,
dado o avango da populagdo. E, sem
agua, ndo se produz comida. Por outro
lado, a agricultura vem, cada vez mais,
incorporando tecnologias que viabili-
zam o armazenamento e o uso racional
do liquido.

Na interpretagdo dos profissionais
da Epagri, o agricultor é mais do que
um usuario de agua. Utilizando técnicas
adequadas, ele pode se tornar um reci-
clador do recurso natural. E a Empresa
vem, ao longo de sua histdria, desen-
volvendo, implementando e divulgan-
do diversas tecnologias que tornam a
agricultura cada vez mais sustentavel,
principalmente quando se fala em uso
adequado de agua.

Solo é armazém natural

O solo é considerado o maior arma-
zém de 4gua na natureza. Se bem ma-
nejado, ele pode colaborar para que a
agua retorne limpa para cérregos, rios
e lengdis freaticos. O Sistema de Plantio
Direto (SPD) é fundamentado no prin-
cipio de revolvimento minimo do solo,
que vai resultar em agua melhor para

todos, no campo e na cidade.

Ivan Tadeu Baldissera, pesquisador
do Centro de Pesquisa para Agricultu-
ra Familiar (Epagri/Cepaf), conta que,
desde a década de 1990, Santa Catarina
vem se tornando referéncia em SPD no
Brasil. Ele explica que o SPD é complexo,
mas pode ser resumidamente explicado
como pratica que mantém a cobertura
de palha resultante das culturas ante-
cessoras no momento da semeadura. A
palha vai servir para manter a umidade,
proteger o solo, repor a matéria organi-
ca e promover maior atividade bioldgi-
ca.

Para entender a importancia da
palha como protetora do solo — e em
consequéncia da agua — é preciso antes
compreender o processo erosivo. Quan-
do chove, na auséncia de cobertura, a
gota bate na terra nua, desagregando
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as particulas de solo, como um splash.
“E como o impacto de uma bomba. A
cratera resultante é aproximadamente
quatro vezes maior que a gota da chuva.
A forga do impacto joga terra molhada
e agua em todas as direcGes num raio
de 0,6 a 1,5 metros”, ilustra Baldisse-
ra. Essa agua ndo tem tempo para se
infiltrar, pois imediatamente comeca a
escoar pela superficie, transportando
nesse percurso particulas e produtos
guimicos, que vao sendo depositados
em areas mais baixas, assoreando e po-
luindo cérregos, rios e fontes de agua.
Mas quando o solo estd protegido
pela palha a situagdo é bem diferente. A
gota da chuva ndo vai cair diretamente
sobre a terra, e sim sobre a palhada, di-
minuindo substancialmente o impacto
inicial. A dgua vai aos poucos entrando
em contato com o solo, por onde se in-»
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filtra lentamente até chegar aos lencgois
subterraneos. Além disso, a palha ajuda
a manter a umidade, que vai reduzir a
evaporagdo atmosférica, permitindo a
infiltragdo, o armazenamento e a dis-
ponibilizagdo da agua por um periodo
maior para utilizagdo pelas plantas.

A cobertura de palha é uma das van-
tagens ambientais do SPD, mas ndo a
Unica. Como se trata de um sistema de
manejo, ele é composto por uma série
de outras praticas e recomendagdes
que também ajudam na conservagao do
solo e da agua.

Uma dessas praticas mecanicas con-
siste na abertura de buracos (caixas de
contencdo) para cortar a velocidade da
agua em trechos de maior desnivel do
terreno. Geralmente sdo feitos nas mar-
gens das estradas para segurar a agua
das enxurradas, forgando a absorgao.
A 3gua fica ali contida e aos pouco se
infiltra no solo. Assim se evita que, im-
pulsionada pela declividade, a agua for-
me um fluxo violento, capaz de arrastar
consigo a terra, aumentando a turbidez
ou até assoreando rios e cérregos. A
estratégia serve para solo argiloso, que

Aires Mariga/Epagri

em Santa Catarina se estende do Planal-
to a Regido Oeste. “E uma solugdo sim-
ples porque precisa, além da orientagao
técnica, de uma retroescavadeira, que
muitos agricultores tém ou que pode
ser conseguida junto as prefeituras”,
avalia o pesquisador da Epagri.

A localizacdo das estradas rurais
também é importante para o SPD. O
territério catarinense tem uma geogra-
fia muito acidentada, apenas 30% das
terras sdo planas. Nas regiGes monta-
nhosas, a locagdo das estradas deve ser
precisa, para ndo contribuir com o fluxo
violento da dgua da chuva. Algumas ve-
zes, ela tem que ser mais longa, fazendo
curvas de contorno para colaborar com
a retengdo da agua, cortando a veloci-
dade e a capacidade de transporte do
fluxo superficial da dgua das chuvas.

Pelos mesmos motivos, os técnicos
da Epagri optaram por manter o terra-
ceamento ao adaptar o SPD para a re-
alidade catarinense. Trata-se de uma
técnica agricola de plantio em nivel para
a contencgdo de erosdes causadas pelo
escoamento da dagua, principalmente
em areas com declive acentuado. Toda

Programa vai'financiar.a/construcdo de 1.864 cisternas em Santa Catarina

erosdo evitada combate o assoreamen-
to e o aumento da turbidez nas corren-
tes fluviais locais.

Santa Catarina conta com
1.638.000ha de areas cultivaveis. Nos
ultimos 15 anos, a Epagri conseguiu
acrescentar no Estado cerca de 850
mil hectares de lavouras sob o SPD, ou
seja, mais da metade do total. E ainda
ha espaco para evoluir. Nos célculos de
Baldissera, pelo menos outros 200 mil
hectares poderdo ser ocupados pelo
SPD nos proximos anos. Muitas are-
as ocupadas com reflorestamentos ou
pastagens estdo migrando para culturas
anuais como a soja, por exemplo, que
esta com preco bom no mercado. Além
da soja, outras grandes culturas de la-
voura sdo desenvolvidas em SPD, como
trigo, milho e feijao.

Agua da chuva é uma boa
op¢ao

Embora o solo seja o maior arma-
zém de agua na natureza, ndo se pode
contar somente com ele para ter dgua o
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ano inteiro, sobretudo na Regido Oeste
de Santa Catarina, onde a chuva é sufi-
ciente, mas mal distribuida ao longo das
estacOes. Medigbes feitas desde 1969
indicam que a regido tem uma média
de 2.000mm de chuva por ano. Histori-
camente, marco, julho e agosto sdo os
meses menos chuvosos. Em setembro,
outubro e novembro a precipitacdo é
mais abundante, ficando na média de
200mm por més. Mas a natureza é im-
previsivel e tudo pode acontecer. Em
outubro de 2012 choveu 231,1mm. Em
agosto daquele ano esse indice ficou em
irrisérios 2,3mm. O agricultor deve es-
tar preparado para enfrentar esse tipo
de cendrio sem colocar sua produgdo
em risco.

E por isso que a Secretaria de Esta-
do da Agricultura e da Pesca langou, em
margo de 2015, o Programa Agua para
o Campo, que vai financiar a construgao
de 1.864 cisternas de 500 mil litros de
agua para suinocultores e avicultores,
grandes demandadores de agua. O pro-
grama abrange 66 municipios e iniciou
nas regides de Chapecd e Itapiranga,
com a construgao de 83 cisternas. Cada
uma terd custo de RS 28.900,00, que
podera ser pago em cinco parcelas anu-
ais sem adicdo de juros.

A cisterna é uma tecnologia para
captacdo e armazenamento da agua da
chuva. O sistema de captacdo é repre-
sentado pela area do telhado, calha e
tubo condutor. A primeira agua da chu-
va, que vai lavar o telhado, é dispensa-
da. A agua utilizavel é filtrada e arma-
zenada em um ou mais reservatorios,
que ficam enterrados e fechados. Essa
agua pode ser usada para o consumo
de animais, lavar instalagdes ou irrigar
plantagdes.

A protegdo de fontes modelo Ca-
xambu é outra tecnologia social de bai-
X0 custo que o agricultor pode incorpo-
rar em sua propriedade para garantir
adgua abundante e de boa qualidade.
Esse modelo foi desenvolvido pela Epa-
gri no inicio da década de 90, na cidade
gue o batizou. Estima-se que somente
nos 16 integrantes da Associacdo dos
Municipios do Alto Uruguai Catarinen-
se (Amauc) existam pelo menos 3.200
protecdes de fonte modelo Caxambu.
Bastante difundido no Brasil e até no
exterior, trata-se de um recurso que é

Aires Mariga/Epagri
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fundamental para proteger olhos d’agua
e fontes localizadas em propriedades
rurais.

Fontes naturais de agua sdo bens
preciosos nas propriedades rurais. Al-
gumas podem sumir em épocas de
estiagens, mas outras se mantém pro-
dutivas mesmo com queda nos indices
de precipitacdo. A fonte ndo protegida
vai fornecer agua com maior turbidez e
pode até desaparecer completamente,
seja por assoreamento causado por ero-
sdo ou pelo pisoteamento de animais.
Mesmo que ndo desaparega, a fonte
desprotegida pode se tornar inutilizavel
pela contaminagdo por coliformes fecais
provenientes das fezes dos animais que
transitam na regido.

O modelo Caxambu é constituido
por um tubo deitado, instalado na sai-
da da nascente. Ele tem quatro saidas:
duas laterais para levar agua para o re-
servatério, uma para limpeza e outra
para saida do excesso de agua, conhe-
cida como ladrdo. Sobre essa estrutura
sdo depositados diferentes tipos de pe-
dra e, por cima de tudo, lona e terra. Em
seguida a fonte deve ser cercada, num
raio de 30m em seu entorno, conforme
estabelece a legislagao. No espaco cer-
cado é preciso plantar grama e plantas
nativas da regido.

De inicio, a recomendagdo é fazer
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duas analises da agua proveniente da
fonte protegida. A primeira coleta deve
acontecer um més apéds concluida a pro-
tecdo e a outra dali a 90 dias. “Se tiver
coliforme, que vai ser pouco, trata-se
com cloro para ficar adequada ao con-
sumo humano. Se for uma agua que nao
vem de longe, ha grande possibilidade
de, com os anos de protecdo, ela chegar
a coliforme zero e apresentar turbidez
muito baixa, ou seja, ser potavel, boa
para o consumo humano”, ressalta Bal-
dissera.

O conjunto dessas tecnologias, que
viabilizam o uso das 4guas superficiais,
representa um presente para as proxi-
mas gera¢des. Quando bem aplicadas,
elas se tornam alternativas a perfuragdo
de pogos, uma pratica cada vez mais co-
mum no Oeste Catarinense. Baldissera
calcula que a regido tenha pelo menos
15 pocos profundos captando agua do
Aquifero Guarani e mais de 3.500 pocgos
que chegam ao Aquifero Serra Geral.
Pocos no Aquifero Guarani, com mais
de 800 metros de profundidade, sdo de
alto custo e nem sempre resultam em
guantidade e qualidade adequadas de
agua. Na opinido do pesquisador, devi-
do a abundéancia da 4gua superficial em
todo o Estado, a dgua subterranea de-
veria ser preservada como reserva para
o futuro.»
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Irrigagdo por gotejamento fornece agua na quantidade estritamente
necessaria para o cultivo

Gotas para produzir
hortaligas

A Epagri ndo vem repensando o uso
da agua somente para grandes lavou-
ras. Na Estacdo Experimental da Epagri
em ltajai (EEIl) o pesquisador Rafael Ri-
cardo Cantu e a equipe de pesquisa em
hortaligas trabalham para aprimorar e
divulgar a irrigacdao por gotejamento no
Sistema de Plantio Direto de Hortaligas,
associada a producdo em abrigos com
coleta de agua da chuva.

As hortalicas compdem uma parte
importante da producgdo agricola do
Estado. O grupo é formado por uma
ampla gama de vegetais, entre eles os
de folhas (como alface e rucula), os de
frutos (tomate, pepino e berinjela) e os
de bulbos, raizes e tubérculos (cebola,
alho, aipim e batata), sé para citar al-
guns dos mais populares.

Em 2010, o Projeto Revitalizar, da
Secretaria de Estado da Agricultura e da
Pesca, comegou a financiar a constru-
cdo de abrigos com coleta de agua da
chuva para produgdo de hortaligas. Can-
tu exemplifica que na regido de Itajai é

possivel coletar por ano 1.800 litros de
agua por metro quadrado de abrigo. As-
sim, é viavel recolher até 750 mil litros
de 4dgua anualmente num abrigo de 400
metros quadrados.

“O importante é ter capacidade de
armazenamento” avalia Cantu, ja que
essa agua sera utilizada para fazer a
irrigacdo por gotejamento dentro dos
abrigos. A chuva captada pelas calhas
instaladas nos abrigos é conduzida por
mangueiras, que passam rente ao chao
em cada fileira da horta. Pequenos furos
na mangueira permitem que a dgua caia
em gotas, na quantidade exata que a
planta necessita, evitando desperdicios.

“Na irrigacdo por gotejamento, ha
uma economia de até 50% da dgua em
relagdo ao processo convencional, a ir-
rigacdo por aspersao”, explica o pesqui-
sador. Isso porque, no gotejamento, os
corredores das hortas ndo sdo molha-
dos, o que evita perdas por evaporagdo
e por escoamento superficial e uso des-
necessario da 4gua.

O sistema de irrigacdo por goteja-
mento em abrigo com coleta de dgua da
chuva é mais barato para implantar do

que a aspersao e ainda viabiliza a produ-
¢do de hortaligas 100% organicas. Nesse
caso, o uso da agua da chuva é indis-
pensavel porque a sanidade do abrigo é
delicada e pode ser comprometida com
o uso de agua contaminada captada em
rios, o que forgaria o uso de agrotdxicos.

“Santa Catarina estd na vanguarda
da producgdo de hortalicas em abrigo”,
revela Cantu, que vé um grande poten-
cial no Estado. Todas as sextas-feiras, a
equipe de pesquisadores da EEl recebe
grupos de agricultores, técnicos, estu-
dantes e professores interessados em
conhecer o sistema. A cada ano, cerca
de 400 produtores rurais visitam a pro-
ducgdo modelo e saem de 1a motivados a
produzir hortalicas com mais qualidade
e gastando muito menos agua.

Neutralizando os grandes
viloes

De todas as culturas agricolas im-
portantes de Santa Catarina, talvez o
arroz irrigado seja a que mais impacta
o ambiente em termos de uso de agua.
A abundancia de agua acumulada nas
quadras de cultivo pode, em periodos
de estresse hidrico, estabelecer confli-
tos junto a sociedade urbana. Mas um
pouco de informag¢do qualificada prova
que é possivel que rizicultores fagam
uso eficiente da dgua, de modo a man-
ter a produtividade sem comprometer o
abastecimento humano e animal.

Estudos conduzidos pela Estagdo
Experimental da Epagri em lItajai (EEI)
demonstram que a lavoura de arroz usa
uma média de 7 a 10 mil metros cubicos
de agua por hectare. Desse total, cerca
de 40% é proveniente de precipitagdo e
o restante captado de rios e cérregos da
regido. O engenheiro-agrobnomo José
Alberto Noldin, pesquisador e gerente
da EEl, explica que, para contar com a
agua da chuva na producéo, o rizicultor
tem que dispor de um sistema eficiente
de captagdo e armazenagem, constitui-
do por taipas reforgadas em torno das
quadras de producdo de arroz. O arma-
zenamento pode iniciar antes mesmo
do plantio, considerando-se que no sis-
tema pré-germinado parte do preparo
da terra é realizada com o solo alagado.
Atualmente, 80% das lavouras de arroz
do Estado sdo cultivadas no sistema pré-
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germinado. Além disso, as plantas sdo
grandes recicladoras de agua, de modo
que 80% do volume de dgua usado pela
rizicultura retorna a natureza por meio
da evapotranspiracdo, revela Noldin.

A qualidade da agua utilizada na ir-
rigacdo das lavouras de arroz também
vem sendo motivo de preocupagdo dos
pesquisadores da Epagri. Ao esvaziar as
guadras, a dgua pode retornar a nature-
za contaminada com sélidos em suspen-
sdo (solo e matéria organica diluidos,
originados principalmente no momen-
to da formagdo da lama no preparo do
solo) e por agrotoxicos e fertilizantes.
Mas o manejo adequado pode minimi-
zar esse risco, esclarece Noldin.

Entre as praticas mais importantes
de manejo destaca-se o armazenamen-
to da agua na prépria quadra ou em
outro acude, apods o fim do ciclo pro-
dutivo. Permanecendo sem uso por um
més, essa agua vai ficar livre de agro-
toxicos, que se degradam nesse perio-
do. Esse prazo também é mais do que
suficiente para que os sélidos em sus-
pensdo se acomodem no fundo. Assim,
o liquido fica em condi¢Ges adequadas
para retornar a natureza ou mesmo ser
reutilizado na lavoura. “A reutilizagdo da
agua de irrigacdo, através da captacdo
da agua perdida nas quadras de pro-
ducdo de arroz e da armazenagem em
acudes ou lagoas de decantagao, evita a
contaminacdo de mananciais e reduz a
demanda de 4dgua captada diretamente
dos rios”, descreve o gerente da EEI.

A piscicultura é outro setor do mun-
do rural que pode afligir o meio urbano
devido ao uso excessivo de agua. Para
ela, a Epagri também tem solugdo. O
Centro de Desenvolvimento em Aquicul-
tura e Pesca (Epagri/Cedap) recomenda
o0 uso minimo do liquido nos viveiros.
“De 20 anos pra ca, a recomendacdo
ao produtor é para apenas repor o nivel
perdido por infiltracdo ou evaporacdo”,
relata o extensionista rural Fernando
Soares Silveira. Uma vez cheio o viveiro,
basta que haja dgua para a manutengao
e evitar deixa-la entrando e saindo. Isso
economiza muito liquido e mantém os
nutrientes necessarios para os peixes
dentro do ambiente de cultivo.

Outra preocupacio da Epagri/Cedap
é com a despesca (retirada dos peixes),
qgue se ndo for feita de forma adequa-

n Teixeira/Epagri

Taipas reforgadas nas quadras de arroz sdo eficientes para captagao

e armazenagem de agua

Cuidados na despesca ajudam a preservar cursos locais de agua

da, pode carregar sedimentos para rios
e corregos da regido devido ao revolvi-
mento do solo do fundo do viveiro. Para
evitar esse risco, a Epagri/Cedap orienta
o piscicultor a retirar dois tergos supe-
riores da agua dos viveiros e s6 entdo
passar a rede e capturar os peixes. O
tergo restante de agua deve ficar em re-
pouso por pelo menos quatro ou cinco
dias no viveiro para que os sedimentos
se depositem no fundo. Depois desse
periodo, ela pode ser devolvida a natu-
reza sem nenhum risco de assoreamen-
to dos cursos d’agua locais.

O armazenamento da agua nos vi-
veiros contribui ainda para aumentar
a vazdo dos lengdis freaticos, discorre
Silveira. Assim, melhora-se o abaste-

cimento das fontes da regido, que vdo
levar mais dgua para corregos e rios.
Essas sdo apenas algumas das tecno-
logias que a Epagri recomenda no uso
racional de recursos hidricos na agricul-
tura. De toda forma, numa perspectiva
mais abrangente, é preciso entender
gue quase toda a dgua que deixa de ser
utilizada no campo ou na cidade acaba
chegando ao oceano. Portanto, hd um
consenso entre os pesquisadores de
que é preciso desenvolver politicas pu-
blicas que incentivem o armazenamen-
to em agudes e barragens, garantindo
assim o gerenciamento adequado do
precioso liquido, que, quando escasso,
pode resultar em acirrados conflitos de
uso entre os meios rural e urbano.®
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estinar uma drea de pasto para

o gado ndo significa abrir mao

de outras formas de lucrar com
a terra. Da mesma forma, manter uma
floresta plantada ndo obriga o produtor
a aguardar anos para ter retorno eco-
némico naquela drea. No sistema silvi-
pastoril, as duas atividades podem ser
praticadas no mesmo espago com van-
tagens para o rebanho, o meio ambien-
te e também para o bolso. “O sistema
pode ser considerado uma das formas
mais rentdveis e sustentdveis de produ-
¢do de madeira e leite ou carne na mes-
ma area”, resume o engenheiro florestal
Paulo Alfonso Floss, da Epagri.

Em Santa Catarina, especialmen-
te nas pequenas propriedades rurais,
onde a terra precisa ser bem aproveita-
da, a possibilidade de ter uma poupan-
¢a crescendo no meio da pastagem faz
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Cinthia Andruchak Freitas — cinthiafreitas@epagri.sc.gov.br

grande diferenc¢a na renda das familias.
Calcula-se que cerca de 90% das pro-
priedades rurais do Estado tém darea
inferior a 50ha. Nesses casos, a maximi-
zagdo do uso da area pode ser determi-
nante para a viabilidade econdmica de
muitas unidades e a permanéncia das
familias no campo.

Conforto térmico

Aproveitamento de espago a parte,
quem literalmente sente na pele a di-
ferenca desse sistema sdo os animais.
As drvores oferecem sombra no verdo
e também servem como quebra-vento
no inverno. E ja que tém alimento, agua
e sombra a vontade, os animais podem
ficar o dia todo no pasto, mesmo nas
horas mais quentes do dia. No caso do

gado leiteiro, as vacas saem apenas
para as ordenhas.

Se tem tudo de que precisa, o gado
produz mais. “Os animais, de forma
geral, buscam alimento quando se sen-
tem confortaveis e seguros. Com maior
consumo de alimento, maior serd a pro-
ducdo de leite e carne. Além disso, em
condi¢bes de conforto térmico, existe
menor gasto energético, que também
pode ser direcionado ao aumento da
producdo”, destaca Floss. Outra vanta-
gem estd na melhora do indice repro-
dutivo.

Embora ainda ndo haja numeros
quantificando esse efeito na producdo
de carne e leite em Santa Catarina, os
especialistas asseguram que ele se re-
flete nos resultados econdmicos. “De
acordo com a literatura, animais subme-
tidos a um sistema de sombra e agua a
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vontade proporcionam incremento mé-
dio de 15% na produgdo de leite. Isso
estaria relacionado a minimizacdo do
estresse térmico, proporcionando me-
lhor conversdao do alimento ingerido”,
explica Volmir de Oliveira, técnico em
agropecuaria da Epagri em Sdo Louren-
¢o do Oeste.

O pasto também se beneficia com
a presenca das arvores. Elas protegem
contra a geada, reduzindo a oscilagdo
térmica e melhorando o crescimento
das forrageiras. O sombreamento reduz
a perda de agua por evapotranspiragdo
e o sistema também diminui a erosado
do solo. Para melhorar, a floresta ajuda
a equilibrar a emissdao de metano e gas
carbdnico pelos animais, atenuando o
efeito-estufa.

Piquetes e pasto perene

Para que todos os elementos — ani-
mais, arvores e pastagem — se benefi-
ciem com o sistema, o manejo correto
de cada um deles é essencial. As mu-
dancas sdo pequenas em relacdo a pe-
cuaria e ao reflorestamento praticados
de forma isolada e o trabalho pode ser
feito pela prépria familia.

Em primeiro lugar, a pastagem deve
ser dividida em piquetes, dimensiona-
dos de acordo com o tamanho do reba-
nho, para que os animais utilizem um
novo espaco todos os dias. O rodizio
das areas melhora a qualidade do pasto,
que precisa de tempo para se recuperar
apos a passagem dos animais, e fornece
alimento farto para o gado. “O manejo
do pasto é semelhante ao sistema tradi-
cional com piqueteamento, com entra-
da e saida do gado nas alturas recomen-
dadas para cada espécie. Com o devido
cuidado na lotagdo de animais, ele é
essencial para obter boa producdo de
pasto e leite”, recomenda o engenheiro-
-agronomo lvaldir Bordignon, da Epagri
de Aguas Frias.

As forrageiras devem ser perenes
e tolerantes a sombra. A espécie mais
recomendada é a missioneira-gigante,
que é bem adaptada ao sombreamen-
to e tem alta qualidade nutricional, mas
gramineas do género Cynodon, como
tifton, jiggs e estrela-africana, braquia-
rias e leguminosas, como o amendoim-
-forrageiro, também podem ser usadas.

Espécies anuais como azevém, aveia-
-preta e trevos podem ser usadas em
sobressemeadura.

Menos arvores

A maior diferenca de um refloresta-
mento comum para o do sistema silvi-
pastoril é a quantidade de arvores plan-
tadas por unidade de area. “O numero
deve ser bem menor do que no plantio
convencional e depende dos objetivos
do produtor. Caso a principal fonte de
renda seja proveniente do gado, ele
deve diminuir a quantidade de arvores.
Quando se deseja que a floresta seja a
principal fonte de renda, o nUmero deve
ser aumentado”, explica o engenheiro
florestal Paulo Alfonso Floss.

Em um sistema em que a producgdo
de carne ou leite seja a principal fon-
te de renda, recomenda-se, em geral,
plantar cerca de 200 arvores por hec-
tare em fila Unica com espagamento de
2 metros entre as plantas e 25 metros
entre as fileiras. Apds os desbastes, o
numero de arvores por hectare fica em
torno de 100.

O eucalipto, que tem rapido cresci-
mento e mercado garantido, é a arvore
mais utilizada nos sistemas silvipastoris
em Santa Catarina. Na regido do Planal-
to, também pode ser utilizado o pinus.
“Recomendamos o uso de clones para
obter maior uniformidade das arvores”,
diz Floss.

Apds o plantio, as arvores devem
ser isoladas com cerca elétrica, afasta-
da aproximadamente 1 metro de cada
lado, para que o gado ndo as destrua en-
guanto elas estdo pequenas. Geralmen-
te, no caso do eucalipto, o isolamento é
mantido até que as arvores completem
um ano ou alcancem pelo menos 4 me-
tros de altura.

As operag0es da floresta sdo as mes-
mas da produc¢do convencional de euca-
lipto para madeira. As desramas devem
ser feitas conforme o desenvolvimento
da planta e a orientagdo técnica. Como
regra geral, retira-se 1/3 da copa, sem-
pre no inverno. O objetivo é equilibrar a
guantidade de sombra — que ndo pode
ser superior a 30% da area para nao
prejudicar o pasto — e obter madeira de
qualidade, sem nés.

Outra operagdo realizada geralmen-
te no terceiro ano é o desbaste de 50%
das plantas, mantendo em pé as melho-
res e mais bem distribuidas. Nesse mo-
mento, ja é possivel ter algum retorno
econdmico com as arvores desbastadas,
que podem ser vendidas para produzir
lenha ou varas para construgdo.

Poupanca verde

O sistema silvipastoril pode ser apli-
cado tanto em pastagens ja existentes
guanto em areas de reflorestamento. Se
o0 pasto ja estiver implantado e piquete-
ado, basta dessecar as filas para plantar»
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as mudas de arvores. E para inserir a pe-
cuaria em macicos florestais, é preciso
fazer um desbaste para ajustar a densi-
dade de arvores antes de implantar as
pastagens.

O custo para adotar o sistema é pe-
gueno. Se a pastagem ja esta piquetea-
da, é preciso investir, em média, R$200
por hectare, incluindo mudas de euca-
lipto e insumos. Se for necessario tam-
bém implantar mudas de pastagem, o
investimento chega a cerca de R$1,5 mil
por hectare.

O retorno econdmico mais expressi-
vo leva entre 12 e 15 anos para chegar.
Com o uso de eucalipto, as 100 arvores
remanescentes por hectare apds os
desbastes podem render 200m? de to-
ras. O valor da madeira varia bastante
dependendo da regido, mas, em geral,
é possivel obter entre R$20 e R$30 mil
por hectare na venda das toras.

Nova fonte de renda

Em Santa Catarina, as primeiras
experiéncias no sistema silvipastoril
orientadas pela Epagri surgiram em
2010. De la para ca, diversas unidades
de referéncia florestal foram implanta-
das em propriedades rurais parceiras do
projeto em todo o Estado para ajudar
os extensionistas a difundir a tecnologia
entre as familias rurais. Essas unidades
ja receberam centenas de técnicos e
produtores em visitas, reunides, dias de
campo e excursoes.

Gracgas a esse trabalho, produtores
de diversos municipios catarinenses es-
tdo adotando a tecnologia. Ha sistemas
silvipastoris no Planalto, no Vale do Ita-
jai e no Litoral Sul, mas é no Oeste, onde
predomina a pecudria leiteira, que o tra-
balho estd mais desenvolvido. La foram
implantadas as primeiras experiéncias,
ha cinco anos.

O produtor Antonio Nalin, que vive
em uma propriedade de 18ha em Nova
Itaberaba, foi pioneiro na regido. “Ado-
tei o sistema para ter outra fonte de
renda a médio e longo prazos e para
dar mais conforto para os animais. Bus-
quei informagBes na Epagri e a ajuda
foi fundamental para fazer certo. S6 me
arrependo de ndo ter feito antes”, diz o
pecuarista, cuja propriedade se trans-
formou em unidade de referéncia e ja
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recebeu cerca de mil visitantes.

Antbnio comecou plantando 600 eu-
caliptos em 2ha de pastagem. No ano
seguinte, ja dobrou a area. Hoje os 4ha
de sistema silvipastoril contam com cer-
ca de 900 arvores que dividem espago
com 45 animais — desse total, 25 sdo
vacas leiteiras. Na pastagem, o produtor
usa missioneira-gigante e tifton e faz so-
bressemeadura de inverno com azevém
e aveia.

Enquanto as arvores crescem, Antb-
nio lucra com a produgao de leite, que
tem melhorado gragas ao manejo corre-
to do pasto e ao bem-estar dos animais.
A produc¢do média é de 12 mil litros por
més. “Nosso trabalho diminuiu muito
porque deixamos os animais o dia in-
teiro no piquete, com agua e sombra
a vontade. S6 deslocamos o gado para
tirar o leite e cada dia eles vdo para um
piquete novo”, explica.

O eucalipto estd grande e o sistema,
consolidado. No manejo das arvores, ja
foram feitas trés desramas e um desbas-
te para equilibrar a quantidade de som-
bra e melhorar a qualidade da madeira.
“Vou esperar as arvores chegarem aos
18 anos para cortar. E uma poupanca
gue vai servir como aposentadoria”, pla-
neja o produtor.

Fim da dor de cabega

Outro municipio da regido onde a
atividade é bem difundida é Sdo Louren-
¢o do Oeste, com 18 propriedades que
adotam o sistema, totalizando 110ha.
Uma delas, localizada em Sao Roque, é
mantida por Gilberto Bertelli, a esposa
Marcia e o irmdo Gilvani. L3, o sistema
silvipastoril, implantado ha dois anos,
foi a solucdo para os problemas da fami-
lia. “A gente tinha muita mdo de obra e
dor de cabega porque faltava pasto para
alimentar os animais. Mas apesar das
dificuldades, nunca pensamos em sair
daqui”, lembra Gilberto.

Os irmaos buscaram ajuda da Epagri
e a propriedade passou por uma trans-
formagdo. O pasto foi melhorado com
a implantacdo de forrageiras perenes e
a area foi piqueteada. Cerca de 1,3 mil
mudas de eucalipto foram plantadas
em uma area de 2,5ha e a familia foi
orientada sobre a condugdo do sistema.

Hoje, a propriedade, que também ficou
mais bonita, é outra unidade de refe-
réncia da Epagri.

“Antes tinhamos 15ha de pasto e 22
vacas e faltava alimento. Agora temos
8ha de pasto e 26 vacas, mais 18 novi-
Ihas. E a metade da area e sobra pasto”,
resume Gilberto. A produgdo de leite,
que ia de 2 mil a 6 mil litros por més,
passou a variar entre 6 mil e 10 mil li-
tros, dependendo da época do ano. O
custo de produgdo caiu quase pela me-
tade e ndo chega a 40 centavos por litro.

As arvores ja passaram por desramas
e ndo tém mais a cerca de protecgdo. As
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plantas maiores estdo com aproximada-
mente 8 metros de altura e ja fornecem
boa sombra para o gado. “O verdo aqui
é bem quente, por isso as arvores aju-
dam bastante. Quando chega meio-dia,
0s animais ja estdao na sombra”, diz Gil-
berto.

A familia vai ampliar a area de euca-
lipto até preencher toda a pastagem da
propriedade. “E como uma poupanca
gue so traz beneficios. Temos o antes e
o depois do sistema silvipastoril aqui na
nossa propriedade. Tudo mudou, até o
animo da gente para trabalhar”, revela
o produtor.®

“Temos o.antes e o depois do sistema silvipastoril na nossa propriedade”
diz Gilberto'Bertelli (no'centro)
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movimento biodindmico nas-

ceu na Europa em 1924 com o

objetivo de desenvolver uma
agricultura baseada em medidas novas
nos campos cultural, politico, econémi-
co e ecoldgico. Esta presente em mais
de 50 paises e prega o ndo uso de adu-
bos nitrogenados minerais, pesticidas
sintéticos, herbicidas, hormodnios de
crescimento etc. Para fertilizar o solo
sdo utilizados preparados biodindmicos.
A racdo para os animais é produzida na
propriedade e a quantidade de bichos
mantidos esta relacionada a capacidade
natural da area ocupada. O agricultor
biodinamico faz o cultivo e a selec¢do das
suas préprias sementes, como também
a adaptacdo e a selecdo de racas de
animais. No mundo inteiro os produtos
biodindmicos sdo comercializados sob a
marca Deméter.

Clemens von Schwanenfliigel é um
agricultor do norte da Alemanha, con-
siderado uma das liderangas mundiais
no tema. Administra, em conjunto com
outras cinco pessoas, uma propriedade
de 150ha onde pratica horticultura, cria
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animais e mantém uma padaria, um la-
ticinio e uma loja. Recebe também gru-
pos de estudantes, do jardim de infancia
ao ensino superior. Ele esteve em Flo-
riandpolis para um evento e concedeu
entrevista a Agropecuaria Catarinense.

Revista Agropecuaria Catarinense
- Qual a diferenca entre uma proprie-
dade rural convencional e uma proprie-
dade rural biodinamica?

Clemens von Schwanenfliigel -
Numa propriedade biodindmica, deve-
se trabalhar com animais, ter uma gran-
de variedade de plantas, ndo se eliminar
as pragas, ter uma grande diversidade
bioldgica e fazer a semeadura interca-
lada. Entdo, sdo basicamente caracte-
risticas assim que diferenciam uma pro-
priedade biodindmica. Os métodos da
biodiversidade cultural tém como obje-
tivo criar um equilibrio que possa gerar
ciclos ou movimentos que aumentem a
imunidade ecoldgica do lugar.

RAC - Qual a orientagdo para um
agricultor que adota a agricultura con-

ECOHOMICGS e ecolog:cas
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Gisele Dias — giseledias@epagri.sc.gov.br

vencional e deseja transforma-la numa
propriedade biodinamica? Onde ele
busca essas informagodes, de que forma
ele procede?

CS — A rigor, hoje todos os agricul-
tores, de alguma maneira, sabem da
importancia de manter ou recriar esse
equilibrio entre a natureza e a cultura.
Entdo, cada um sabe muito bem onde
buscar (esse conhecimento). Assim
como ndo existe um organismo biodina-
mico em si — e nés olhamos a proprie-
dade como um organismo —, cada agri-
cultor vai ter que criar novamente esse
organismo em sua propriedade. Pelo
que eu tenho visto, acho que aqui no
Brasil existem muito boas possibilida-
des. H4 uma série de propriedades que
possuem entre 3ha e 20ha e que podem
ser facilmente transformadas em uma
propriedade biodindmica, pelo menos
existem todas as condi¢cOes para isso.
Por outro lado, existem enormes areas
agricolas que obviamente serdo dificeis
de ser transformadas num organismo
biodindmico, onde ja ha um avanco da
monocultura de forma expressiva, a
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erosdo ja causou grandes danos ao solo
e a natureza foi deixada de lado. Nessas
areas certamente sdo necessarios mui-
tos investimentos e muito tempo para
vocé recuperar e transformar isso numa
agricultura biodinamica.

RAC - A agricultura biodinamica exi-
ge mais mao de obra, quando compa-
rada a agricultura convencional?

CS — Sim, o que é bom, sendo teria-
mos muitos desempregados no mundo.
E preferivel facilitar o acesso de pessoas
para cuidar da terra do que ocupar as
pessoas com atividades administrativas
ou produzindo coisas supérfluas.

RAC - Em geral, os custos de manu-
tencdo de uma propriedade biodina-
mica se equivalem aos custos de uma
convencional?

CS — Num mundo ruim é muito dificil
de fazer coisas boas com pouco dinhei-
ro. Entdo, a agricultura convencional
obviamente é mais barata, uma vez que
0s custos que sdo gerados nos envene-
nando e acabando com a natureza sdo
custos que oneram outras areas, e ndo a
agricultura propriamente dita. Do ponto
de vista bioldgico, a agricultura biodina-
mica é muito mais barata do que a con-
vencional.

RAC - Quantas fazendas biodinami-
cas existem na Alemanha?

CS — Na Alemanha sdo aproximada-
mente 500 propriedades biodinamicas,
mas isso interessa pouco. O que interes-
sa é saber qual a dianteira que a fazen-
da biodinamica tem em relagdo a con-
vencional. Quanto tempo nds estamos
a frente do convencional, do organico
ou do desenvolvimento cultural da so-
ciedade.

RAC - Como o mercado esta prepa-
rado para absorver a producgao da agri-
cultura biodinamica?

CS — A questdo é outra. A questdo é
saber quanto tempo vai levar ainda até
gue as pessoas entendam a importancia
do que esta acontecendo na agricultura
em termos de destruicdo de natureza
e de envenenamentos, e se elas estdo
prontas para mudar seus habitos ali-
mentares. Quando isso acontecer, ndo
havera produgdo que chegue e natural-
mente muitas fazendas vdo querer se

transformar em biodindmicas. A partir
do momento em que, na Alemanha, a
agricultura biodinamica recebeu sub-
vengdes governamentais, a situacao
piorou, porque nos transformamos de
um mercado de demanda num mercado
de superoferta. Embora hoje haja uma
oferta maior, o que sobra para o agricul-
tor é menos do que antes.

RAC - O agricultor biodinamico
deve produzir suas préprias sementes
e mudas. Como atender essa demanda
no Brasil, principalmente para aqueles
que estdo iniciando no modelo?

CS — A lei da producdo organica no
Brasil prevé o uso de sementes organi-
cas e, como se sabe, até 2016, essa lei
tem que entrar em vigor. Se isso acon-
tecer, ndo tenho davida de que todos os
produtores de sementes convencionais
ja estardo preparados, s6 esperando o
momento em que vao dispor de semen-
tes organicas em quantidade suficiente
para abastecer o mercado.

RAC - De que forma uma empresa
como a Epagri pode apoiar o modelo
de agricultura biodinamica?

CS — Na minha opinido, o que é im-
portante que se faca — e a Epagri pode
agir nesse sentido — é a conscientiza-
¢do, tanto do agricultor como do con-
sumidor, para que ambos tenham uma
consciéncia maior da importancia de
uma agricultura organica ou biodina-
mica, do quanto uma cultura isenta de

Aires Mariga/Epagri

venenos representa tanto para a natu-
reza como para o ser humano. Entdo,
a Epagri pode agir mais no sentido de
conscientizar, educar, levar essa infor-
macao, fazer isso se reverter. Porque o
agricultor vai acompanhar (a mudanca),
pois o interesse é realmente abastecer
o mercado. Quanto a apoiar a agricul-
tura biodinamica em si, ndo vejo mui-
to o que pode ser feito, porque, desde
gue se consiga criar uma consciéncia
em relacdo ao equilibrio da natureza,
automaticamente a gente vai caminhar
também na direcdo da biodinamica, que
tem justamente como objetivo maior
encontrar o equilibrio entre ser huma-
no, natureza, animais e plantas. Sei que
dentro da Epagri existe um grupo de ex-
tensionistas e pesquisadores que estdo
trabalhando uma forma de levar essa
visdo de mundo diferente, de equilibrio,
para o campo. Eu acho importante que
haja uma luta politica e nés vimos aqui e
em outras redes que existe essa vontade
de mudar a legislacdo no tocante a pro-
priedade particular de solo e dos bens
comuns. Ha o ponto de vista de que isso
deveria ser algo acessivel a todos. Meu
entendimento é que todos os brasileiros
deveriam ter acesso aos bens que sdo
comuns. Eu acredito que vale a pena in-
sistir numa luta para mudar a legislacdo
atual. Ndo importa se é organico, alter-
nativo, familiar ou biodindmico, pois no
final o objetivo maior — a necessidade
fundamental — é preservar a natureza e
restabelecer o equilibrio.m

Avanco/dalmonoculturalvailcontralosiprincipiosidajagriculturalbiodinamica
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Todos os elementos e seres sdo in-
terdependentes e sdo a expressdo da vi-
talidade do todo, que é o Sistema-Terra
(M3e Gaia). As plantas, ao mesmo tem-
po que dependem dos elementos reci-
clados pelos biodecompositores, preci-
sam dos animais para a polinizacado das
flores e a dispersdo das sementes. Os
animais dependem das plantas para seu
sustento. E os humanos sdo totalmente
dependentes da biodiversidade de plan-
tas, animais e microrganismos, que nos
fornecem alimentos (ha pelo menos 75
mil espécies utilizadas), remédios (mais
de 60% da populagdo mundial depende
diretamente de plantas para uso como
remédio), vacinas, energia, matérias-
primas para as industrias (fibras, co-
rantes, latex, madeira, entre outros),
purificacdo do ar, manutenc¢do do clima
e produgdo de 4gua, que sdo os princi-
pais servicos ambientais indispensaveis
a manutencdo da vida.

Um grande problema é o forte an-
tropocentrismo. Imaginamos que so-
mos o centro e donos de tudo. Pior
ainda, supomos que as coisas sO tém
sentido quando se ordenam ao ser hu-
mano, que pode dispor delas de qual-
qguer maneira. Esquecemos que somos
um elo da corrente da vida junto com
os outros elos. Sdo os proprios seres
vivos que, com sua diversidade e inter-
-relagdes, mantém as condigdes para
sua prépria sustentabilidade.

7

Interdependéncia: é a relagdo de
dependéncia entre uma coisa e ou-
tra. Estado ou condi¢do dos individuos
que estdo ligados por uma relagdo de
dependéncia mutua; dependéncia re-
ciproca. Ecologia: foi o termo utilizado
pela primeira vez em 1866, pelo natu-

ralista alemado Ernest Haeckel, que a de-
finiu como a ciéncia dos costumes dos
organismos, suas necessidades vitais e
suas relagdes com outros organismos e
também como o estudo das relagbes de
um organismo com seu ambiente inor-
ganico e organico. Individuo: é a “uni-
dade” na organizagdo dos seres vivos.
Populagdo: é o conjunto de individuos
da mesma espécie vivendo numa mes-
ma regido. Comunidade: é o conjunto
de populagdes coexistindo numa mes-
ma regido. Numa comunidade, os seres
vivos interagem, isto é, estabelecem re-
lagBes entre si. Diz-se que existe uma in-
terdependéncia entre os seres vivos. Se,
por exemplo, os vegetais desapareces-
sem, toda a comunidade ficaria amea-
¢ada, pois os animais ndo encontrariam
mais alimentos e acabariam morrendo.
Se os microrganismos decompositores
presentes no solo desaparecessem, nao
haveria a decomposicdo do material
organico (cadaveres dos animais e dos
restos vegetais). Sendo assim, ndo ha-
veria também a formacdo do humo que
fertiliza o solo e fornece sais minerais
aos vegetais. Ecossistema: é formado
pelos componentes bidticos e abidticos
presentes no ambiente. Os seres vivos
de uma comunidade sdo os compo-
nentes bidticos de um ecossistema, e
os fatores fisico-quimicos do ambiente
(luz, agua, calor, gas oxigénio, etc.) sdo
seus componentes abidticos. Habitat:
designa o local onde o organismo vive.
Nicho ecolégico: pode significar o pa-
pel que o organismo exerce no sistema;
é 0 modo de vida de uma espécie num
ecossistema, ou o conjunto de ativida-
des ecoldgicas desempenhadas por ela
no ecossistema (Figura 1).

Competicdo: ao nivel ecoldgico,
ocorre quando dois organismos dispu-
tam por algo que nao existe em quan-
tidade adequada para ambos. Ela fun-
ciona como mecanismo de sele¢do na-
tural, pois os individuos que conseguem
vencer a competicdo podem provocar o

desaparecimento da outra espécie ou
sua mudanga de habitat. Fotossintese:
é a assimilagdo de gds carbOnico pelas
plantas verdes na presenca da luz, da
agua e da clorofila. Somente os vege-
tais clorofilados sdo capazes de elaborar
matéria organica a partir de elementos
inorganicos, constituindo a base ali-
mentar para todos os animais do glo-
bo terrestre. Nem todos os seres vivos
tém capacidade de produzir compostos
organicos a partir de carbono ndo orga-
nico. Somente os chamados autétrofos
(produtores), em sua maioria, utilizam
a luz solar como energia para a sintese
(produgdo). Os outros organismos, de-
nominados heterétrofos (consumidores
ou decompositores), dependem basica-
mente da existéncia dos primeiros para
a sua sobrevivéncia.

A vida no nosso planeta depende,
assim, da existéncia da luz, da clorofila
e da dgua. Mas ha excecgles: algumas
bactérias que sintetizam compostos
organicos empregando a energia resul-
tante de reagBes quimicas que provo-
cam no meio, mas isso € inexpressivo,
em face da fotossintese. Respiragao: é
uma reagao de oxidagdo realizada pelos
animais com a intervengao do oxigénio.
O animal ou o ser humano, ao ingerir
compostos organicos obtidos direta ou
indiretamente dos vegetais verdes, ad-
quire, por esse processo, sua reserva de
energia disponivel, que fica acumulada
principalmente na forma de gordura ou
de agucares, nas células do corpo. Para
dispor dessa energia, basta que realize
a reacdo contraria, isto é, transforme
novamente esses compostos em gas
carbonico.

As espécies deixam de existir por
diversos motivos, mas, sobretudo, de-
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Figura 1. A biodiversidade e a interdependéncia entre os seres vivos estdo interligadas

vido a fragmentacdo do habitat, ou
seja, quando a devastacdo de florestas
e matas acaba criando bolsdes isolados
de fauna e flora. Outros fatores, como
caca, poluicdo, queimadas, uso de agro-
toxicos, trafico de animais silvestres e a
introducdo de plantas e animais exdticos
pelo homem, que ndo pertencem origi-
nalmente ao habitat, também afetam
a sobrevivéncia das espécies. Quando
ocorre a diminui¢do ou extingdo de uma
determinada populagdo, geralmente
temos a diminui¢do de individuos que
se alimentam dessa populagdo e o au-
mento do nimero de organismos que
serviam de alimento para ela. Muitos
passaros e insetos contribuem para a
polinizacdo de plantas, garantindo a re-
producdo desses vegetais até mesmo
em outros continentes. Caso eles sejam
extintos, o processo sera interrompido.

Podemos classificar as relagGes en-
tre seres vivos inicialmente em dois gru-

pos: as intraespecificas, que ocorrem
entre seres da mesma espécie, e as inte-
respecificas, entre seres de espécies dis-
tintas. E comum diferenciar as relagdes
em harmonicas ou positivas e desarmo-
nicas ou negativas. Nas harmonicas ndo
ha prejuizo para nenhuma das partes
associadas, e nas desarmonicas ha. As
relagOes intraespecificas e harmonicas
sdo as que ocorrem em individuos da
mesma espécie, nao existindo desvan-
tagem nem beneficio para nenhuma
das espécies consideradas. Compreen-
dem as col6nias e as sociedades.

As colonias sdo agrupamentos de
individuos da mesma espécie que reve-
lam profundo grau de interdependéncia
e se mostram ligados uns aos outros,
sendo-lhes impossivel a vida quando
isolados do conjunto, podendo ou nao
ocorrer divisdo do trabalho. As socie-
dades sdo agrupamentos de individuos
da mesma espécie que tém plena capa-
cidade de vida isolada, mas preferem
viver na coletividade. Os individuos de
uma sociedade tém independéncia fisi-
ca uns dos outros. A competi¢ao intra-
especifica e desarmonica ocorre entre

os individuos da mesma espécie, quan-
do concorrem pelos mesmos fatores
ambientais, principalmente espa¢o e
alimento. Essa relagdo determina a den-
sidade das populagdes envolvidas. As
relagdes interespecificas e harmoénicas
ocorrem entre organismos de espécies
diferentes. Compreende o comensalis-
mo, o inquilinismo, o mutualismo e a
protocooperagao.

O comensalismo é uma associagao
em que uma das espécies é beneficia-
da, sem causar beneficio ou prejuizo a
outra espécie. O inquilinismo é a asso-
ciacdo em que apenas uma espécie (in-
quilino) se beneficia, procurando abri-
g0 ou apoio no corpo de outra espécie
(hospedeiro), sem prejudica-lo. E o caso
das epifitas, que sdo plantas que cres-
cem sobre os troncos maiores sem pa-
rasita-los. Sao epifitas as orquideas e as
bromélias que, vivendo sobre arvores,
obtém maior suprimento de luz solar. O
mutualismo é uma associagdo na qual
duas espécies envolvidas sdo beneficia-
das, sendo a associa¢do indispensavel
para a sobrevivéncia de ambas. Podem
ocorrer entre liquens, algas e fungos,



cupins e protozodrios, ruminantes e mi-
crorganismos, bactérias e raizes de legu-
minosas, além de micorrizas. A protoco-
operagdo é uma associacao bilateral en-
tre espécies diferentes, na qual ambas
se beneficiam, mas ndo é essencial para
a sobrevivéncia delas.

A atuagdo dos pdssaros que promo-
vem a dispersdo das plantas comendo-
Ihes os frutos e evacuando as suas se-
mentes em local distante, bem como a
acdo de insetos e animais que procuram
o néctar das flores e contribuem invo-
luntariamente para a polinizagdo das
plantas sdo consideradas exemplos de
protocooperacdo. A competicdo inte-
respecifica desarménica ocorre entre
espécies diferentes, numa mesma co-
munidade, apresentando nichos eco-
légicos iguais ou muito semelhantes,
desencadeando um mecanismo de
disputa pelo mesmo recurso do meio,
quando este nao é suficiente para as
duas populagdes. Esse mecanismo pode
determinar controle da densidade das
duas populagdes que estao interagindo,
extingdo de uma delas, ou, ainda, espe-
cializagdo do nicho ecoldgico. Se a com-
peticdo for severa, uma das espécies
pode ser eliminada ou deslocada para
outro nicho.

A antibiose é a relagdo na qual uma
espécie bloqueia o crescimento ou a
reproducdo de outra espécie através
da liberagdo de substancias toxicas. O
parasitismo é uma forma de relagdo
desarmoénica mais comum do que a an-
tibiose. Ele caracteriza a espécie que se
instala no corpo de outra, dela retirando
matéria para sua nutricdo e causando-
Ihe, em consequéncia, danos cuja gra-
vidade pode ser muito varidvel, desde
pequenos disturbios até a prépria mor-
te do individuo parasitado. A predagao
ocorre quando o predador é o individuo
que ataca e devora outro, chamado
presa, pertencente a espécie diferente.
Os predadores sdo geralmente maiores
€ Menos NUMerosos que suas presas
(animais carnivoros). As populagGes de
predadores e presas geralmente ndo se
extinguem nem entram em superpopu-
lagdo, permanecendo em equilibrio no
ecossistema. As formas de adaptacdo
a predagdo podem ser o mimetismo
(adaptacgdo revelada por muitas espé-
cies que se assemelham bastante a ou-
tras, disso obtendo algumas vantagens);

a camuflagem (adaptagdo morfoldgica
pela qual uma espécie procura confun-
dir suas vitimas ou seus agressores) e o
aposematismo (uma espécie revela co-
res vivas e marcantes para advertir seus
possiveis predadores, que ja a reconhe-
cem pelo gosto desagradavel ou pelos
venenos que possui).

A capacidade de produzir e utili-
zar compostos organicos existentes no
meio varia de uma para outra espécie
vegetal ou animal. Cada espécie apre-
senta, assim, exigéncias particulares ou
especificas com relagdo a composi¢do
e a estrutura do meio ambiente. Essas
exigéncias particulares de alimento le-
vam a existéncia de cadeias alimentares
em cada ambiente ecoldgico. As cadeias
se compdem de diferentes espécies de
produtores e consumidores, uns sendo
o alimento dos outros. A destruicdo de
um sé dos elos dessa cadeia pode ter
efeitos catastroficos, causando o desa-
parecimento total do elo seguinte (de-
pendente do primeiro) e a superpopula-
¢do do elo anterior.

Do ponto de vista do ecossiste-
ma, temos dois componentes bidticos,
sendo um componente autotréfico
(alimentar-se por si s6) e outro compo-
nente heterotréfico (alimentar-se dos
outros, no qual os seres humanos se
enquadram). Em relagdo a parte estru-
tural, temos quatro constituintes com-
pondo o ecossistema, que s3ao as subs-
tancias abidticas (elementos basicos
e compostos do meio); os produtores
(autotroficos), que sdo principalmente
as plantas verdes e nas dguas profundas
sdo plantas microscépicas (fitoplanc-
ton); os grandes consumidores (hetero-
troficos), representados principalmente
pelos animais; e os decompositores ou
microconsumidores, principalmente
bactérias e fungos, que decompGem
os componentes complexos do pro-
toplasma morto, absorvendo alguns
produtos da decomposicdo e liberando
substancias simples que serdo utilizadas
pelos produtores. Essa é a cadeia da
vida através dos ciclos biogeoquimicos
(caminhos circulares percorridos pelos

elementos quimicos passando pelos
organismos e voltando ao ambiente e
retornando aos organismos) (Figura 2).

No préprio corpo do ser humano
temos uma interdependéncia de seres
fantastica. Em nossa boca sdao encontra-
das mais de 700 espécies de bactérias;
na pele ocorrem cerca de mil espécies
de bactérias, com mais de 2 milhGes de
bactérias por cm?, e 0 nosso intestino
abriga cerca de 100 trilhGes de bacté-
rias, que sdo mais numerosas que todas
as células do corpo humano. Cerca de
70% do corpo humano sao constituidos
por agua. Quanto sobra para o nosso
ego, o maior complicador do ser huma-
no?

Os seres vivos sempre fazem parte
de comunidades heterogéneas, man-
tendo, com o meio fisico e entre si, re-
lagBes de interdependéncia, ainda que
remotas. Cada espécie necessita de
substancias ou componentes bdsicos do
meio para sua alimentacgdo, reproducado
e protecdo. Tudo isso faz com que cada
espécie somente se desenvolva em am-
biente onde existam composi¢do e es-
trutura favoraveis, chamado de habitat.
A integracdo equilibrada de todos esses
fatores (fisicos, quimicos e bioldgicos) é
que permite e regula a sobrevivéncia, o
desenvolvimento e o equilibrio popu-
lacional de uma determinada espécie
bioldgica. Nesses ciclos ecoldgicos, ha
uma reciprocidade na qual a economia
da natureza nao significa o predominio
desta ou daquela espécie, mas significa
o desenvolvimento harménico e equili-
brado de todos os seres vivos.

O préprio homem se encarrega de
quebrar o ciclo natural da sobrevivéncia.
A medida que o homem foi adaptando
0 meio ambiente a suas exigéncias, ex-
plorando desordenadamente os recur-
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Figura 2. A cadeia alimentar representa a dependéncia dos seres vivos entre si para sobreviver.

sos naturais, foi causando impactos e
poluindo o ambiente (agua, solo e ar),
comprometendo os servigos essenciais
a vida, proporcionados pela natureza.
O ar — A produgdo e o consumo de
oxigénio sdo um processo fundamental
a continuidade da vida no planeta. Os
vegetais fotossintetizantes, ao produ-
zirem compostos organicos, liberam,
com subproduto da reacdo, oxigénio
molecular que enriquece o meio. Como
0 consumo de oxigénio na respiragdo é
equivalente ao oxigénio produzido na
fotossintese, assim como ocorre inver-
samente com o gas carbOnico, essas
substancias se equilibram no ambien-
te atmosférico, mesmo levando-se em
conta as taxas de respira¢do e fotossin-
tese das plantas nos periodos diurno e
noturno. Assim, a equivaléncia das ati-
vidades de sintese e de decomposi¢do é
responsdvel, também, pela manuteng¢do
do equilibrio entre esses gases na Terra.
Ao usar a atmosfera como um gigan-
tesco sumidouro, o homem industrial
pode introduzir efeitos profundos e
imprevisiveis no clima da Terra e, des-
sa maneira, as possiveis consequéncias
afetardo ndo somente os agentes po-
luidores, mas toda a biosfera. Possivel-
mente, nunca passou por nossa cabega
gue o envoltério da atmosfera, cada vez
mais invadido e poluido pelas a¢des hu-
manas, poderia ser vulnerdvel a nossas

acbes. Ja conseguimos até mesmo a fa-
¢anha de poluir o espago em torno do
planeta Terra. O lixo espacial ja é de mi-
IhGes de objetos. O aquecimento global
e as mudangas climaticas estdo ocor-
rendo sem saber aonde chegaremos e
que planeta deixaremos para Nnossos
descendentes.

A agua — Nosso planeta esta habita-
do somente pelo fato de uma superficie
tdo grande estar coberta com agua. Foi
nos oceanos, depois das chuvas que
ocorreram durante milhares de anos,
que a vida surgiu, protegida pelas aguas.
Foi nos oceanos que surgiram as plantas
e 0s animais que colonizam a superfi-
cie de terra. Sdo os oceanos que hoje
suprem o vapor de dgua que, provoca-
dos pelo calor solar, cai depois sobre a
terra na forma da chuva, mantenedora
da vida. A agua dos oceanos constitui o
sistema de filtragem de nosso planeta;
nela todos os detritos (minerais e bio-
I6gicos) sdo dissolvidos, decompostos e
transformados em substancias mante-
nedoras da vida. Sdo também o sumi-
douro universal global, um vasto tanque
séptico que devolve limpa a dgua ao ho-
mem, aos animais e as plantas gragas a
evaporacdo e a precipitacdo. E o maior
fornecedor do oxigénio liberado por seu
fitoplancton para o beneficio de todas
as espécies terrestres. Sem as qualida-
des especiais da dgua para reter o calor,

grande parte da Terra seria inabitavel.
As dguas dos mares cobrem cerca de
70% da superficie terrestre. Os mares
funcionam com um regulador gigantes-
co que auxilia na moderagdo do clima e
mantém uma concentragdo de gas car-
bonico e oxigénio na atmosfera que per-
mite a vida no planeta Terra. As cadeias
alimentares iniciam com os menores
autotrofos conhecidos e terminam com
0s maiores animais do planeta. Biologi-
camente, os mares apresentam o maior
e 0 mais diversificado ecossistema. Atu-
almente, estima-se que 269 mil tonela-
das de plastico estejam flutuando nos
oceanos, sendo 92% de microplastico.

A Teoria de Gaia e a sobre-
vivéncia humana

O cientista inglés James Lovelock
desenvolveu a Teoria de Gaia, a qual foi
acatada como cientifica em 2001, pela
Declaragao de Amsterda, subscrita por
mais de mil cientistas, que reconhecem
o carater vivo da Terra. A Terra, entre-
tanto, ndo pode ser rebaixada a um con-
junto de recursos naturais e de servico
ou a um reservatério fisico-quimico de
matérias-primas. Ela possui sua identi-
dade e autonomia como um organismo
extremamente dinamico e complexo.
Ela, fundamentalmente, é a mde que
nos nutre e nos carrega.

Ja que o homem é um ser heterétro-
fo dependente, ele tem que aprender a
viver em mutualismo com a natureza;
de outra forma, tal como parasita ”i
prudente”, ele pode explorar seu hospe-
deiro de tal forma que acaba destruindo
a si mesmo (Odum, 1969). A populagdo
humana também ndo pode continuar a
crescer como ocorre atualmente. A pe-
gada ecoldgica é o espaco fisico do pla-
neta que cada um de nds precisa ter ex-
clusivamente para suportar nosso estilo
de vida. Ja em 2008 ultrapassamos 25%
da capacidade de suporte da Terra. Para
sobreviver, reproduzir-se e fazer parte
da grandiosidade do universo, submeti-
dos as leis bioldgicas, genéticas e fisicas
da natureza, os seres vivos dependem
uns dos outros. A matéria viva de uns
alimenta a matéria viva de outros, com-
plementada com a matéria inanimada
dos minerais.

Na natureza, a todo processo de
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composicdo (producdo de alimentos)
segue-se outro de decomposi¢do. Esse
equilibrio é condicdo fundamental a
continuidade da vida.O desmatamento
excessivo, além de comprometer a bio-
diversidade e os servicos ambientais,
pode reduzir a taxa de remoc¢ao natural
de diéxido de carbono da atmosfera,
através da fotossintese (Figura 3).

Para a seguranca e protecdao dos
seres humanos, areas ocupadas por
comunidades naturais devem ser pre-
servadas. A necessidade de novos co-
nhecimentos aliada ao principio da pre-
caugao deve orientar os 195 governos
do mundo a atuar em conjunto visando
a sobrevivéncia da espécie humana. Na
verdade, pertencemos a um so sistema,
movido por uma sé energia, que mani-
festa uma unidade fundamental sob to-
das as suas variagbes e depende, para
sua sobrevivéncia, do equilibrio e da
salde de todo o sistema.

A Ciéncia, ao ter esquecido nossa
unido com a Terra, proporcionou o equi-
voco do racionalismo e do reducionis-
mo. Ela gerou a ruptura com a Mae. Deu
origem ao antropocentrismo, na ilusdo
de que, pelo fato de pensarmos a Ter-
ra e podermos intervir em seus ciclos,
podemos nos colocar sobre ela para
domina-la e para dispor dela a nosso
bel-prazer. Todas as formas de injustica,
principalmente em relagdo aos paises
em desenvolvimento, devem ser com-
batidas. O antropocentrismo deve dar
lugar ao cosmocentrismo e ao biocen-
trismo. A vida em primeiro lugar!
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Resumo — Conhecer a qualidade da dgua de rios pelo monitoramento da concentragdo de compostos fisico-quimicos é uma
etapa importante para diversos estudos técnico-cientificos e para o apoio a gestao dos recursos hidricos. Neste informativo
estdo apresentadas as recomendacgdes de instalagdo e de programagdo de sondas multiparametros utilizadas pela equipe
da Epagri no monitoramento tanto qualitativo como quantitativo de corpos hidricos. Ademais, estd apresentada a forma de
conexdo e transmissdo de dados com o uso de unidades de armazenamento de dados e modem GPRS (general packet radio
service).

Termos para indexagao: programagdo de sondas; compostos quimicos da agua; transmissao de dados.

Technical recommendations for on-line monitoring of water quality using multiparameter probes
Abstract — To monitor the water quality of rivers knowing the concentration of physical-chemical compounds in rivers is
the basis for several technical and scientific studies in water resources. Besides, this technique can be used to support the
management of water resources. This paper presents recommendations for installation and programing of the multiparameter
probes based on the experience of Epagri’s water bodies monitoring team. Furthermore it describes the connection and data

transmission based on data logger and GPRS (general packet radio service) modem.

Index terms: programming of probes; water chemical substances; data transmission.

O monitoramento da qualidade da
agua nos corpos hidricos tem funda-
mental importancia para o conheci-
mento das condi¢Ges da agua em bacias
hidrograficas. Os resultados obtidos
podem ser usados como base de dados
para estudos de modelagem ambiental
e para o apoio na gestao da qualidade
da agua em locais de interesse. Ade-
mais, o monitoramento continuo de
corpos d’agua e a detecgao de mudan-
¢as significativas nos valores de um ou
mais parametros servem como indica-
¢do da presenca de contaminantes na
agua (EPA, 2005).

As sondas multiparametros sdo
equipamentos capazes de detectar, de
forma rapida, a concentragdo de alguns
compostos fisico-quimicos em uma
amostra de agua. Alguns dos compostos
comumente monitorados e disponiveis

em sondas sdo pH (potencial hidrogeni-
Onico), OD (oxigénio dissolvido), tempe-
ratura, condutividade elétrica, turbidez,
compostos nitrogenados, matéria orga-
nica e clorofila. A Epagri adquiriu expe-
riéncia técnica com o uso de sondas de
detecgdo da qualidade da 4gua através
de sua aplicagdo em projetos de pes-
quisa. As sondas utilizadas dispdem de
oito sensores: pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, turbidez, condutividade,
nitrogénio amoniacal, nitrato e profun-
didade. Neste informativo sdo descritas
recomendacdes para a instalacdo, o mo-
nitoramento e a transmissdo de dados
de sondas multiparametros e sistema
de transmissdo de dados.

Para a instalagao de sondas em cam-
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po por longos periodos de tempo a se-
lecdo de local adequado é de extrema
importancia. Locais como pontes, pe-
qguenas barragens e taludes resistentes
permitem a instalacdo segura das son-
das. Para todos esses locais de instala-
¢do as sondas podem ser colocadas na
vertical ou inclinadas, o que nao afeta
seu funcionamento. Porém, algumas re-
comendagdes devem ser seguidas para
evitar problemas com a leitura ou preju-
izo ao equipamento. Estas recomenda-
cOes sdo baseadas no manual da sonda
(HACH, 2006) e na experiéncia adquiri-
da com seu uso. Entre as principais re-
comendacdes, podem ser destacadas as
seguintes:

¢ A extremidade da sonda, onde es-
tdo os sensores (primeiros 15cm), deve
permanecer submersa de forma conti-
nua, mesmo em periodos de estiagem;

e A sonda deve ser protegida para
evitar impactos de materiais arrasta-



dos (troncos e entulhos) em periodos
de cheia moderada ou intensa, os quais
podem provocar sérios danos ao equi-
pamento;

e Deve ser evitada a instalacdo da
sonda préxima ao fundo ou em locais
sujeitos a depdsitos significativos de
areia ou lodo, pois os sensores podem
ficar cobertos com esses elementos;

e Para rios com turbidez reduzida
(abaixo de 50 NTU), a frequéncia de ca-
libragdo da sonda pode ser proxima a 60
dias, e para locais com alta turbidez, a
frequéncia de calibracdo deve ser de 30
dias;

¢ Finalmente, recomenda-se instalar
a sonda em local no qual ocorra troca de
agua para evitar erros com leituras de
agua em “zonas mortas”.

Durante o uso das sondas pela Epa-
gri, as duas principais condi¢des de
instalagdo foram: na vertical, em barra-
gens de captagdo de dgua, com o tubo
de protegdo fixado na parede por bra-
cadeiras e fitas metalicas (Figura 1, A);
e inclinadas em taludes de margens de
rios com o tubo de protegdo cravado no
talude, com sua extremidade exposta
ao curso d’agua (Figura 1, B). Para todas
as instalagdes foram utilizados tubos de
PVC com furos de 5cm de diametro na
regido dos sensores da sonda, e com es-
paco, entre a sonda e a parede do tubo,

com (C) alimentagdo por bateria e painel solar

de no minimo 2,5cm para cada lado. As
sondas que funcionaram de maneira
mais satisfatéria foram as instaladas em
barragens.

Coleta e armazenamento
dos dados das sondas

Existem duas maneiras de armaze-
nar de forma automatica os dados me-
didos por uma sonda multiparametros.
A primeira opgdo de armazenamento
dos dados é na prépria sonda, em sua
memodria interna, com ela operada de
forma autébnoma. Ao usar a sonda de
forma autébnoma, devem ser observa-
das duas questdes principais: A primeira
é que a energia é fornecida por conjun-
to de oito baterias alcalinas de 1,5V, as
quais podem ter uma vida util reduzida
dependendo do intervalo das coletas de
dados. No caso das sondas testadas pela
Epagri, elas eram programadas para
ligar e realizar uma medigcdo por hora,
e nessa configuracdo elas duraram, em
média, 30 dias. Em testes com as son-
das no modo continuo, sem desligar o
aparelho, as pilhas duraram menos de
3 dias. A segunda questao esta relacio-
nada com a necessidade de recuperar
os dados. Para isso, é necessaria a visita
a campo para conectar o computador

e recuperar os dados armazenados em
cada visita. A desvantagem dessa con-
figuragao é que ndo ha como saber se
os dados foram coletados corretamente
até transferir os valores para o compu-
tador.

A segunda opgdo é fornecer para a
sonda alimentagdo de energia externa
por bateria e painel solar e armazenar
os dados em uma unidade de armaze-
namento externa denominada de data-
logger. Para isso, foi fabricado um cabo
de conexdo entre a sonda e o datalog-
ger. O padrdo de cabo apresentado na
Figura 2 se refere as sondas DS5 (HACH,
2006) utilizadas no monitoramento de
rios em projetos desenvolvidos pela
equipe.

O cabo da Figura 2 usa um conector
RS-232 (9 pinos) para estabelecer inter-
face de dados através do protocolo SDI-
12 (SDI12, 2013). E importante salientar
que os cabos podem variar conforme o
modelo de cada sonda. Porém, o pro-
tocolo de dados SDI-12 é um padrdo
mundial para interface serial de dados,
desenvolvido para aquisicdo de dados
ambientais. Foi necessario acrescentar
algumas linhas de comando na progra-
macao do datalogger usado pela Epagri,
o CR-200X, da Campbell Scientific, para
a comunicagdo com a sonda. As princi-
pais modificagdes foram na declaragdo»
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Figura 2. Detalhe do cabo e conexdes entre sonda e datalogger

das variaveis, com uma linha para cada
sensor, sendo n o nimero dado ao sen-
sor Alias MProbe (n), e para a leitura dos
dados da sonda foi adicionada a linha
SDI12 Recorder (MProbe(),0M!,1,0).
Além dessas duas linhas principais, ndo
houve alteragdo significativa na progra-
macdo do datalogger.

Além das modificagGes feitas com
o datalogger e a bateria, a transmis-
sdo dos dados é feita pelo protocolo ja
utilizado pela Epagri/Ciram para outros
dados ambientais, como é o caso de
precipitacdo, nivel do rio e temperatu-
ra do ar. Um modem GPRS programado
em JavaScript e conectado ao datalog-
ger é ativado por um relé em intervalos
predeterminados. Depois de ativado,
ele recebe uma linha de dados (deno-
minada string) com informag¢des como
cédigo da estagdo, data, hora da coleta
e valores armazenados. Essa linha é en-
caminhada por protocolo httppost para
o servidor de dados da Epagri/Ciram, no
qual os dados sao processados e dispo-
nibilizados para a sociedade catarinen-
se.

ApOs a realizagcdo dos testes e algu-
mas adaptagdes com e sem transmis-
sdo de dados, as sondas se mostraram
adequadas ao uso no monitoramento
de rios da forma como foram instaladas
(ARAUJO et al., 2012). Contudo, os sen-
sores seletivos de ions usados para mo-
nitorar o nitrogénio na forma de nitrato
e amonio apresentaram curto periodo

de funcionamento, com duragdo infe-
rior a 3 meses, enquanto os outros sen-
sores funcionaram durante todo o peri-
odo em que ficaram instalados (mais de
1 ano).

Atualmente, o monitoramento de
rios com sondas multiparametros e
transmissdo de dados esta em uso para
apoiar projeto de pesquisa desenvolvi-
do na Bacia do rio Camboriu (Figura 1,
B). Na bacia estdo instaladas duas son-
das que coletam e transmitem dados di-
retamente para os servidores da Epagri
em intervalos de uma hora. Esses dados
serdo usados para calibracdo e valida-
¢do de modelo hidroldgico.

Durante o periodo de execuc¢do do
projeto de pesquisa, essas sondas per-
manecerdo em funcionamento. Os va-
lores dos pardmetros monitorados po-
dem ser conferidos no site do Ciram, cli-
cando no link “Monitoramento On-line”
“Qualidade da Agua” (Figura 3), ou pelo
seguinte enderego:

(http://www.ciram.com.br/index.
php?option=com_content&view=articl
e&id=1296&Itemid=570).
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Fonte: HSCH (2006).
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Figura 3. Exemplo de grafico com resultados do monitoramento disponibilizado no site da
Epagri/Ciram para pH, oxigénio dissolvido e temperatura
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Resumo — Como alternativa ao combate do virus da mancha-branca numa regido produtora de camardes marinhos, avaliou-se
a aplicacdo de medidas de biosseguranca em dois viveiros com areas de 0,6ha. Os viveiros, um revestido com geomembrana
e outro ndo, foram povoados com pds-larvas livres de virus na densidade de 41,6cam m2 em agua esterilizada com 30ppm de
cloro. Os cultivos foram sem trocas de agua no viveiro revestido e com reposi¢do no viveiro sem revestimento. Observaram-se
mortalidades e sinais clinicos da enfermidade da mancha-branca no viveiro sem revestimento aos 67 dias de cultivo. No viveiro
revestido a colheita ocorreu apds 82 dias, sem mortalidades ou detec¢do do virus. Verificou-se a viabilidade econémica do
cultivo biosseguro, com receita liquida de R$30.000,00 ha™ ano™ e lucro de R$4,80 por quilograma de camarao.

Termos para indexagao: Cultivo biosseguro; enfermidade da mancha-branca; Litopenaeus vannamei.

Viability of the biosecure shrimp farming in controlling white spot disease in Santa Catarina

Abstract - The application of biosecurity measures was evaluated in shrimp farming for protection against white spot disease in
two 0.6 ha ponds. One pond was covered with liner and another not, and both were populated with post-larvae free of virus
at a density of 41.6 shrimps/m?2. Ponds were filled with sterile water with 30 ppm chlorine. Shrimps were farmed without water
changes in the pond with liner and with water replacement in the pond without liner. Mortalities and clinical signs of white
spot disease were observed in the pond without liner after 67 days of rearing. In the pond with liner, harvest occurred after 82
days without mortality or detection of the virus. Biosecurity shrimp farming was economically viable, with net revenue of USS
12,000.00 / ha / year and net income of USS 1,92/ kg of shrimp.

Index terms: Biosecurity shrimp farm; White spot disease; Litopennaeus vannamei.

A primeira manifestacdo da enfer-
midade causada pelo virus da sindrome
da mancha-branca (WSSV, white spot
syndrome virus) no Atlantico Sul ocor-
reu no ano de 2005, em fazendas de ca-
mardes localizadas no estado de Santa
Catarina, extremo sul do Brasil (Seiffert
et al., 2005), causando sérios prejuizos
aos produtores nos anos subsequentes.
O WSSV tem ocorréncia generalizada
em uma gama de hospedeiros, os quais
podem atuar como vetores em sistemas
naturais e de cultivo, tendo como prin-

cipal meio de contaminagdo a descarga
de agua dos cultivos de camardes. Essa
tem sido apontada como responsavel
pela contaminagao das populagdes na-
turais de decapodes e outros organis-
mos suscetiveis (Lo et al., 1996). Costa
et al. (2012) detectaram a presenca do
WSSV nas principais espécies de cama-
rdes e siris dos ambientes no entorno
das fazendas da regido Sul de Santa Ca-
tarina, constituindo-se em vetores po-
tenciais do virus.

N3o existem tratamentos adequados
disponiveis contra o WSSV (Witteveldt
et al,, 2004), que, uma vez introduzido

Recebido em 24/10/2014. Aceito para publicagdo em 26/5/2015.
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no ambiente, se espalha rapidamente
e de forma incontrolavel. Portanto, as
estratégias de controle tém-se voltado
para a exclusdo do virus do sistema de
cultivo. A aplicagdo de medidas de bios-
segurancga tem sido recomendada para
reduzir o risco de surtos de WSSV em
cultivos de camardes (Lightner, 2005).
Isso inclui o uso de camardes livres de
patogenos especificos (SPF, specific pa-
thogen free), exclusdo do virus de labo-
ratérios e fazendas, tratamento da agua
antes do cultivo, troca zero de agua,
eliminacdo de vetores, entre outras me-
didas.
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Avaliagao do cultivo
biosseguro

O estudo foi conduzido no periodo
de janeiro a abril de 2014 em dois vivei-
ros de 0,6ha em uma fazenda de cama-
rdes localizada na comunidade de Capu-
tera, municipio de Laguna, SC. Num dos
viveiros os taludes foram elevados para
2m de altura, recebendo revestimento
com geomembrana de polietileno de
alta densidade (PAD) de 0,8mm (Figura
1) e o0 outro permaneceu com fundo de
areia e taludes com 1,5m de altura. Nos
taludes do viveiro revestido foi constru-
ida uma cerca de 40cm com a prépria
geomembrana para evitar a entrada de
caranguejos. O viveiro de terra rece-
beu tratamento com 600kg de oxido de
calcio (Ca0) antes do enchimento para
eliminacdo de possiveis organismos ve-
tores. Apds o enchimento, foi aplicado
hipoclorito de sddio (NaClO) a 30ppm
de concentragdo nos dois viveiros, e a
eliminagdo do cloro residual foi realiza-
da apés cinco dias por areagdo intensa.

O povoamento dos viveiros foi re-

Figura 1. Revestimento do fundo do viveiro (0,6ha) com geomembrana PAD

alizado com pés-larvas de 20 dias, de
origem SPF, adquiridas do laboratério
de camardes marinhos da UFSC, a uma
densidade de 45 camardes por metro
guadrado. Os camar&es foram alimen-
tados trés vezes ao dia com ragdo co-
mercial de 40% de proteina bruta até
atingir o peso de 3 gramas e, posterior-
mente, passaram a ser alimentados com
racdo de 35% de proteina bruta forneci-
da a lango duas vezes ao dia.

Em cada viveiro foram instalados
quatro aeradores de pas de 2 HP de
poténcia. Durante o cultivo ndo foram
realizadas trocas ou reposicGes de agua
no viveiro revestido, enquanto no vivei-
ro sem revestimento foram necessdrias
reposi¢cdes de agua para compensar as
perdas por infiltracdo.

Duas vezes ao dia (manha e tarde)
foram realizadas medig¢Ges de tempera-
tura e oxigénio dissolvido na dgua por
oximetro manual. Semanalmente fo-
ram realizadas anadlises de pH, pelo pH
metroportatil, salinidade, com o uso de
refratbmetro e analises de sulfeto, alca-
linidade, amonia, nitrito, nitrato e orto-

-

fosfato pelo método colorimétrico para
fotocolorimetro, adaptado por Alfakit
(2007).

Para avaliacdo do estado de saude
dos camardes, foram feitas coletas se-
manais de 6 a 10 individuos por viveiro
com auxilio de tarrafa (Figura 2). No mo-
mento da coleta, foi realizado o exame
clinico dos camardes pela observacgdo
de alteragdes na coloragdo da carapaga,
dos apéndices e das branquias, deformi-
dades no rostro, abdémen e apéndices
e no conteudo intestinal. Em seguida,
os camardes foram transportados vivos
até o Laboratdrio de Diagnodstico para
Aquicultura (Lada) da Epagri, na cidade
de Tubardo. Inicialmente, efetuou-se o
calculo do tempo de coagulagdo da he-
molinfa (TCH) em segundos a partir de
amostras retiradas com seringa de 1ml
introduzida na parte ventral do cama-
rdo e espalhadas em lamina histolégica
(Aguirre-Guszman & Sanchez Martinez,
2005). Para andlise microbioldgica de vi-
brios, amostras individuais da hemolin-
fa foram coletadas em camara de fluxo
e, posteriormente, semeadas em placa
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Figura 2. Amostragem de camardes para analises presuntivas de enfermidades

contendo meio de cultura TCBS (tiossul-
fato bile sacarose) para posterior incu-
bacdo em estufa por 24 horas a tempe-
ratura de 35°C (Cuéllar-Anjel, 2008).

Ap0s o periodo de incubagéo, foi ob-
servado e registrado o numero de uni-
dades formadoras de col6nias (UFC) de
vibrios (bactérias patogénicas) em cada
amostra, por viveiro. No momento da
despesca foram coletados pledpodos
(os pares de patas situadas no abd6-
men) de 10 camardes de cada viveiro,
armazenados em etanol 95% para pos-
terior andlise de PCR (reagdo em cadeia
da polimerase) no Laboratério de Bio-
marcadores de Contaminagdo Aquatica
e Imunoquimica da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina. A extragao de DNA
genomico foi realizada utilizando-se pro-
tocolo descrito em Marques (2008), e a
detecgdo do virus da mancha pela me-
todologia descrita por Lo et al., (1996).
A andlise dos produtos de PCR foi reali-
zada por meio de eletroforese em gel de
agarose 2%.

Utilizando-se as mesmas amostras
de camardes, procedeu-se a andlise a
fresco pela montagem de laminas e ob-
servacgao direta de tecidos em microsco-
pio éptico (Aguirre-Guzman & Sanchez-

Martinez, 2005). Foram observadas a
presenca de epicomensais (espécies de
fungos, bactérias e protozoarios aderi-
dos externamente na carapaga e nos
apéndices), a presenca de deposicGes
calcarias na carapaga e nos apéndices,
deformidades e quantidade de lipidios
no hepatopancreas, presenca de gre-
garinas (protozoario do trato intestinal)
e restos de outros camardes (caniba-
lismo) no conteldo intestinal. No final
do cultivo foram obtidas informagdes
sobre peso médio dos camardes, sobre-
vivéncia, biomassa, consumo de ragdes,
custos de produgdo e receita liquida ob-
tida.

Resultados dos cultivos

Os parametros de qualidade de
4gua, amoénia (0,01 a 0,66mg L), nitrito
(0,0 a 0,03mg L?), nitrato (0,0 a 0,24mg
LY), sulfeto (0,0 a 0,03mg L?), alcalinida-
de (80 a 120mg L?) e ortofosfato (0,04
a 0,96mg L) nos viveiros durante o pe-
riodo do estudo estiveram dentro dos
limites considerados adequados para o
cultivo de camarGes (Boyd, 2001), com
valores semelhantes nos dois viveiros. A
temperatura da agua variou entre 20 e

32°C, e a concentragdo de oxigénio dis-
solvido variou entre 2 e 5,7mg L pela
manha e entre 7,4 e 12,6mg L a tarde.
O valor de salinidade oscilou entre 10%o
e 18%., e 0 pH de 6,28 a 7,0.

No 632 dia de cultivo verificaram-se,
através do monitoramento do estado
de saude dos camardes, sinais clinicos e
indicativos de inicio da manifestagdo da
enfermidade da mancha no viveiro sem
revestimento. Observaram-se camardes
com intestino vazio, coloragdo averme-
Ihada, presenca de depdsitos calcdarios
nos pereiépodos (patas situadas no
cefalotérax) e na carapaga, tempo de
coagulacdo da hemolinfa superior a 30
segundos e a concentragdo de 170 UFC
ml? de vibrios na hemolinfa. No viveiro
com revestimento nao foram observa-
dos esses sinais clinicos até o final do
cultivo, tendo sido considerado normal
o estado de saude dos camardes. Em
fungdo do risco de um surto da man-
cha-branca, efetuou-se uma despesca
de emergéncia no viveiro sem revesti-
mento no 67° dia de cultivo, tendo sido
encontrados camar&es mortos no fundo
do viveiro.

No viveiro com revestimento o culti-
vo seguiu por mais 15 dias, realizando-»
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-se a despesca no 82¢ dia de cultivo, sem
indicios da enfermidade da mancha-
-branca nem a presenca de camardes
mortos. O virus da mancha-branca nao
foi detectado nos camardes desse vivei-
ro por analise de PCR Real Time.

Os dados zootécnicos obtidos para o
viveiro com e sem revestimento encon-
tram-se na Tabela 1. Os dados obtidos
para o viveiro com revestimento sdo se-
melhantes aos reportados por Nunes et
al. (2011) para viveiros com densidades
médias de povoamento de 47,3 cama-
rdes por metro quadrado em fazendas
de cultivo da regidgo Nordeste do Brasil
sem a manifestacdo da enfermidade da
mancha-branca.

A partir dos resultados do cultivo
biosseguro (viveiro revestido), realizou-
-se a decomposicdao dos custos e das
receitas considerando-se a realizagdo
de dois ciclos de cultivo por ano para
um viveiro com area de 0,6ha e poste-
rior extensdo para lha. O custo total de
producdo foi calculado pelo somatdrio
do custo variavel (despesas de custeio
com a produgdo + despesas financei-
ras), custo fixo (depreciacGes + outros
custos fixos), renda dos fatores (opor-
tunidade do capital + oportunidade da
terra). Para o célculo da receita utilizou-
-se o valor de venda ao atacadista de
R$17,00 por quilo de camar3o. A andlise
econdmica resultou em uma receita li-
quida de R$18.248,00 para cada 0,6ha
por ano, ou R$30.413,00 ha' ano™. O
custo fica em R$12,20 por quilo de ca-

mardo com lucro de R$4,80 por quilo de
camarao produzido. Vale destacar que
0 maior investimento nesse sistema é
a geomembrana, com custo de R$15,00
m2 instalada. Com isso é possivel am-
pliar consideravelmente a produtivida-
de, chegando-se a aproximadamente
10.000,00kg haciclo?, com densidades
de cultivo préximas a 100 camardes m
(Teixeira & Guerrelas, 2011).

As medidas de biosseguranga ado-
tadas demonstraram ser eficientes na
prevengao da enfermidade da mancha-
-branca, destacando-se a esterilizagdo
inicial da agua e a ndo renovagdo da
agua durante o cultivo. Demonstrou-
-se que o cultivo biosseguro apresenta
viabilidade técnica e econ6mica para o
estado de Santa Catarina, tornando-se
uma alternativa para a recuperagdo das
fazendas de camardes desativadas em
fungdo dos surtos de mancha-branca.
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Tabela 1. Dados zootécnicos dos cultivos em viveiro revestido com geomembrana PAD e em

viveiro sem revestimento

Dados de cultivo Viveir.o com Viveir.o sem
revestimento revestimento
Data do povoamento 17/1/2014 17/1/2014
Densidade do cultivo (cam/m?) 41,6 41,6
Data da despesca 9/4/2014 25/3/2014W
Tempo de cultivo (dias) 82 67
Producdo total (kg) 1.900 1.410
Sobrevivéncia (%) 61 56
Peso médio (g) 13 10
Convers3o alimentar 1,53@ 1,45@

(1 Despesca emergencial devido ao WSSV (Virus da mancha branca).
@ Quantidade de rag3o (kg) para produzir 1kg de camardo.
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Resumo — Na coleta do solo podem ser usados diferentes amostradores, conforme disponibilidade de equipamentos na
propriedade e tipo de solo, mas estes podem apresentar variagdo na precisdo da amostragem. O objetivo do estudo foi comparar
os resultados de andlises quimicas a partir de solo coletado com pa de corte (PC) e trado de rosca (TR) na camada de até 10cm.
Em lavoura com sistema de plantio direto consolidado, demarcou-se uma area de 15,0 x 16,5m, a qual foi subdividida em 20
parcelas de 3,0 x 2,5 m. Em cada parcela foram coletadas 20 subamostras com PC e 20 com TR. Determinaram-se pH em agua,
indice-SMP e teores de matéria organica (MO), fosforo (P) e potassio (K). Os valores médios foram comparados com o teste t
e de Kruskal-Wallis, e a homogeneidade das variancias pelo teste F. Determinou-se o nimero minimo de amostras para cada
instrumento de coleta. Os valores médios de MO e de K diferiram entre PC e TR, e a varidncia diferiu entre os instrumentos
apenas para P, com maior variabilidade entre as amostras coletadas com TR. Concluiu-se que oito subamostras sao suficientes
para compor uma amostra para obter resultados com 95% de confianga.

Termos para indexagao: Fertilidade do solo; amostragem de solo; analise de solo.
Evaluation of soil sampling tools in no-tillage system

Abstract - For soil sampling, different samplers can be used according to farmer availability and soil type. The aim of this study
was to compare the results of soil analysis on the basis of samplers cutting shovel and a screw auger. In commercial fields with
consolidated no-tillage system, an area of 15.0 m x 16.5 m was chosen to be subdivided into 20 plots of 3.0m x 2.5 m. In each
plot were collected 20 subsamples with cutting shovel and 20 with a screw auger, in depth of 0-10cm. Analysis to determine
pH, SMP index, organic matter (OM), P and K were carried out in laboratory. Means were compared on the t-test and Kruskal-
Wallis test, and variance with F test. The average values of OM and K differ between cutting shovel and auger screw. Variability
of samples variance between instruments occurs only for P, with a large variance among samples collected with a screw auger.
Eight subsamples would be sufficient for area sampling representation with 95% of confidence.

Index terms: Soil fertility; sampling efficiency; soil analysis.

A analise quimica do solo deve ser
0 primeiro passo para a implantagdo
de uma cultura ja que permite adequar
a fertilidade do solo as necessidades
dela. Para a correta avaliagdo da
fertilidade, a amostra de solo deve ser
representativa, ou seja, deve permitir
generalizar os resultados da amostra
para toda a area dentro de limites
aceitdveis de incerteza (Bolfarine &
Bussab, 2005). E isso deve estar aliado
a diminuicdo dos custos de execucdo.
Para amostragem de solos ha diferentes

tipos de instrumentos que auxiliam
na coleta das amostras, cuja escolha
depende das caracteristicas do solo, do
sistema de manejo e da disponibilidade
de tempo do agricultor (Sociedade...,
2004). Justifica-se, portanto, o estudo
especifico de amostradores para
assegurar a representatividade do
solo no momento da amostragem, ja
que a partir dessa pratica decorrem
orientacdes e recomendacgGes futuras.
Nesse sentido, o objetivo deste estudo
foi comparar os resultados de andlises
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de solo coletados com os amostradores
pa de corte e trado de rosca, além
de determinar o numero minimo de
amostras a ser coletadas.

O trabalho foi realizado numa
lavoura comercial com cultivo de soja na
safra 2012/13 localizada no municipio
de Xanxeré, Santa Catarina (26°55’50”
latitude sul e 52°23’21" longitude oeste,
891m de altitude), escolhendo-se uma
gleba plana e visualmente homogénea.
O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho distréfico

4Engenheiro-agrénomo. Dr., professor da Unoesc, campus Xanxeré, SC, email: mauriciovicente@gmail.com.
5Académico do Curso de Agronomia, Unoesc, campus Xanxeré, e-mail: tiago_benedetti@hotmail.com.

* Autor para correspondéncia.



(Embrapa, 2004), manejado no sistema
de plantio direto consolidado. Utilizou-
-se uma area com dimensoes de 15,0 x
16,5m, na qual foram demarcadas 20
parcelas de 3,0 x 2,5m. Em cada parcela
foram coletadas 20 subamostras com
pa de corte e 20 com o trado de rosca,
todas até 10cm de profundidade,
equidistantes 25cm umas das outras,
formando uma malha de 4 linhas e 5
colunas. Apesar de os instrumentos
avaliados coletarem volumes distintos
de solo, apdés homogeneizacdo, foi
enviada para andlise uma amostra
composta de 500g de solo.

Asanalises quimicasforamrealizadas
no laboratério de solos da Unoesc,
campus Xanxeré, determinando-se pH
em agua (1:1), indice-SMP, matéria
organica (g kg?), fosforo (mg dm3) e
potassio (mg dm?3), de acordo com a
metodologia descrita em Tedesco et al.
(1995).

Para a comparagdo dos instrumentos
de coleta de solo, depois de verificada
a homogeneidade entre as variancias
pelo teste F, os dados foram submetidos
ao teste t para comparar as médias
amostrais dos teores obtidos nos dois
equipamentos. As médias também
foram comparadas pelo teste de
Kruskal-Wallis, em que ndo é necessaria
a pressuposicao de normalidade
(Callegari-Jacques, 2006). Dessa forma,
foi testada a hipdtese de que os valores
médios obtidos nas amostras coletadas
com trado de rosca ndo diferem
significativamente daqueles cujo o solo
foi coletado com pa de corte.

A partir dos valores de média e
desvio padrdo das caracteristicas
quimicas avaliadas, calculou-se o
nimero minimo de subamostras para
representar adequadamente a area em
estudo com cada um dos instrumentos
de coleta. O numero minimo de
subamostras (n) foi determinado pela
férmula n>[(s/e).t],, em que: s é o
desvio padrdo dos dados observados; e
€ o erro amostral tolerado (considerou-
-se 3% e 5% da média observada); et é
o valor tabelado para o teste t com 95%
de confianga (Bolfarine & Bussab, 2005).

Todas as analises foram realizadas com
o programa R (R Development Core

Team, 2011).
Na Tabela 1 se encontra o resumo
dos resultados observados e das

analises estatisticas realizadas. Pelos
testes t e de Kruskal-Wallis, apenas
os teores médios de MO e de K
apresentaram diferenga significativa
entre os instrumentos de coleta de
solo. O teor de MO foi superior e o de K
inferior quando foi utilizada pa de corte
como amostrador. Para a MO, o menor
teor observado na amostragem com
trado de rosca provavelmente se deve
a perda de solo da camada superficial
(1 a 2cm), que apresenta maior teor de
MO (Schlindwein & Anghinoni, 2002). O
maior teor médio de K observado nas
amostras coletadas com trado de rosca
deve-se ao fato de se superestimar
os teores médios da area quando
as subamostras sdo tomadas muito
préximas da linha de semeadura devido
a maior concentra¢do desse nutriente
nessa regido (Klepker & Anghinoni,
1995). Entretanto, para os teores de
MO e K as diferengas nao influenciardo
nas recomendagdes de aplicagdo de
N e K, pois em ambas as formas de
amostragem o teor de MO se enquadra
no nivel médio, e o de K no nivel alto em
solos com CTC entre 15 e 5 cmol_dm?
(Sociedade..., 2004).

As variancias estimadas entre as
amostras coletadas pelos diferentes
instrumentos  foram  consideradas
homogéneas, exceto para o teor
de P. Isso indica que a variabilidade
nos atributos de solo foi captada
de maneira equivalente pelos dois
amostradores, embora o teor de P
tenha apresentado varidncia maior
quando foi utilizado trado de rosca.
Isso se deve, possivelmente, as perdas
de solo no momento da amostragem,
o que nao afetou a média. Essa maior
variabilidade se refletira em menor
precisdo das estimativas e, por
consequéncia, das recomendacses,
além do aumento no numero de
subamostras necessarias para avaliar a
fertilidade média da area. A pa de corte

é mais indicada para a amostragem
de solo em sistema de plantio direto,
tanto em dreas com adubag¢do em linha
quanto a lango (Sociedade..., 2004).
Apesar de o trado de rosca ser de uso
mais facil para a coleta de amostras de
solo, ndo se mostrou um equipamento
adequado para coletas em 4éreas de
plantio direto, pois necessita de maior
numero de subamostras e estad sujeito
a perda da camada superficial do solo,
na qual os teores de MO e nutrientes
normalmente sdo maiores (Schlindwein
& Anghinoni, 2002; Sociedade..., 2004).

Onumeronecessariodesubamostras
simples de solo para compor a amostra
composta variou entre os amostradores
e os atributos avaliados. Para um erro
maximo tolerdvel de 3% em relagdo
a média, o trado de rosca necessita
sempre de mais amostras do que a pa
de corte. Elevando-se o erro toleravel
para 5%, o numero de subamostras
coletadas com trado de rosca fica
semelhante para pH em 3gua, indice-
SMP e teor de MO, mas continua maior
para P e K (Tabela 1). No estudo de
Guargoni et al. (2007), o aumento de
subamostras para uma mesma camada
de coleta reduziu a variabilidade das
caracteristicas quimicas do solo. Assim,
€ necessario um maior nimero de
subamostras coletadas com o trado de
rosca em relacdo a pd de corte para
caracterizar corretamente a fertilidade
média da drea amostrada (Alvarez &
Guarconi, 2003).

Os valores médios dos teores de MO
e de K diferiram entre a amostragem
realizada com pa de corte e trado de
rosca, embora ndo influenciando na
quantidade de fertilizantes aplicada na
cultura posterior no presente estudo.
A varidncia entre as amostras diferiu
entre os instrumentos apenas para o
teor de P, com maior variabilidade entre
as amostras coletadas com o trado
de rosca. Na situagdo estudada, oito
subamostras para otrado de rosca e sete
para a pa de corte seriam suficientes
para representar a area amostrada,
considerando-se 95% de confianca
nas estimativas e 5% de erro amostral



Tabela 1. Valores médios, varidncia (s2), coeficiente de variacdo (CV%) e nimero minimo de subamostras (n) para avaliar atributos de
fertilidade de um Latossolo Vermelho Distréfico amostrado com diferentes equipamentos em uma lavoura comercial em sistema de plantio

direto
Instrumento de coleta Estatistica pl-(liaf)u 2 Ig:,il;e (g“f(g'l) e :Im'3) (mglzlm'3)
Média 6,05 6,61 41,10 8,22 75,70
2 0,0222 0,0258 0,0139 0,0222 21,8000
P4 de corte CV (%) 2,47 2,43 2,87 2,46 6,17
n (e = 3%) 3 3 2 19
n (e =5%) 2 2 1 7
Média 6,02 6,54 39,80 8,19 81,05
2 0,0255 0,0410 0,0138 0,0993 28,0500
Trado de rosca CV (%) 2,65 3,09 2,96 5,24 6,53
n (e =3%) 5 5 8 21
n (e =5%) 2 2 3 8
Diferenca PC-TR 0,03 0,07 0,13" 0,03 5,35"
Teste para homogeneidade de variancias
F calculado 0,8695 0,6282 1,0061 0,2237 0,7772
p-valor 0,7637 0,3194 0,9896 0,0020* 0,5882
Teste de Kruskal-Wallis
Qui-quadrado 0,574 1,762 10,32 1,9109 12,181
p-valor 0,449™ 0,184 0,0013° 0,1669"™ 0,0004"

n > [(s/e).t]?, em que s = desvio padrdo dos dados observados na amostra; e = erro amostral tolerado (considerou-se 3% e 5% da média observada); t = valor

tabelado para o teste t com 95% de confianga; * = significativo a 5% de significancia; ™= ndo significativo.

maximo. A pa de corte mostrou-se o
instrumento mais adequado para a
coleta das amostras nesse tipo de solo
em sistema de plantio direto.

ALVAREZ, VV.H.; GUARCONI, M.A.
Variabilidade horizontal da fertilidade do
solo de uma unidade de amostragem em
sistema plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.2, p.297-310,
abr. 2003.

BOLFARINE, H.; BUSSAB, W.O. Elementos
de amostragem. Sao Paulo: Edgard Blucher,
2005. 274p.

CALLEGARI-JACQUES, S.M. Bioestatistica
— Principios e aplicagées. Porto Alegre:

Artmed. 2006. 255p.

EMPRESA  BRASILEIRA DE  PESQUISA
AGROPECUARIA. CENTRO NACIONAL DE

PESQUISA DE SOLOS. Solos do Estado de
Santa Catarina. Rio de Janeiro: Embrapa/
CNPS, 2004. 1 CD-ROM.;
(Embrapa Solos. Boletim de Pesquisa e

mapa color.

Desenvolvimento; 46).

GUARGCONI, M.A.; ALVAREZ, V.V.H.; NOVAIS,
R.F.; CANTARUTTI, R.B.; LEITE, H.G.; FREIRE,
F.M. Diametro de trado necessario a coleta
de amostras num cambissolo sob plantio
direto ou sob plantio convencional antes
ou depois da aragdo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.31, n.5, p.947-959,
out. 2007.

KLEPKER, D.; ANGHINONI, I. Caracteristicas
fisicas e quimicas do solo afetadas por
métodos de preparo e modos de adubacdo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.19, p.395-401, set./dez. 1995.

R DEVELOPMENT CORE TEAM R: A language
and environment for statistical computing.

R Foundation for Statistical
2011.
www.R-project.org/>.

Computing,

Vienna, Disponivel em: <http://

SCHLINDWEIN, J.A.; ANGHINONI, I. Tamanho
da subamostra e representatividade da
fertilidade do solo no sistema de plantio
direto. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32,
p.963-968, n.6, dez. 2002.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO. Manual de adubacdo e calagem para
os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. 10.ed. Porto Alegre, RS: SBCS/
Nucleo Regional Sul; Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC, 2004. 400p.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.;
BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J. Analises de
solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto
Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Faculdade de Agronomia, 1995.
174p. (Boletim Técnico, 5).



Luiz Augusto M. Peruch' e Eduardo Chumbinho de Andrade?

Resumo - Plantas de mandioca doentes, com sintomas de amarelecimento, reducdo de tamanho e superbrotamento foram
verificadas no litoral sul catarinense. O objetivo deste trabalho foi identificar o agente causal da doenca. Quatro amostras de
plantas doentes foram analisadas por nested PCR em laboratdrio, confirmando a presenca de um fitoplasma. A incidéncia da
doenca foi constatada de forma localizada em uma lavoura comercial e recomendou-se a eliminagdo das plantas doentes como
método de controle. Este trabalho é o primeiro relato do superboramento da mandioca no estado de Santa Catarina.

Termos para indexag¢ao: Manihot esculenta; fitoplasma; deteccao.
First report of cassava witch’s broom disease in Santa Catarina, Brazil

Abstract — Diseased cassava plants with yellowing symptomes, size reduction, overbudding and roots without commercial value
were found on the south coast of Santa Catarina, Brazil. The objective of this study was to identify the causal agent associated
with the symptoms of the disease. Four samples of diseased plants were analyzed by nested PCR in the laboratory, confirming
the presence of a phytoplasm. The incidence of the disease was low and localized in a small plot of a farm and elimination
of diseased plants was recommended as a method of control. This work is the first report of cassava witch broom in Santa

Catarina.

Index Terms: Manihot esculenta; Phytoplasma; plant disease.

A mandioca (Manihot esculenta),
apesar de ser considerada uma cultura
rastica, pode ser acometida por pragas
e doencas que geram perdas na produ-
tividade e qualidade de seus produtos.
No estado de Santa Catarina, tem-se
verificado bacteriose, viroses e man-
chas foliares fungicas como as doencas
mais frequentes (PERUCH et al., 2013).
Entretanto, existem doencgas ndo regis-
tradas no territorio nacional que mere-
cem atencgdo por seu potencial de dano,
como o mosaico africano da mandioca.
Recentemente, ocorreram relatos na
midia internacional sobre graves perdas
causadas pela incidéncia de doencgas
na mandioca no Continente Africano
(FAUL, 2013). Esse fato denota a neces-
sidade de esforgos na identificagdo e no
manejo dos problemas fitossanitarios
da cultura.

As doencas sistémicas tém especial
importancia em razdo da propagacdo
vegetativa da mandioca. Entre as doen-
¢as sistémicas da cultura destacam-se
as viroses e as bacterioses. O mosaico
comum da mandioca (CsCMV, cassava
common mosaic virus), mosaico das ner-

vuras (CVMV, cassava vein mosaic virus)
e o mosaico africano (ACMV, African
cassava mosaic virus) sao as trés viroses
citadas com maior frequéncia em varios
paises (MASSOLA & BENDENDO, 2005).
Em relacdo aos procariotos, destacam-
-se 0 sapeco (Xanthomonas axonopo-
dis pv. manihotis) e o superbrotamento
(fitoplasma).

Os fitoplasmas sdo microrganismos
procariotos desprovidos de parede ce-
lular, com somente uma membrana
envolvendo o citoplasma, que podem
colonizar o floema das plantas (AGRIOS,
1998). Os fitoplasmas estdo classifica-
dos no super-reino Prokaryota, Dominio
Bacteria, Classe Mollicutes e, atualmen-
te, sendo designados pelo taxon “Can-
didatus Phytoplasma” (HOGENHOUT
et al., 2008). Registros do superbrota-
mento da mandioca existem em varios
estados brasileiros, sendo considerado
problematico apenas em determinadas
regides (MASSOLA & BENDENDO, 2005).
Segundo Meissner & Velame (2006), as
perdas provocadas pela doenga podem
chegar a 70% da producdo, e a redugdo
em 80% do teor de fécula em cultivares
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suscetiveis. Considerando que a diag-
nose correta é o primeiro passo para o
controle eficiente de doencas, este tra-
balho objetivou realizar o primeiro rela-
to do superbrotamento da mandioca no
estado de Santa Catarina.

Amostras de plantas do cultivar Olho
Junto com sintomas de superbrotamen-
to de uma lavoura situada em Sombrio,
cidade do litoral sul catarinense, foram
enviadas ao laboratério de fitopatolo-
gia da Epagri/Estacdo Experimental de
Urussanga. Apods a descrigdo dos sinto-
mas, quatro amostras foram enviadas
para analise no Laboratdrio de Virologia
Vegetal da Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura. Posteriormente, foi realizada
uma inspegdo na lavoura e os sintomas
da doenca foram descritos.

Para investigar a presenca de fito-
plasma relacionado com os sintomas, o
DNA total foi extraido a partir de 0,5g
de tecido foliar sintomatico pelo méto-
do descrito por Doyle & Doyle (1978).
O DNA total extraido foi quantificado, e
a concentracgdo ajustada para 10ng pl*
com auxilio de um espectrofotometro
(NanoVue Plus, GE Healthcare). A de-



teccdo do microrganismo foi feita por
nested PCR, tendo como alvo o gene de
16S rDNA. A primeira reagdo de PCR foi
feita para um volume final de 50l con-
tendo os seguintes componentes: 50ng
de DNA, 5ul do tampéo da PCR (200mM
Tris-HCI, pH 8,4, 500mM KCI), 3ul de
MgCl, 25mM, 1ul da mistura de dNTPs
a 2,5mM cada um, 0,5ul (1U) da Tag
Platinum DNA polimerase (Invitrogen),
e 0,5uM dos iniciadores especificos P1/
Tint (SMART et al., 1996).

As amplificagdes foram conduzidas
no termociclador PCR System 9600
thermocycler (Applied Biosystems) com
o seguinte programa: desnaturacdo ini-
cial (94°C/3min), seguida de 35 ciclos
(desnaturacdo: 94°C/45s; anelamen-
to dos primers: 55°C/45s e extensdo:
72°C/2min). Uma aliquota da primeira
reacdo foi diluida a 1/50, e 2ul foram
utilizados em uma segunda reacdo de
PCR, contendo os iniciadores R16F2n/
R16R2 (LEE et al., 1995), utilizando as
mesmas condi¢cdes de amplificacdo an-
terior. Os amplicons foram analisados
por eletroforese em gel de agarose 1%
com tempo de corrida de 80 minutos,
sendo corados por brometo de etidio.
Os resultados foram visualizados sobre
luz UV em fotodocumentador (Kodak
Gel Logic 212Pro).

A sintomatologia da doenga no cam-
po pode ser descrita da seguinte manei-
ra: plantas com crescimento reduzido,
folhas amareladas e brotagdo excessiva
de hastes das plantas (Figuras 1A e 1B).
As plantas apresentavam raizes peque-
nas e sem valor comercial. Os sintomas
observados sdo compativeis com a des-
cricdo da doenca na literatura (MASSO-
LA & BENDENDO, 2005).

A aplica¢do do nested PCR possibili-
tou a amplificacdo de um fragmento de
DNA do tamanho esperado (1,2kb) ape-
nas nas amostras sintomaticas (Figura
2, linhas 4 a 6), e na amostra utilizada
como controle positivo na reacdo (Figu-
ra 2, linha 3) . Ndo foi observada ampli-
ficacdo nas amostras sem DNA nem na
amostra de planta sadia (Figura 2, linhas
1 e 2 respectivamente). Esse resultado
confirma a presenca de um fitoplasma
nas amostras analisadas, porém ndo
foi possivel realizar sua classificacdo.
Segundo Lee (1998), os fitoplasmas
sdo classificados em 18 grupos pelas
analises de RFLP (restriction fragment»
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Figura 1. (A) Plantas de mandioca com sintomas de superbrotamento (primeiro
plano) contrastando com plantas sadias (segundo plano); (B) planta com sintoma de
amarelecimento e superbrotamento
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Figura 2. Detecgdo de
fitoplasma por nested

PCR. Linha 1: 4gua; linha

2: planta sadia; linha 3:
controle positivo; linhas 4 a
6: amostras sintomaticas; M:
marcador 1kb (Ludwig)
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length polymorfism). Especificamente
no Brasil, os fitoplasmas identificados
na mandioca estdo no grupo 16Srlll,
muito embora fitoplasma dos grupos
16Srl e 16Srll ja foram detectados em
mandioca em outros paises (AROCHA et
al., 2009).

No Brasil existem pelo menos trés
variantes da doeng¢a conhecida como
superbrotamento da mandioca, mas
ndao se sabe se as variagdes s3o cau-
sadas por fitoplasmas diferentes ou
bidtipos do patégeno (MASSOLA & BE-
DENDO, 2005). Registros da doenga ja
existem em muitas regides produtoras
de mandioca no Brasil (MEISSNER FI-
LHO & VELAME, 2006), mas ndo havia
sido identificada sua ocorréncia em
Santa Catarina. Deve-se ressaltar que a
disseminagdo desse patégeno nao deve
ocorrer por insetos nem por transmis-
sdo mecanica com ferramentas conta-
minadas. A forma de propagacao da do-
enca ocorre pelo plantio de manivas in-
fectadas (MASSOLA & BEDENDO, 2005;
MEISSNER FILHO & VELAME, 2006).

As formas de controle recomenda-
das para o superbrotamento estdo ba-
seadas na destrui¢do das plantas doen-
tes, na selecdo de material sadio para
futuros plantios e no uso de gendtipos
resistentes (Salamanda, Tiangua, Ubu-
jara e lbiapaba) (FUKUDA, 2006). Mui-
to embora as plantas doentes tenham
sido eliminadas, é importante continuar
monitorando a doenga no Estado a fim
de diminuir futuras perdas provocadas
pela moléstia.

-
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Resumo — A batata-doce é um dos principais alimentos em diversas regides do mundo, destacando-se no combate a fome.
E uma espécie tolerante e menos exigente do que outras espécies agricolas, estando adaptada as condicSes de fertilidade
mais baixa, sendo excelente alternativa para a agricultura familiar, como fonte de renda e na alimentag¢dao humana e animal. O
uso de cultivares adequados e adaptados resulta em um produto de maior qualidade, melhorando a aceitagdo pelo mercado
consumidor e aumentando a capacidade de negociagdo por parte do agricultor no momento da comercializagdo. Dessa forma,
a Estacdo Experimental de Ituporanga (Epagri/EEItu) desenvolveu dois cultivares de batata-doce adaptados a regido do Alto
Vale do Itajai, denominados SCS368 Ituporanga e SCS369 Aguas Negras. O SCS368 ltuporanga possui polpa creme, pelicula
branca e alta produtividade. O SCS369 Aguas Negras também possui polpa creme, contudo apresenta pelicula da raiz com
coloragdo roxa, o que é muito apreciado pelos consumidores. Ambos possuem boa resisténcia ao mal do pé (Plenodomus
destruens Harter) e sdo muito promissores quanto as caracteristicas para consumo humano e aos aspectos agronémicos.

Termos para indexag¢do: [pomoea batatas (L.); alimentagdo humana; melhoramento genético vegetal.
SCS 368 Ituporanga and SCS 369 Aguas Negras, sweet potato cultivars for Santa Catarina State, Brazil

Abstract — The sweet potato is one of the main foods in various regions of the world and an important staple food to fight
hunger. It is a tolerant and less demanding species than other agricultural plants, being adapted to lower fertility conditions,
and an excellent alternative for family farming as a source of income and human and animal food. The use of appropriate and
adapted cultivars results in a higher quality product, improving market acceptance and increasing farmer’s bargaining power at
the time of marketing. Thus, Ituporanga Experimental Station (Epagri/EEIt) developed two cultivars of sweet potato called ‘SCS
368 ltuporanga’ and ‘SCS 369 Aguas Negras’, both adapted to the High Valley of Itajai region. The SCS 368 ltuporanga has cream
flesh, white film and high productivity. SCS 369 Aguas Negras has also cream pulp but its film coloring root is purple, which
is appreciated by consumers. Both have good resistance to rot foot (Plenodomus destruens Harter) and are very promising
concerning human consumption and agronomic aspects.

Index terms: Ipomoea batatas (L.); human consumption; plant breeding

A batata-doce (/pomoea batatas (L.)
Lam.) pertence a familia botanica Con-
volvulaceae. Espécie com origem na
América tropical, é hoje cultivada em
regiGes de clima tropical, subtropical e
temperado. E considerada um dos prin-
cipais alimentos em diversas regides
do mundo por possuir elevado valor
energético e por ser fonte de vitaminas
A e C, fibra, ferro, potdssio e proteina
(Woolfe, 1992). Essas caracteristicas
tornam a batata-doce um importante

alimento no combate a fome e a desnu-
tricdo, contribuindo para o aumento das
pesquisas com a cultura (Yamakawa &
Yoshimoto, 2002).

Além disso, é uma espécie extre-
mamente tolerante e adaptada as con-
dicGes adversas do meio, como alta
temperatura, baixa fertilidade do solo e
seca, ou seja, é uma espécie adaptada
a sua regiao de origem, na qual evoluiu
e foi selecionada. Apresenta também
baixo custo de produgao, pelo pequeno
aporte tecnoldgico, e razoavel valor de
venda no mercado (Laurie et al., 2013).
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Essas caracteristicas tornam a cultura
uma excelente alternativa para a agri-
cultura familiar, a qual pode utiliza-la
tanto como fonte de alimento para sua
familia e para criagGes de animais quan-
to como renda a partir da sua comercia-
lizacdo.

A batata-doce é a quinta hortalica
mais plantada no Brasil, com uma area
de aproximadamente 40 mil hectares,
produzindo cerca de 480 mil toneladas
e uma produtividade média de 12t ha*
na safra de 2012. O estado de Santa Ca-
tarina tem cerca de 1.600ha com essa

4Engenheiro-agrénomo, Dr., Epagri / Estacdo Experimental de ltuporanga, e-mail: danielalves@epagri.sc.gov.br.

* Endereco para correspondéncia



cultura, estando aproximadamente
1.000ha concentrados no Alto Vale do
Itajai, regido que apresenta produtivi-
dade média de 18,5t ha® (IBGE, 2014).
O desenvolvimento de novos cultivares
de batata-doce adaptados as condi¢cOes
ambientais de cultivo possibilita au-
mentar o potencial produtivo da cultu-
ra, pois o uso de cultivares pouco adap-
tados é um dos fatores que impedem o
aumento da produtividade da cultura
(Azevedo et al., 2014). Sendo assim, o
melhoramento genético da batata-doce
torna-se importante principalmente
para paises em desenvolvimento em
que a cultura pode ser utilizada como
base da alimentacdo (Allemann et al.,
2004).

A batata-doce é um produto muito
versatil, que possui diversos fins, sendo
interessante selecionar e desenvolver
cultivares especificos conforme a fina-
lidade, isto &, alimentacdo humana, ali-
mentagdo animal, industria de alimen-
tos e producgdo de etanol. Assim, o uso
de material genético adequado e adap-
tado resultaria em um produto de maior
qualidade, melhorando a aceitagdo pelo
mercado consumidor e aumentando a
capacidade de negocia¢do do agricultor
no momento da comercializagcdo (Silva
et al., 2008).

Dessa forma, visando disponibilizar
aos agricultores catarinenses cultivares
mais adaptados e produtivos, a Epagri/
EEltu tem realizado um continuo tra-
balho de melhoramento dessa espécie,
que nos ultimos anos resultou no lan-
camento de dois cultivares, que foram
denominados SCS368 Ituporanga e
SCS369 Aguas Negras, ambos adapta-
dos a regidao do Alto Vale do ltajai. Este
trabalho tem por objetivos apresentar
esses novos cultivares e descrevé-los
quanto as caracteristicas morfoldgicas e
quimicas bem como seu potencial agro-
némico.

Origem e caracterizagao
dos cultivares

Os cultivares de batata-doce SCS368
ltuporanga e SCS369 Aguas Negras fo-
ram obtidos inicialmente por coleta em
regides produtoras do estado de Santa
Catarina. O ‘SCS368 Ituporanga’ foi co-
letado em 1989 na regido de Angelina,

na mesorregido da Grande Florianépo-
lis, e 0 ‘SCS369 Aguas Negras’ foi cole-
tado em 1992 em Igara, na mesorregido
Sul Catarinense.

Ambos os materiais foram intro-
duzidos no Banco de Germoplasma de
batata-doce da Epagri, localizado na Es-
tagdo Experimental de Ituporanga (EEI-
tu), avaliados e caracterizados quanto
a morfologia de acordo com IBPGR
(Huaman, 1991). Alguns componentes
bioquimicos foram analisados na ulti-
ma safra, como teor de matéria seca,
utilizando-se estufa de circulagdo de ar
forgado a 105° Celsius até peso cons-
tante (AOAC, 1980). A leitura do teor
de sdlidos soluveis totais da polpa ho-
mogeneizada em triturador doméstico
foi realizada em refratébmetro analdgico
portatil Instrutherm modelo RT-30ACT.
Os resultados foram expressos em graus
Brix. A determinac¢do dos carotenoides
(B-caroteno) foi realizada de acordo
com Rodriguez-Amaya (1999) e expres-
sa em miligramas de carotenoide por
100g de matéria fresca.

Descri¢cao dos cultivares

SCS368 Ituporanga: Possui rama de
cor predominantemente verde e pou-
co pilosa; comprimento do entrend de
aproximadamente 5 centimetros; folha
com nervuras e limbo de coloragdo ver-
de em todo seu estagio de desenvolvi-

mento, com comprimento, quando ma-
dura, de aproximadamente 10 centime-
tros. O formato da folha é do tipo trian-
gular com Iébulos muito superficiais, e 0
I6bulo central é dentado; comprimento
do peciolo em torno de 20 centimetros
e de cor verde. As raizes tém forma-
to redondo, com pelicula lisa e de cor
branca; cor da polpa creme, com pe-
guenos pontos alaranjados (Figura 1). O
teor de matéria seca é 69,3%, o teor de
sélidos soluveis é de 10,46 graus Brix e
possui 363 miligramas de carotenoides
por 100g de matéria fresca (Tabela 1).
$CS369 Aguas Negras: Possui rama
de cor verde com poucas manchas ro-
xas e pilosidade mediana; comprimen-
to do entrend de aproximadamente 4
centimetros; a folha imatura apresenta
coloracdo do limbo predominantemen-
te roxa e quando madura apresenta
coloragdo do limbo e nervura verdes.
O comprimento final da folha madura é
de 15 centimetros. O formato da folha
é do tipo triangular com lébulos muito
superficiais, sendo o l6bulo central den-
tado; comprimento do peciolo préximo
de 20 centimetros e de cor verde, tendo
na proximidade do limbo da folha a co-
loragdo roxa. A raiz tem formato alonga-
do e irregular, com pelicula lisa e de cor
roxa; cor da polpa creme com distribui-
¢do uniforme (Figura 2). O teor de ma-
téria seca é de 68,52%, o teor de solidos
soluveis de 7,93 graus Brix e possui 72
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas, agrondmicas e bioquimicas dos cultivares de
batata-doce SCS368 Ituporanga e SCS369 Aguas Negras

Caracteristica Cultivar p
SCS368 Ituporanga SCS369 Aguas Negras
Cor da rama Verde Verde com manchas
roxas
Pubescéncia da rama Esparsa Mediana
Comprimento do entrend (cm) 5 4
Forma geral da folha Triangular Triangular
Tipo dos lébulos da folha Superficial Superficial
Numero de Iébulos da folha 1 1
Forma do |6bulo central Dentada Dentada
Cor da folha madura Verde Verde
Cor da folha imatura Verde Predominantemente
roxa
Pigmento da nervura Verde Verde
'(I':nr:)anho da folha madura 10 15
Comprimento do peciolo (cm) 20 20
Pigmento do peciolo Verde Verde
Formato da raiz Redondo Alongado
Defeito da superficie da raiz Lisa Lisa
Cor da pelicula Branca Rosa
Cor da polpa Creme Creme
Relagdo comercial/total (%) 85,5 80,0
Peso médio da raiz (g) 262 380
Matéria seca (%) 69,30 68,52
Sélidos soltveis (°Brix) 10,46 7,93
Teor de carotenoides (mg 363 72

100g™* de matéria fresca)

4

Figura 2. Parte aérea e raizes do cultivar SC5369 Aguas Negras

miligramas de carotenoides por 100g de
matéria fresca (Tabela 1).

Desempenho agrondémico

As avaliagdes de desempenho agro-
némico foram realizadas de 2008 a 2011
na EEltu. Os cultivares Braslandia Roxa
e Braslandia Rosada foram utilizados
como testemunhas por serem indicados
para o cultivo em Santa Catarina (Flares-
so et al., 2007).

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos ao acaso, com trés
repeti¢ées. As parcelas foram compos-
tas por cinco linhas, com sete plantas
por linha, totalizando 35 plantas por
parcela. O espagamento foi de 1 metro
entre linhas e 30cm entre plantas na li-
nha, totalizando 10,5m?, com drea Util
de 4,8m>. Para as avaliacbes agronémi-
cas, foram colhidas as raizes tuberosas
das plantas da area util nas parcelas,
determinando-se a produtividade total
e comercial. A produtividade comercial
foi obtida pela pesagem de todas as
raizes tuberosas com peso entre 150 e
400g (Silva et al., 2008). A partir desses
dados, calculou-se a produtividade (t
ha?). Os resultados foram submetidos a
analise da variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, utilizando o sof-
tware Genes (Cruz, 2013).

Conforme a Tabela 2, o cultivar
SCS369 Aguas Negras apresentou maior
média para produtividade total e co-
mercial quando comparado com as tes-
temunhas recomendadas para o cultivo
no Estado. Entretanto, nao diferiu sig-
nificativamente do cultivar SCS368 Itu-
poranga. O cultivar SCS368 Ituporanga
apresentou maior produtividade total
quando comparado com a testemunha
‘Braslandia Rosada’, e obteve produtivi-
dade comercial superior a ambas as tes-
temunhas. Portanto, os cultivares lan-
cados pela Epagri/EEItu apresentaram
produtividade total e comercial supe-
rior a obtida pelos cultivares até entdo
recomendados para o estado de Santa
Catarina. Esse fato pode contribuir para
o crescimento da produtividade média
do Estado, uma vez que esses novos cul-
tivares apresentaram maior capacidade
produtiva na regido se comparados com
os anteriormente indicados. »
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Observou-se, também, durante o
periodo todo de selegdo e descrigao de
materiais do banco de germoplasma,
que as raizes tuberosas das batatas-do-
ces descritas neste artigo possuem boa
capacidade de armazenamento em lo-
cal seco e sob serragem. Em avaliagGes
realizadas ao longo dos anos, verificou-
se a conservagdo por um periodo maior
que 5 meses quando armazenadas nas
condig¢Ges descritas acima, sem apodre-
cer nem ter brotagdo precoce. Obser-
vou-se, também, que os cultivares em
questdo apresentam boa tolerancia ao
fungo causador do mal do pé (Plenodo-
mus destruens).

Perspectivas e problemas
dos cultivares

O cultivar SCS368 Iltuporanga apre-
senta coloracdo da pelicula externa
branca, o que ndo é atrativo para o mer-
cado consumidor. Em virtude disso, seu
cultivo é mais indicado para consumo
na propriedade, alimentagdo animal,
industria de doces ou mesmo progra-
mas governamentais de aquisicdo de
alimentos direto do produtor.

O cultivar SCS369 Aguas Negras é
indicado para a comercializagdo em
feiras e supermercados por apresentar
coloragdo de pelicula externa roxa, o
que é muito aceito pelo mercado con-
sumidor. Por se tratar a batata-doce de
uma espécie de propagacdo vegetativa,
é importante destacar os cuidados com
a obtencdo de mudas, evitando-se levar
material contaminado com pragas ou
patégenos para novos locais de plantio.

Disponibilidade de material

Os cultivares SCS368 Ituporanga e
SCS369 Aguas Negras estdo inscritos no
Registro Nacional de Cultivares (RNC)
sob os niumeros 27464 e 27463. O ma-
terial de propagacdo (ramas) pode ser
obtido diretamente na Estagdo Experi-
mental da Epagri em Ituporanga, SC, a
partir do més de outubro de cada ano.
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Resumo — O milho é uma cultura com grande importancia econémica e social no Brasil. O objetivo do trabalho foi determinar
os impactos das mudancas climaticas no zoneamento climatico da cultura do milho, ou seja, definir as classes de aptidao parao
cultivo e os periodos de épocas de semeadura recomendados em condi¢des de sequeiro para o periodo futuro 2071-2100 nos
estados do Paranad, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Trés cenarios climaticos foram utilizados para avaliar o impacto potencial
das mudancas climaticas no zoneamento climatico: o atual e dois cendrios futuros: um cenario pessimista (A2) e um cenario
otimista (B2). O zoneamento climatico para os trés cenarios (atual, A2 e B2) foi elaborado com as seguintes classes de aptiddo:
cultivo apto e cultivo inapto. No Sul do Brasil houve um significativo deslocamento da época de semeadura recomendada pelo
zoneamento climatico para a cultura do milho nos cendrios futuros, tanto no otimista (B2) como no pessimista (A2). A partir
dos resultados, para os cenarios futuros a ocorréncia de geada mensal continua sendo a varidvel climatica que determina o
periodo de semeadura recomendada tanto para o estado de Santa Catarina como para o do Rio Grande do Sul. Ja para o estado
do Parana, a necessidade hidrica mensal foi a variavel climatica determinante para indicar o periodo de semeadura.

Termos para indexag¢ao: Geada; temperatura; Precis; época de semeadura.
Climate change and climatic zoning of maize in the south of Brazil

Abstract — Maize is a crop of high economic and social importance in Brazil. The objective of this study is to determine the
impacts of climate change on climatic zoning, i.e., to define aptitude classes for cultivation and the periods recommended for
the sowing times of the maize in rainfed conditions for the period 2071 to 2100 in the states of Parana, Santa Catarina and Rio
Grande do Sul, in the south of Brazil. Three climate scenarios were used to evaluate the potential impact of climate change on
climatic zoning of maize: current (baseline - 1961-1990) and predicted future climatic conditions (2071-2100) (A2 and B2). The
climatic zoning for the three scenarios (current, A2 and B2) were elaborated with the following aptitude classes: suitable and
unsuitable for crop cultivation. There was a significant temporal change of recommended sowing time by climatic zoning for
maize in the future scenarios, both optimistic (B2) and pessimistic (A2). In future scenarios, the occurrence of frost remains
the climatic variable that determines the recommended sowing time period in the States of Santa Catarina and Rio Grande
do Sul, Brazil. However, in Parana there was a change and the water requirement satisfaction index became the variable that
determines the recommended sowing time period for maize.

Index terms: Frost; temperature; Precis; sowing time.

A producdo do milho dos estados
do Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul em relagdo a produgdo nacional
é expressiva, e na safra 2006/07 repre-
sentou 46,3% da produgdo nacional. O
Parana continua ocupando a primeira
posicdo nacional, mas sua participagao
diminuiu de 27% para 22%; o Rio Gran-
de do Sul caiu de 11,7% para 10% e San-
ta Catarina diminuiu de 7,6% para 6,3%

(SINTESE... 2011).

Estudos globais recentes tém apon-
tado mudancgas climdticas consistentes,
principalmente nos extremos da tem-
peratura do ar e da precipitacdo plu-
viométrica em diversas partes do globo
(IPCC, 2013). No Sul do Brasil, estudos
(CAMARGO et al., 2006) também tém
apontado mudangas nas temperaturas
e na precipitacdo. De uma forma geral,
esses trabalhos indicam aumento da
temperatura do ar, especialmente nas
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temperaturas minimas, e evidenciam
aumento na intensidade dos eventos de
precipitacdo pluvial.

Como consequéncia dessas mudan-
¢as climaticas globais, estudos mostra-
ram reducdo na producgdo da cultura do
milho de 10% na Africa e na America La-
tina (JONES & THORNTON, 2003), 10%
a 30% dependendo do tipo de hibrido
usado e da severidade das mudancgas
climaticas na parte central do Chile
(MEZA et al., 2008), e de 1% a 39% para



os proximos 100 anos no Ird (LASHKARI
etal., 2011). Uma analise dos rendimen-
tos histéricos experimentais de milho
na Africa mostrou que a producdo de
milho foi reduzida em 1% e 1,7% para
cada grau-dia acima de 30°C em condi-
¢Oes ideais e em condicdes de sequeiro
respectivamente (LOBELL et al., 2011).

No Brasil, estudos mostram redugdo
na area e na producgdo de milho (DE-
CONTO et al., 2008). Em Minas Gerais,
estudo dos impactos das mudangas cli-
maticas na cultura do milho, com o mo-
delo Ceres-Maize, indicam redugdo no
rendimento de graos de 15% e de 10%
para os cenarios A2 e B2 respectiva-
mente (SILVA JUNIOR et al., 2007).

A principal causa da redugdo dos
rendimentos de graos da cultura do mi-
Iho é a diminui¢do do ciclo da cultura
(IQBAL et al., 2011; MEZA et al., 2008).
Quando o crescimento de grdos ocorre
em temperaturas elevadas, entre 25 e
32°C, o aumento na taxa efetiva de cres-
cimento de graos, com correspondente
encurtamento do ciclo da cultura, sé
ndo reduz o rendimento de grdos se a
radiacdo incidente for proporcional ao
aumento em temperatura (MUCHOW,
1990). Em contraste com esses resul-
tados, alguns autores relatam aumento
no rendimento de grdaos da cultura do
milho decorrente do impacto das mu-
dangas climaticas (MEZA et al., 2008;
SOUTHWORTH et al., 2000). Estudo do
efeito ndo linear de temperaturas nos
histéricos dos experimentos do milho
na Africa mostrou que temperaturas
menores que 23°C durante o crescimen-
to do milho tenderam a ter ganho em
rendimento de graos, enquanto a cultu-
ra do milho cultivada em temperaturas
acima desse valor tendem a ter declinio
com o aumento da temperatura. Esse
declinio foi maior quando a cultura foi
exposta a temperaturas didrias superio-
res a 30°C (LOBELL et al., 2011). Resul-
tados semelhantes foram encontrados
em outros estudos (BYJESH et al., 2010;
SOUTHWORTH et al., 2000).

Estudar os impactos das mudancgas
climaticas na cultura do milho é im-
portante para eleger as estratégias de

adaptacdo visando reduzir os impactos
negativos ao milho, garantindo, assim,
a segurancga alimentar (BYJESH et al.,
2010). Varios estudos com potencial
para aplicagdo na regido Sul do Brasil
tém indicado estratégias de adaptacgdo
e de mitigacdo dos impactos negativos
das mudancas climaticas. Alguns deles
sugerem desenvolver variedades tole-
rantes a altas temperaturas (IQBAL et
al., 2011; SOUTHWORTH et al., 2000) e a
deficiéncia hidrica (LOBELL et al., 2011).
Pesquisas recentes do Cimmyt sugerem
qgue ha larga variabilidade genética nas
variedades de milhos tropicais para a
adaptacdo a altas temperaturas que os
programas de melhoramento genético
poderiam usar (HELLIN et al., 2012).
Outra opgdo seria desenvolver ou es-
colher variedades com ciclos diferen-
tes (BYJESH et al., 2010; SOUTHWORTH
et al., 2000). O estudo do impacto das
mudancas climaticas nos Estados Uni-
dos mostrou que as variedades de ciclo
precoce tiveram maior redugdo de ren-
dimento de grdos quando comparado
com as variedades de ciclo médio ou
tardias (SOUTHWORTH et al., 2000).

Mudanga na época de semeadura
tem sido sugerida por varios trabalhos
(BYJESH et al., 2010; CHEN et al., 2012;
LASHKARI et al., 2011) como estratégia
para adaptacdo as mudancas climaticas.
Meza et al. (2008) indicaram semeadu-
ras no cedo como estratégia de adapta-
¢do as mudancgas climaticas para a parte
central do Chile. Nos estados do Sul do
Brasil a variagdo sazonal da radiagao so-
lar é grande, e uma antecipagao da se-
meadura poderia ter efeitos negativos
na produgado de graos devido a redugao
da radiagdo solar durante o enchimento
do grdo. Portanto, para essa regiao, sao
importantes estudos detalhados para
determinar as melhores épocas de se-
meadura como estratégia de adaptagao
as mudangas climaticas.

O objetivo deste estudo foi determi-
nar os impactos das mudancgas clima-
ticas no zoneamento climatico a longo
prazo, isto &, definir classes de aptidao
para o cultivo e os periodos recomenda-
dos para a semeadura do milho consi-

derando o periodo de 2071 a 2100 nos
estados do Parand, de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul.

Os estados do Parand, de Santa Ca-
tarina e do Rio Grande do Sul estdo lo-
calizados no Sul do Brasil, entre os meri-
dianos de 48° e 58° W e os paralelos de
22° e 34°S. O total da drea dos trés esta-
dos é de 576.774,3km?, representando
6,77% da area do territdrio nacional.
Segundo a classificacdo de Kdppen, pre-
dominam os seguintes tipos climaticos:
Cfa, Cfb e Af (WREGE et al., 2011).

Trés cenarios foram usados para
avaliar o impacto das mudancas clima-
ticas no zoneamento climatico da cul-
tura do milho no Sul do Brasil: cenario
atual (1961-1990) e cenarios futuros A2
e B2 (2071-2100) (NAKICENOVIC et al.,
2000). O Modelo Climatico HadRM3P
foi usado como ferramenta para gerar
os dados diarios de precipitacdo e tem-
peraturas maxima, média e minima do
ar dos trés cenarios na regido Sul do
Brasil. Segundo Marengo et al. (2009),
o modelo climatico regional do Hadley
Center, o0 HadRM3P, o qual é baseado
na versdo mais recente do HadCM3,
oferece boa representagdao do clima
atual para o Sul do Brasil. O HadRM3P
faz parte do Sistema Integrado de Mo-
delagem Regional Precis (Providing
Regional Climate for Impacts Studies)
e possui resolugdao horizontal de 50km
com 19 niveis na vertical (da superficie
até 30km na estratosfera) e 4 niveis no
solo. Entretanto, um estudo mais deta-
Ihado mostrou que o ciclo anual de chu-
va na regido Sul do Brasil é levemente
superestimado por esse modelo, espe-
cialmente na primavera e no verdo. Nos
meses de inverno, no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina ha uma aproxima-
¢do notavel entre os dados observados
e os dados simulados pelo modelo re-
gional (CAMARGO et al., 2011). Os ciclos
anual e sazonal dos dados observados e
dos dados simulados das temperaturas
do ar pelo modelo regional tiveram bom
ajuste (CAMARGO, 2010).



Os dados diarios do total de precipi-
tacdo, da temperatura média e da mini-
ma do ar para os trés cendrios (atual, A2
e B2) foram obtidos do modelo Precis
na escala 0,5 x 0,5 grau (50km x 50km
na resolug¢do horizontal). Os totais men-
sais de precipitacdo foram interpolados
por krigagem ordindria e extraidos para
a malha de 900m x 900m com o softwa-
re ArcGis 9.3/10. Esses pontos de grade
de altitude georreferenciados em uma
malha com pontos espagados regular-
mente a 90m foram obtidos do mapa de
relevo da regido Sul disponibilizado no
trabalho de Miranda (2005) na escala
1:250.000. Uma analise de consisténcia
foi feita para eliminar os ruidos (pontos
faltantes e com dados zerados). A malha
resultante apresentou mais de 760.000
pontos, abrangendo Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana.

As temperaturas média e minima
mensal do ar foram estimadas por equa-
¢cOes de regressdo para a mesma malha
de pontos espacados regularmente a
900m. Foram ajustadas 72 equagbes de
regressdo linear multipla entre as tem-
peraturas média e minima mensal do
ar (variaveis dependentes) e a latitude,
longitude e altitude (variaveis indepen-
dentes) para a regido Sul.

Assad et al. (2004), para comparar
espacialmente a variagao do risco de
geada em quatro estados brasileiros,
consideraram a probabilidade de ocor-
réncia de geada a 25% quando a tempe-
ratura minima didria do abrigo foi infe-
rior ou igual a 1°C. Neste estudo foi con-
siderada a ocorréncia de geada quando
a temperatura minima mensal do ar era
igual ou inferior a 10°C ou a tempera-
tura média do ar era inferior ou igual a
15°C. Esses valores de temperatura fo-
ram determinados levando em conside-
racdo a variabilidade da probabilidade
de ocorréncia de geada para Santa Cata-
rina (MASSIGNAM et al., 1998), Parana
(GRODZKI et al., 1996) e Rio Grande do
Sul (OLIVEIRA, 1997).

O balango hidrico climatolégico uti-
lizado para os trés cendrios (atual, A2
e B2) foi baseado no modelo proposto
por Thornthwaite e Mather (1955). Na

elaboragdo do balango hidrico climato-
l6gico foi utilizada uma CAD de 100mm,
e a evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Thornthwai-
te para os trés estados do Sul do Brasil.
Para o célculo da evapotranspiracdo de
referéncia foram utilizados dados de
temperatura média do ar provenientes
do Precis para os trés cenarios (atual, A2
e B2). O balango hidrico climatolégico
foi calculado na escala mensal.

O critério utilizado para a estimativa
da disponibilidade hidrica foi o indice
de satisfacdo da necessidade mensal
de agua (Isna). O Isna é definido como
arelagdo entre a evapotranspiragao real
e a evapotranspiragdo de referéncia. Os
valores do Isna mensal foram interpola-
dos pelo método do inverso do quadra-
do da distancia e extraidos para a malha
de 900m x 900m com o software ArcGis
9.3/10.

Utilizou-se o programa ZonExpert
1.0 (PANDOLFO et al., 1999) como ferra-
menta para a elaborag¢do do zoneamen-
to climatico. Por questdes operacionais
e demanda excessiva de processamento
do Zonexpert em funcdo dos critérios
do zoneamento, foi necessario reduzir o
numero de pontos da malha de 900m x
900m. Foi gerada uma subgrade de pon-
tos para os trés estados e cada faixa al-
timétrica (100 em 100m) de cada muni-
cipio estava representada por um ponto
georreferenciado. O critério utilizado
foi localizar aleatoriamente um ponto a
cada 100m de variagdo de altitude para
cada municipio da regido Sul, resultan-
do na subgrade com 6.341 pontos. As-
sim, cada ponto representou uma faixa
altimétrica e possui a informagdo da
porcentagem de area dessa faixa em re-
lagdo ao total da drea do municipio.

Os zoneamentos climaticos para
os trés cenarios (atual, A2 e B2) foram
elaborados com as seguintes classes de
aptiddo: cultivo apto e cultivo inapto.
Foram considerados cultivo apto para
a cultura do milho os municipios que
tiveram pelo menos um decéndio com
semeadura recomendada. A semeadura
no decéndio foi considerada recomen-
dada para um municipio quando no mi-

nimo em 20% da area representada pe-
los pontos da subgrade georreferencia-
da foram considerados recomendados.

Para todos os pontos da subgrade
georreferenciada do programa ZonEx-
pert foi simulada a possibilidade de se-
meadura para os 36 decéndios. As vari-
aveis climaticas e os critérios utilizados
para a recomendacdo da semeadura
para o zoneamento climatico da cultu-
ra do milho foram no ciclo; i. ocorréncia
de geada mensal (temperatura minima
mensal do ar igual ou inferior a 10°C
ou temperatura média do ar inferior
ou igual a 15°C) durante todo o ciclo da
cultura; e ii. o indice de satisfacdo da
necessidade de agua mensal superior
ou igual a 0,60 durante todo o ciclo da
cultura. Os ciclos dos cultivares de mi-
Ilho variam em funcdo da época de se-
meadura e do local. Para representar os
cultivares de milho recomendados para
os trés estados, considerou-se um Unico
ciclo de 140 dias (14 decéndios).

A expansao ou retragao do aumento
do periodo recomendado de semeadu-
ra foram feitas comparando-se o nime-
ro de decéndios com semeadura reco-
mendada do cenario atual com os dos
cenarios futuros (A2 e B2).

Todos os municipios do Parand, de
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul
tiveram o cultivo apto pelo zoneamen-
to climdtico no cendrio atual e nos ce-
narios futuros (A2 e B2). Portanto, ndao
houve alteracdo da area potencial de
cultivo apto para a cultura do milho
com o impacto das mudangas climati-
cas. Resultados similares para a regido
Sul foram encontrados por Deconto et
al. (2008). Entretanto, esses autores es-
timaram uma redugdo de area no Brasil
em municipios aptos para o cultivo do
milho de 12% em 2020, 15% em 2050 e
17% em 2070.

Nos cenarios futuros houve mudan-
¢a temporal do periodo de semeadu-
ra recomendado para os trés estados,
porém houve uma resposta diferente
entre os estados. Nos estados de Santa



Catarina e do Rio Grande do Sul houve
expansdo do periodo de semeadura re-
comendada para os cenarios futuros (Fi-
gura 1 e Tabela 1). No cenério A2, 72%
e 91% dos municipios tiveram aumento
no periodo de semeadura recomenda-
do para os estados de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul respectivamente.
No cenario B2, 53% e 91% dos munici-
pios tiveram aumento no periodo de
semeadura recomendado para o esta-
do de Santa Catarina e do Rio Grande
do Sul respectivamente. No estado do
Parana, em termos médios, ndo houve
alteracdo do periodo de semeadura re-
comendado na simulag¢do do cenério fu-
turo (Tabela 1). Entretanto, 28% e 15%
dos municipios tiveram redug¢do no pe-
riodo de semeadura recomendada nos
cenario A2 e B2 respectivamente.

No cenario atual, na maioria dos
municipios dos estados do Rio Gran-
de do Sul e de Santa Catarina e em al-
guns municipios do Estado do Parana
as temperaturas foram amenas e hou-
ve ocorréncia de geada na primavera,
o que limitou o periodo de semeadura
recomendado para a cultura. Com o au-
mento projetado das temperaturas nos
cenarios futuros, houve diminuicdo da
ocorréncia de geada, resultando no au-
mento do periodo de semeadura reco-
mendado pelo zoneamento (Figura 2).
A reducdo do periodo de semeadura da
cultura do milho para os cenarios futu-
ros A2 e B2 em relagdo ao zoneamento
atual no estado do Parana (Figura 1 e Ta-
bela 1) foi devida ao aumento do indice
de satisfagdo da necessidade mensal de
agua.

Em Santa Catarina e no Rio Grande
do Sul a ocorréncia de geada mensal
foi a variavel que delimitou o periodo
de semeadura recomenda nos trés ce-
narios. Nao houve restricao do periodo
de semeadura recomendado devido ao
indice de satisfacdo da necessidade de
agua mensal para os zoneamentos cli-
maticos nos trés cenarios (Tabela 2). No
Parana a ocorréncia de geada mensal foi
a variavel que delimitou o periodo de
semeadura no cenario atual. Em con-
traste, a restricao do periodo de semea-
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[ Sem alteragiio

Bl Reducio

Figura 1. Variagdao, em numero de decéndios, do periodo de semeadura recomendado
para o zoneamento climatico da cultura do milho (A) no cenério A2 e (B) no cendrio B2 em
relagdo ao zoneamento atual no Parana, em Santa Catarina e no Rio do Grande de Sul

Tabela 1. Numero médio de decéndios com semeadura recomendada por municipio para a
cultura do milho nos trés cenarios para os estado do Parand, de Santa Catarina e do Rio do

Grande do Sul

Cenario
Estado
Atual A2 B2
Parana 31,1 30,5 33,2
Santa Catarina 21,7 35,4 34,2
Rio Grande do Sul 17,1 35,3 32,5

Tabela 2. Porcentagem média da restrigdo do periodo de semeadura recomendado, em
decéndios, do indice de satisfagdo da necessidade mensal de agua e da ocorréncia de
geada mensal do zoneamento climatico na cultura do milho para os estados do Sul do Brasil

Estado Variavel Cendrio
Atual A2 B2

PR Isnat® 2,5 12,1 6,2
SC Isna 0,0 0,0 0,0
RS Isna 0,0 0,0 0,0
PR Ocorréncia de geada 21,2 1,1 2,5
SC Ocorréncia de geada 58,8 7,9 18,5
RS Ocorréncia de geada 55,5 10,6 17,2

M indice de satisfacdo da necessidade mensal de dgua.

dura recomendado para os cenarios fu-
turos foi o indice de satisfacdo da neces-
sidade mensal de dgua (Tabela 2). Essas
diferengas dos impactos das mudangas
climaticas nos trés estados podem ser
explicadas, pois ambos os cenarios futu-

ros do modelo HadRM3P apresentaram
aquecimento para a regidao Sul do Bra-
sil, com anomalias maiores no Parana
e aumentos mais amenos no sul do Rio
Grande do Sul e no litoral da regido Sul
(CAMARGO, 2010).
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Conclusoes

No sul do Brasil houve uma mudan-
¢a temporal do periodo de semeadura
recomendado pelo zoneamento climati-
co da cultura do milho para os cenarios
futuros, tanto no otimista (B2) como no
pessimista (A2).

Nos estados de Santa Catarina e do
Rio Grande do Sul houve expansdo do
periodo de semeadura recomendado.

No estado do Parana, em termos
médios, ndo houve alteragdo no perio-
do de semeadura recomendado na si-
mulacdo do cenario futuro.
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Resumo — A microsporogénese é o estagio reprodutivo mais afetado pela ocorréncia de baixas temperaturas. Este estudo
teve como objetivo analisar os efeitos da ocorréncia de baixas temperaturas durante o estagio reprodutivo em linhagens
promissoras de arroz irrigado da Epagri. O experimento foi realizado na Epagri/Estacdo Experimental de Itajai. Os gendtipos
avaliados foram as linhagens SC 491, SC 756 e o cultivar SCS116 Satoru. Os mesmos gendtipos mantidos em 25 a 28°C foram
tidos como testemunhas. As plantas de arroz foram submetidas a temperatura de 14°C em camaras de crescimento com
fotoperiodo de 13 horas luz/11 horas escuro, em diferentes periodos: i) no estagio de microsporogénese; ii) na antese; e
iii) na microsporogénese e na antese. As plantas foram avaliadas quanto a peso de grdos por planta, esterilidade e peso de
mil sementes. Os gendtipos testados apresentaram comportamento diferenciado para tolerancia a baixas temperaturas. As
linhagens SC 491 e SC 756 apresentam potencial para utilizacdo no programa de melhoramento como fonte de resisténcia a
baixas temperaturas.

Termos para indexagao: Oryza sativa; tolerancia a frio; melhoramento genético; emborrachamento; antese.
Tolerance of rice genotypes under low temperatures in reproductive stages

Abstract — Microsporogenesis is the reproductive stage most affected by the occurrence of low temperatures. This study aimed
to evaluate the effects of low temperatures during the reproductive stage in inbreed rice lines from Epagri. The experiment was
carried out at the Itajai Experiment Station of Epagri (Santa Catarina State Agricultural Research and Rural Extension Agency);
the genotypes evaluated were the SC 491, SC 756 (inbreed lines) and the cultivar SC5116 Satoru. The same genotypes were
grown under 25° to 28°C, as controls treatment. The rice plants were kept on temperatures of 14°C in a growth chamber with a
photoperiod of 13 hours light / 11 dark hours at different stages: i) microsporogenesis; ii) anthesis; and iii) at microsporogenesis
and anthesis. Plants were evaluated for grain weight; sterility and grain weight. The genotypes tested showed different degrees
of tolerance to low temperatures during reproductive stages. The inbreed lines SC 491 and SC 756 have potential for use in the
breeding program as a source of resistance to low temperatures.

Index terms: Oryza sativa; cold tolerance; breeding; booting stage; anthesis.

O arroz (Oryza sativa) é um dos ali-
mentos mais importantes para a nutri-
¢do humana, desempenhando papel
estratégico na solugdo de questGes de
seguranga alimentar (SOSBAI, 2014).
Entretanto, € uma cultura sujeita a
diversos estresses, entre os quais se
destacam os estresses abidticos, espe-
cialmente a ocorréncia de baixas tem-
peraturas. A espécie O. sativa é de ori-

gem tropical, sendo também cultivada
em regides subtropicais e temperadas,
nas quais podem ocorrer temperaturas
abaixo das 6timas para seu desenvolvi-
mento. De acordo com Yoshida (1981),
a temperatura ideal para o desenvolvi-
mento do arroz gira em torno de 25° a
30°C. Temperaturas inferiores a essas
podem ocasionar estresse e tém sido
um dos fatores limitantes tanto no ren-
dimento quanto na qualidade dos graos
do arroz cultivado na regido Sul do Brasil
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(CRUZ, 2001).

Cruz & Milach (2000) demonstraram
que a tolerancia a baixas temperatu-
ras é controlada por mais de um gene.
Aliado a isso, ha um controle genético
diferenciado, variando conforme o pe-
riodo de desenvolvimento da planta. A
ocorréncia de frio pode causar danos
durante a fase de germinagdo, o perio-
do vegetativo e o reprodutivo. Os prin-
cipais sintomas observados sdo redugio
na porcentagem de germinagdo, ocasio-
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nando problemas no estabelecimento
da lavoura, atraso no desenvolvimento
das plantulas, esterilidade, manchas de
grdos ou “exsergdo”® incompleta das
paniculas (SOUZA, 1990). E importante
destacar que durante o periodo repro-
dutivo sdo observados os danos mais
graves. Isso se deve ao fato de que o
frio pode inviabilizar o pdlen, causando
esterilidade de grdos na microsporogé-
nese — formacdo do grdo de pdlen — ou
reduzindo a taxa de fecundacdo das es-
piguetas por prejudicar a formacdo do
tubo polinico ou deiscéncia de anteras
durante a antese (KHAN et al., 1986).

A tolerancia ao frio no estagio de
emborrachamento (booting stage), R2
(SOSBAI, 2014), tem sido incrementada
em programas de melhoramento gené-
tico. Esse tipo de tolerancia é avaliado
pela esterilidade em condi¢des de cam-
po, usando-se dgua de irrigacdo a 18 ou
19°C, e pelo periodo de células-maes
pré-meidticas até a maturidade dos
graos de pdlen (SHINADA et al., 2013).
J4 a avaliacdo de frio no periodo de
fertilizacdo, antese, requer o desenvol-
vimento dos trabalhos em camaras de
crescimento controladas a fim de poder
aplicar temperaturas especificas em es-
tagios especificos, sem prévias injurias
no emborrachamento (microsporogé-
nese) e um periodo de crescimento ve-
getativo uniforme. Varia¢Oes fenotipicas
e as bases genéticas para a tolerancia ao
frio na fertilizacdo (antese) até hoje nao
foram bem esclarecidas (SHINADA et
al., 2013).

A obtencdo de variedades de arroz
tolerantes a temperaturas baixas é uma
importante ferramenta nos programas
de melhoramento genético da cultura,
pois permite a recomendacdo de cul-
tivares mais bem adaptados a regido
Sul do Brasil, principalmente em locais
de altitude elevada, onde a ocorréncia
de temperaturas baixas é frequente,
especialmente na fase reprodutiva da
cultura. Devido a complexidade da base
genética do carater, e por ser fator im-
previsivel e de dificil controle, a selecdo
de genotipos tolerantes ao frio em con-
dicGes de campo pode representar um
trabalho oneroso que despende muito

tempo. Dessa forma, os melhoristas
precisam lancar mdo de estratégias que
facilitem esse trabalho. Segundo Cruz et
al. (2006), a tolerancia ao frio no peri-
odo reprodutivo pode ser avaliada por
meio da porcentagem de grdos estéreis
nas plantas submetidas ao frio no refe-
rido estagio.

A gravidade e a extensdo da ques-
tdo das baixas temperaturas em arroz
podem ser exemplificadas pela regido
do Alto Vale do Itajai, onde se culti-
vam anualmente 11.500ha por 1.100
pequenos produtores, com drea média
de 10ha. O Alto Vale do Itajai é uma das
areas mais expostas as baixas tempera-
turas durante o ciclo do arroz em fun-
¢do de sua altitude, que varia de 300 a
600m. A regido ndo é, entretanto, a Uni-
ca exposta a eventuais baixas tempera-
turas na fase reprodutiva do arroz, pois
mesmo no litoral e no Rio Grande do Sul
se registra ocasionalmente o fendmeno.
Recentemente, baixas temperaturas em
janeiro, especialmente no Alto Vale do
Itajai, ocasionaram perdas na produti-
vidade de arroz nos anos de 2007/08 e
2012/13. Essas ocorréncias climaticas
sdo ciclicas e imprevisiveis, aumentando
os riscos do produtor rural. No litoral e
no sul de SC, bem como no RS, os prejui-
zos do frio ndo se limitam as ocorréncias
do fenémeno durante a fase reproduti-
va. Além do prejuizo direto a cultura na
fase reprodutiva, a época de semeadura
do arroz irrigado no sul do Brasil ocorre
de agosto a dezembro, época na qual o
arroz estd exposto a oscilagdes na tem-
peratura no estabelecimento das lavou-
ras. Assim, devido a todas as questdes
apontadas, existe a necessidade de dis-
ponibilizar para os agricultores cultiva-
res com elevado potencial produtivo e
adaptados a tais condi¢ées ambientais.

Nesse sentido, a equipe de pesqui-
sa do Projeto Arroz Irrigado da Epagri
participou de esforgcos multidisciplina-
res (Embrapa: Projeto Orygens — Inova-
¢Oes genOmicas para o descobrimento
de genes e melhoramento genético de
gramineas) no tocante a identificagdo e
localizacdo de genes de potencial utili-
zacdo no melhoramento de arroz para
tolerdncia a baixas temperaturas. Ex-

perimentos conduzidos anualmente na
Epagri, desde 2007/08 e 2008/09 (em
condi¢ées de campo na época impro-
pria de cultivo do arroz, ou seja, outo-
no-inverno, expuseram centenas de ge-
noétipos de arroz a baixas temperaturas
na fase reprodutiva) (SCHMIDT, 2009).

Os dados resultantes desses anos
de selecdo (dados ndo publicados) de-
monstram que, frequentemente, a fer-
tilizagdo era completamente impedida
pelo frio, gerando esterilidade acentu-
ada ou total, impedindo quase sempre
que ela fosse usada como critério dife-
renciador entre os gendtipos. Por outro
lado, os resultados foram animadores
na medida em que demonstraram que,
embora a Epagri tenha direcionado es-
forcos para outros objetivos, as linha-
gens de arroz oriundas do programa de
melhoramento demonstravam, fenoti-
picamente, diferenciados graus de sen-
sibilidade ao frio, o que era percebido
pelo grau de clorose e sobrevivéncia das
plantas quando submetidas a esse es-
tresse abiodtico. Também alguns estudos
feitos na Epagri se detiveram na influén-
cia das baixas temperaturas na fase de
germinacgdo e emergéncia (VIEIRA et al.,
2009a; VIEIRA et al., 2009b).

Assim, este estudo teve como obje-
tivo analisar os efeitos da ocorréncia de
baixas temperaturas durante o estagio
de desenvolvimento reprodutivo em
cultivares e linhagens de arroz irrigado
da Epagri.

O experimento foi realizado na Em-
presa de Pesquisa Agropecudria e Ex-
tensdo Rural de Santa Catarina (Epagri)/
Estacdo Experimental de Itajai (EEI).
Foi conduzido durante o ano agricola
2012/13 em ambiente controlado —casa
de vegetacdo e camara de crescimento.

Utilizou-se o delineamento de blocos
a0 acaso com esquema de tratamento
fatorial 3 x 4, com trés repeticGes, no
qual se estudou o comportamento de
diferentes gendtipos de arroz (Fator A
— 3 niveis) ante baixas temperaturas em
diferentes fases do estagio reprodutivo

® Nota do editor: O termo “exser¢do” é de uso corrente na orizicultura, mas ndo foi ainda dicionarizado, razdo pela qual aqui esta entre aspas. Ele tem sido
usado com o sentido de “exposi¢do da panicula saida da bainha da folha-bandeira”.



(Fator B — 4 niveis).

Gendtipos selecionados como pro-
missores nos experimentos de campo de
outono/inverno conduzidos pela Epagri
foram avaliados em cultivo normal de
primavera-verdo em drea orizicola do
Alto Vale do Itajai, num sitio de elevada
altitude (600m), sujeito a temperaturas
mais baixas. Os resultados obtidos de-
monstram que ha boa propensdo de
selecdo de linhagens mais adaptadas as
regides de altitude, portanto, mais frias
(MARSCHALEK et al., 2011; MARSCHA-
LEK et al., 2013). Com base nas avalia-
¢Oes anteriores, selecionaram-se, para
o presente estudo, alguns cultivares
suscetiveis e algumas linhagens candi-
datas supostamente mais promissoras
guanto a tolerdncia a baixas tempera-
turas. Os gendtipos avaliados foram as
linhagens SC 491 e SC 756, juntamente
com a testemunha SCS116 Satoru. As
linhagens foram selecionadas com base
no histérico de safras anteriores, nas
quais tiveram comportamento promis-
sor quando cultivadas em condigdes de
temperaturas baixas.

Para verificar o comportamento
dos referidos gendtipos, em outubro
de 2012 as sementes foram colocadas
para germinar em papel (germiteste) e
levadas para a camara de germinagdo a
temperatura de 28°C durante trés dias.
Em seguida, as plantulas foram trans-
plantadas para baldes de 5 litros, con-
tendo solo e agua. Assim, cada parcela
foi constituida de trés baldes, havendo
duas plantas por balde. Durante o ciclo,
foram realizadas adubag¢des de acor-
do com RecomendacBes Técnicas da
Pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI,
2012), bem como controle preventivo
de doengas utilizando fungicidas. Sema-
nalmente, foi acompanhado o desen-
volvimento das plantas de acordo com a
escala de desenvolvimento reprodutivo
com identificadores morfolégicos apre-
sentada por Counce et al. (2000) a fim
de identificar o momento (estagio) em
que elas seriam submetidas a baixas
temperaturas.

A temperatura utilizada para as ava-
liagcGes da reacdo dos gendtipos ao frio
foi 14°C durante cinco dias, aplicada em
diferentes estagios de desenvolvimen-
to. Para cada gendtipo foram adotados
os seguintes tratamentos: i) mantidas
plantas permanentemente na casa de

vegetagdo com temperaturas favora-
veis para o desenvolvimento (25 a 28°C)
para servirem como controle (tratamen-
to testemunha, sem estresse por frio);
ii) levadas para camara climatizada com
temperatura constante de 14°C com fo-
toperiodo de 13 horas de luz/11 horas
no escuro, no estagio de microsporo-
génese e umidade de 65%; iii) levadas
para camara climatizada (Instalafrio, PR)
com temperatura constante de 14°C
com fotoperiodo de 13 horas de luz/11
horas no escuro, no estagio de antese;
e iv) levadas para camara climatizada
(Instalafrio, PR) com temperatura cons-
tante de 14°C com fotoperiodo de 13
horas de luz/11 horas no escuro, por 5
dias, no estagio de microsporogénese
e novamente submetidas ao frio na an-
tese, por mais 5 dias, resultando numa
exposicdo total ao frio de 10 dias. Apds
o periodo de submissdo ao frio, os bal-
des com as plantas foram retirados da
camara fria e novamente colocados em
casa de vegetagdo a temperaturas ide-
ais, junto ao tratamento testemunha.

As plantas foram colhidas individual-
mente na maturagdo e, posteriormente,
avaliadas quanto a: peso de grdos por
planta, esterilidade e peso de mil se-
mentes. Os dados foram submetidos a
analise da variancia pelo procedimento
GLM do SAS (LITTELL, 1996). O procedi-
mento Ismeans (least square means) foi
usado a fim de estimar os efeitos para
cada nivel dos fatores, bem como para
uma possivel interagdo entre eles. As
médias para os fatores estudados, de
acordo com a significincia da interacdo
entre eles, foram comparadas pelo tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 1 apresenta um resumo
da andlise de variancia para os carac-
teres peso de graos por planta (g), es-
terilidade (% de grdos vazios) e peso
de mil sementes (g) em gendtipos de
arroz submetidos a baixas temperatu-
ras (14°C) em diferentes fases do esta-
gio reprodutivo de desenvolvimento da
cultura. O coeficiente de variagdo é um
parametro utilizado como indicativo de
precisdo experimental, de forma que,
guanto menor o valor da sua estimativa
maior terd sido sua precisdo. Segundo

Pimentel-Gomes (2009), a precisdo ex-
perimental de acordo com o coeficiente
de variagdo é alta quando este é inferior
a 10%, média quando o coeficiente de
variagao se encontra entre 10% e 20%
e baixa quando se encontra entre 20%
e 30%. Quando o valor do coeficiente
de variagdo é superior a 30%, diz-se que
a precisdo experimental é muito baixa
para a variavel resposta em questao.
Dessa forma, pode ser destacado que
os coeficientes de variagdo observados
para todos os caracteres avaliados estao
de acordo com o esperado, indicando,
assim, precisdo no experimento.

De acordo com os dados apresen-
tados, para os caracteres peso de grdos
por planta e peso de mil sementes, ndao
houve interacdo significativa (Tabela 1)
a 5% de probabilidade de erro entre os
fatores gendtipo e estdgio em que as
plantas foram submetidas ao frio (Pr >
F = 0,7398 e 0,1900 respectivamente).
Assim, pode-se dizer que esses dois fa-
tores agem independentemente sobre
a varidvel resposta. Isso pode ser ob-
servado na Tabela 2, que apresenta os
dados comparados pelo teste de Tukey
para as variaveis (i) peso de grdos por
planta e (ii) peso de mil sementes em
cada um dos estdgios em que as plan-
tas foram submetidas a baixas tempe-
raturas, bem como a testemunha, sem
estresse por frio. Ou seja, com ou sem
estresse, o gendtipo cujo peso médio
de grdos/planta é o maior sem estres-
se por frio, é também o gendtipo com
maior peso com estresse. Exatamente
0 mesmo acontece com o carater peso
de mil graos. Tal situagdo, em termos de
sele¢cdo no melhoramento genético, é a
ideal.

Conforme relatado em trabalhos an-
teriores (CRUZ & MILLACH, 2000; CRUZ,
2001; MARTINS et al., 2007), a toleran-
cia ao frio é um carater de base genética
complexa e possui controle diferencia-
do nas diferentes fases (estagios) de de-
senvolvimento. Além do mais, esse fa-
tor é de dificil controle no campo e pode
inviabilizar os trabalhos de sele¢do. Cruz
(2006) sugere que um bom indicativo
para tolerancia ao frio esta relacionado
a esterilidade dos graos. Com relagdo a
esse carater, a interagdo entre gendtipo
e estagio de desenvolvimento em que
elas foram submetidas ao frio foi signi-
ficativa a 5% (Pr > F = 0,0011) (Tabela



Tabela 1. Analise de varidncia para os caracteres peso de graos por planta (g); esterilidade (% de graos vazios) e peso de mil sementes (g)
em genotipos de arroz submetidos a baixas temperaturas (14°C) em diferentes estagios de desenvolvimento

L. Peso de grdos/planta Esterilidade Peso de mil sementes

Fonte de variagao GL
sQ Qv Pr>F sQ am Pr>F sQ o]V Pr>F

Modelo 13 3218 247 10,0015 15449 1188 0,0001 102,22 7,86 0,0013
Bloco 241 120 0,1517 51 25 0,6965 1,30 0,65 0,7036
Genotipo 623 311 0,0132 2303 1151 0,0001 14,39 7,19 0,0345
Estagio frio 2147 715 0,0001 10703 3567 0,0001 68,79 22,93 0,0001
Gendtipo/Estagio frio 6 205 34 0,7398 2390 398 0,0011 17,72 2,95 0,1900
Residuo 22 1293 58 - 1547 70 - 40,22 1,82 -
Total 35 4511 - - 16997 - - 142,44 - -
C.V. - 29,55 - - 20,73 - - 5,04 - -

Tabela 2. Média do peso de graos por planta e peso de mil sementes dado em gramas (g)
para cada gendtipo e estagio em que as plantas foram submetidas a baixas temperaturas

Estagio de incidéncia de

Peso de grdos/planta (g)

frioW scagr  sc7se  SOOM6  Média®
Satoru
Antese 33,38 35,26 22,41 30,35a
Microsporogénese e antese 25,72 15,99 15,45 19,05 b
Microsporogénese 20,28 19,11 14,54 17,97 b
Sem frio (testemunha) 43,69 35,29 30,06 36,34 a
Média? 30,76 a 26,41 ab 20,65 b -
Média geral - - - 25,93
Estagio de incidéncia de Peso de mil sementess(cgs)lle Média®
frio® SC491 SC 756
Satoru
Antese 27,09 26,31 27,49 26,96 ¢
Microsporogénese e antese 26,32 25,63 26,77 26,24 bc
Microsporogénese 24,77 25,02 25,65 25,14 b
Sem frio (testemunha) 30,97 26,75 29,09 28,93 a
Média? 27,28 a 25,92 a 27,25 a -
Média geral - - - 26,82

() Estagio de desenvolvimento em que as plantas foram submetidas a baixas temperaturas (14°C),

condigdo em que permaneceram por 5 dias.

2 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

1). Portanto, ndo se pode concluir para
cada fator isoladamente, visto que exis-
te interacdo entre os efeitos dos fato-
res. Esse fato indica que cada gendtipo
responde diferentemente ao estresse
por baixas temperaturas nos diferentes
estagios, isto é, ha diferencas no nivel

de tolerancia ao frio nos diversos genoé-
tipos nos estagios testados. Para que se
possa estudar a influéncia do estresse
ocorrido, faz-se necessario o desdobra-
mento dessa interagdo, apresentado na
Tabela 3.

Para o tratamento testemunha,

mantido constantemente em ambien-
te controlado com temperaturas favo-
raveis ao desenvolvimento da cultura,
ou seja, naquele cujas plantas dos trés
gendtipos ndo foram submetidas a bai-
xas temperaturas (Figura 1), ndo houve
diferenca significativa no nivel de este-
rilidade dos trés gendtipos a 5% de pro-
babilidade de erro. Em contrapartida,
os genotipos avaliados apresentaram
significativo aumento na esterilidade
quando submetidos ao referido estres-
se, principalmente quando o frio foi
aplicado nos estagios de microsporogé-
nese e antese, conforme pode ser visu-
alizado na Figura 2. Os dados indicam
que, para a SC 491, o estagio mais cri-
tico no tocante ao estresse por frio é a
microsporogénese (Tabela 3). Também
na SC 756 a maior esterilidade resultou
da aplicagao do frio na microsporogéne-
se, seja isoladamente, seja acrescida de
frio na antese, respectivamente origi-
nando 62,87% e 63,47% de esterilidade.

Por um lado, o cultivar SCS116 Sa-
toru apresentou elevada esterilidade
média, apresentando-se em patamares
similares em qualquer um dos trés es-
tagios nos quais foi exposto ao frio. Por
outro lado, as linhagens SC 491 e SC 756
demonstraram menor esterilidade. Con-

Tabela 3. Porcentagem de grdos vazios (esterilidade) em gendtipos de arroz submetidos a baixas temperaturas (14°C) em diferentes

estagios de desenvolvimento

Variedade/estagio de

Esterilidade (%)?

N3o submetidas ao

Microsporogénese +

desenvolvimento® frio Microsporogénese Antese
antese
SC491 16,22 Ab 42,04 Ba 34,36 ABab 34,66 Bab
SC 756 7,77 Ab 62,87 Aa 19,53 Bb 63,47 Aa
SCS116 Satoru 19,73 Ab 65,03 Aa 51,14 Aa 68,50 Aa

() Estagio de desenvolvimento em que as plantas foram submetidas a baixas temperaturas (14°C), condi¢do em que permaneceram por 5 dias.
@ Numeros seguidos pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de Tukey.



vém destacar aqui que o nivel de temperatura usado
(14°C) e o tempo de exposigdo (0 dia na testemunha,
5 dias na microsporogénese, 5 dias na antese, e 10
dias na microsporogénese e antese) sdo condigdes
bastante drasticas.

Assim, considerando-se o aspecto aplicado deste
estudo, ou seja, determinar se as linhagens previa-
mente selecionadas como candidatas promissoras
quanto a tolerancia ao frio, é importante destacar
que, de fato, uma delas, a SC 491, apresentou-se sig-
nificativamente menos estéril (34,66% B) do que as
demais quando o frio foi aplicado por 10 dias (micros-
porogénese + antese). A SC 491 também foi a menos
estéril (42,04% B) quando a baixa temperatura foi
aplicada por 5 dias somente na microsporogénese. Ja
a SC 756 parece ter boa tolerancia a baixas tempera-
turas (esterilidade de 19,53%, B) quando o frio ocorre
somente na antese, tendo, todavia, comportamento
suscetivel similar ao SCS116 Satoru quando se com-
para a esterilidade nos estagios de microsporogénese
ou na microsporogénese + antese. De modo geral, fica
bastante evidente que a SC 491 sob estresse apresen-
ta menor esterilidade do que a SC 756 linhagem e do
que o cultivar SCS116 Satoru.

Alvaro (1999) observou que a esterilidade nor-
malmente varia de 10% a 12%, podendo aumentar
até 60% quando a temperatura durante a floragao
for inferior a 20°C. Algumas variedades de arroz pos-
suem a capacidade de suportar a ocorréncia de baixas
temperaturas sem reduzir drasticamente seu rendi-
mento. Estudos anteriores demonstram que algumas
plantas toleram temperaturas em torno de 15°C, es-
pecialmente nas fases de microsporogénese e antese,

Figura 1. Formac&o de grdos de arroz (Oryza sativa) em tratamento com esterilidade inferior a 15%, indicando tolerancia
testemunha mantido constantemente em ambiente controlado com (TERRES, et al., 1994). No presente estudo, nenhu-
temperaturas favoraveis ao desenvolvimento da cultura ma das duas linhagens (SC 491 e SC 756) candidatas

revelou-se tdo tolerante, mostrando cifras superiores
de esterilidade. Mas, como ja comentado, usou-se no
presente estudo condigdo extrema de temperatura e
tempo de exposigao.

De maneira geral, a maior taxa de esterilidade é
observada nos gendtipos submetidos ao frio duran-
te a microsporogénese bem como durante a micros-
porogénese + antese. Esses resultados corroboram
aqueles encontrados por Cruz (2006), indicando ser o
momento de formagdo do pdlen o mais critico quan-
do comparado a antese (Tabela 3).

Segundo Cruz (2000), o melhoramento para essa
caracteristica em arroz ndo é uma tarefa facil. Ndo
obstante, cultivares com tolerancia adequada ja fo-
ram obtidos em outros locais do mundo onde o pro-
blema é mais sério. A tolerancia ao frio tem sido consi-
derada um dos principais objetivos para os programas
de melhoramento do estado do Rio Grande do Sul,
haja vista os prejuizos que ocorrem anualmente de-

|‘1

Figura 2. Esterilidade de grios observada em planta de arroz (Oryza sativa) vidos a ocorréncia de baixas temperaturas nos esta-
submetida a baixas temperaturas nos estagios de microsporogénese e gios criticos da cultura. Entretanto, naquele estado, a
antese. As espiguetas estéreis s3o as de cor branca principal limitagdo trazida pelo frio é a dificuldade de»

Agropecu. Catarin., Floriandpolis, v.28, n.2, p.61-66, ago.2015/dez.2015 65



estabelecimento da cultura, ou seja, a
influéncia perniciosa do frio na fase ve-
getativa, ndo abordada no presente es-
tudo. Em Santa Catarina, especialmente
para algumas regides, a preocupacdo é
a queda das temperaturas, provocadas
por frentes frias na fase reprodutiva, o
que implica redugdo no rendimento, o
que ocorreu novamente no Alto Vale
do Itajai na safra 2012/13. Destaca-se,
assim, a necessidade de atencdo a esse
carater por parte dos programas de me-
lhoramento a fim de tentar amenizar,
através da tolerancia varietal, os danos
causados por esse estresse.

No periodo reprodutivo do arroz,
a microsporogénese é o estagio mais
afetado pela ocorréncia de baixas tem-
peraturas. Os gendtipos testados apre-
sentaram comportamento diferenciado
para tolerancia a baixas temperaturas,
indicando que existe variabilidade ge-
nética entre eles para o referido carater.
Especialmente a linhagem SC 491 apre-
sentou potencial para uso direto, como
variedade/cultivar, ou utilizagdo no pro-
grama de melhoramento como fonte de
resisténcia a baixas temperaturas.
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a mortalidade acumulativa, a contagem total de hemacitos (CTH) e a producdo
de espécies reativas de oxigénio (EROs) de camardes Litopenaeus vannamei infectados com Vibrio alginolyticus e submetidos
a diferentes saturagGes de oxigénio dissolvido. Para tanto, 240 camardes (10 + 1,5g) foram distribuidos em 16 caixas plasticas
(60L), divididos em quatro grupos, infectados e nado infectados, submetidos a 30% ou 100% de saturagdo (em quadruplicata).
Foram coletadas amostras de hemolinfa para avaliagdo da CTH e das EROs antes (0h) e depois (24h, 48h e 72h) da infec¢do, e
estimada a mortalidade nesse periodo. Foi observada mortalidade apenas nos tratamentos com infec¢do, sendo maior com
30% de saturacgdo (97,2%) do que 100% (77,8%), porém nao foram constatadas diferencas significativas na CTH e nas EROs
dos animais infectados e ndo infectados em ambas as saturagGes. Dessa forma, pode-se concluir que a hipdxia aumenta a
susceptibilidade dos camardes a infec¢do bacteriana, porém, aparentemente, sem relagdo com a modulagdo da quantidade de
hemdcitos circulantes e do burst respiratdrio.

Termos para indexagao: Litopenaeus vannamei; saturagdo de oxigénio; infecgdo bacteriana.
Susceptibility of Pacific white shrimp to Vibrio alginolyticus infection under different oxygen saturations

Abstract — The present study aimed to evaluate the cumulative mortality, reactive oxygen species production (ROS) and total
hemocyte counts (THC) of the marine shrimp Litopenaeus vannamei infected with Vibrio alginolyticus at different oxygen
saturations. A total of 240 shrimp (10 + 1.5g) were distributed into 16 tanks (60L), divided into two groups, infected and
uninfected, which were subjected to 30 or 100% of saturation (in quadruplicate). During 72 hours after infection, daily
hemolymph samples were collected for THC and ROS evaluation, and dead animals were removed and computed to assess
cumulative mortality rates. Mortality was observed only in infected group, and was higher under 30% of saturation (97.2%) than
100% (77.8%), however, no significant differences were observed between THC and ROS production of infected and uninfected
animals, under both saturations. Therefore, the results of this study suggested that hypoxia increases the susceptibility of the
shrimps to vibrio infection, which may be not related to the modulation of THC and ROS production.

Keywords: Litopenaeus vannamei; dissolved oxygen saturation; bacterial infection.

Na carcinicultura, a ocorréncia de
parametros inadequados de qualidade
de dgua pode levar a alteragdo da home-
ostase dos animais a ponto de aumen-
tar sua suscetibilidade a doencgas. Entre
elas estdo as vibrioses, que podem ser
consideradas doengas primarias, como
o caso da sindrome da zoea Il e, mais
recentemente, da sindrome da mortali-

dade precoce (EMS, early mortality syn-
drome), causadas respectivamente por
Vibrio harveyi e V. parahaemolyticus,
ou doengas secundarias ou oportunis-
tas, quando acometem camardes em
condigdes de estresse, causando morta-
lidades expressivas (LE MOULLAC & HA-
FFNER, 2000; MORALES-COVARRUBIAS,
2008; LI et al., 2010; TRAN et al., 2013).

Os camardes ndao apresentam uma
imunidade adaptativa. Isso significa que
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seu sistema imunoldgico ndo possui ca-
pacidade de memdria e especificidade
aos patdgenos, porém sdao munidos de
um sistema imune inato eficiente e ca-
paz de protegé-los contra a invasdo de
agentes patogénicos. Apesar da grande
variacdo dos valores de referéncia, a
avaliagdo dos parametros hematoimu-
noldgicos de camardes marinhos sub-
metidos a situagOes de estresse e infec-
¢Oes pode fornecer informagdes sobre

5Bidlogo, Dr., pesquisador do Laboratério de Camardes Marinhos (LCM) da UFSC, Beco dos Coroas, 503, 88061-600 Floriandpolis, SC, e-mail: vinatea@mbox1.
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as condicOes de saude desses animais
(BARRACO et al., 2008).

O presente trabalho teve como obje-
tivo avaliar a mortalidade acumulativa,
a contagem total de hemdcitos (CTH)
e a produgdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) do camardo marinho
Litopenaeus vannamei infectado expe-
rimentalmente com Vibrio alginolyticus
e submetido a diferentes saturagGes de
oxigénio dissolvido.

Material biolégico

Foram utilizados 240 camardes L.
vannamei (10,0 + 1,5g) provenientes de
uma linhagem livre dos patdgenos espe-
cificos (SPF, do inglés specific pathogen
free) de notificagdo obrigatdria pela Or-
ganizacdo Internacional de Epizootiases
(OIE), oriundos da Aquatec Ltda. e culti-
vados no Laboratdrio de Camardes Ma-
rinhos da Universidade Federal de Santa
Catarina. Os animais foram transporta-
dos até o Laboratério de Bioensaios do
Instituto Federal Catarinense — campus
Araquari, permanecendo em aclimata-
¢do por um periodo de 48h a 23°C, em
agua esterilizada (UV), com 33%o de sa-
linidade, aeragdo constante e sem rece-
ber alimentagdo.

CondigGes experimentais

Os camardes foram distribuidos em
16 caixas plasticas de 60L (15 animais
por caixa) divididas casualmente, em
esquema fatorial 2 x 2: fator 1, satura-
¢do de oxigénio, (100% ou 30%); fator 2,
infecgdo (injetados com solugdo salina
ou V. alginolyticus), totalizando quatro
tratamentos em quadruplicata. O siste-
ma de controle de oxigenagdo foi com-
posto por duas redes de fornecimento
de gases. Uma rede fornecia ar pressuri-
zado (soprador de 0,25CV), e outra dis-
tribuia gas nitrogénio apenas nas caixas
submetidas a 30% de saturagdo, ambas
dotadas de um conjunto de mangueiras
com controle individual de fluxo.

A saturagdo de 30% foi alcancada

pelo borbulhamento de nitrogénio e
pelo consumo de oxigénio pelos ani-
mais, e a manutengdo desse nivel de
saturacdo foi obtida pela regulagem do
fluxo de ar (4 vezes ao dia) e pela manu-
tengdo de uma lamina de EVA (etileno
vinil acetato) sobre a dgua, que restrin-
giu as trocas gasosas com a atmosfera. A
temperatura e o pH foram mensurados
diariamente.

Preparagdao do indculo experimen-
tal de Vibrio alginolyticus

A cepa selecionada de V. alginolyti-
cus foi inoculada em meio de cultura
caldo de coragdo e cérebro (BHI,) com
3% de NaCl e incubada a 30°C por 18h.
Ap0ds o crescimento, a cultura foi dilui-
da em série (1:10) até a diluigdo 10% e
semeada em agar triptona de soja (TSA)
suplementado com 3% de NaCl para
contagem total de unidades formado-
ras de col6nia por mililitro (UFC ml?) do
indculo. Este foi diluido serialmente em
BHI (1:2) em triplicata nas microplacas
de 96 pogos até o 12° pogo, e a absor-
bancia medida em leitor de microplaca
(630nm) para confecgdo da curva de
crescimento (concentragdo bacteriana x
absorbancia). Para a confecg¢do do in6-
culo experimental, a cepa foi cultivada
em BHI (18h a 30°C), centrifugada por
20min a 1.800 x g. O sobrenadante foi
descartado e o precipitado suspendido
em solugdo salina estéril 2% (SSE) na
concentragdo de 1,2 x 10° UFC mltde V.
alginolyticus.

Desafio experimental e avaliagdo
dos parametros hematoimunolégicos

ApOs a aclimatagdo, os animais fo-
ram mantidos por 24h nas condi¢des
experimentais e, entdo, foram injetados
(agulha 13 x 4,5mm) 50ul de inéculo
experimental ou SSE 2% (tratamentos
sem infeccdo) no musculo abdominal
entre o primeiro e o segundo segmento
na regido dorsal dos animais. A coleta
de hemolinfa foi realizada antes da in-
fecgdo (Oh) e a cada 24h por trés dias,
utilizando seringa refrigerada com anti-

coagulante MAS (336mM NaCl, 115mM
glicose, 27mM citrato de sédio, 9mM
EDTA, pH 7,2) (1:3 v/v). Uma aliquota de
30ul foi adicionada em solugdo de anti-
coagulante com 4% de formol para CTH,
a qual foi determinada em camara de
Neubauer. O restante foi utilizado para
a produgdo de EROs, a qual foi quanti-
ficada pelo método de redugdo do NBT,
utilizando laminarina (2mg ml?) como
indutor, conforme descrito por Guertler
et al. (2010).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anali-
se de homocedasticidade de Levene e,
em seguida, a Anova com medidas re-
petidas no tempo (a = 5%).

Ndo foram observadas diferencgas
significativas (p < 0,05) na producdo de
EROs entre os tratamentos 100% e 30%
de saturagdo (Tabela 1). Similarmente,
Le Moullac & Haffner (2000) e Fridovich
(2004) constataram que o burst respi-
ratério consome um percentual muito
pequeno do oxigénio e, portanto, ndo
é afetado pela condicdao de hipdxia. Os
animais infectados apresentaram va-
lores superiores (p < 0,05) aos ndo in-
fectados (Tabela 1). A modulagdo da
producdo de EROs em diferentes espé-
cies apods a infeccdo com Vibrio sp. é
bastante controversa. Alguns trabalhos
apontam redugdo na producdo de EROs
pelas células imunocompetentes entre
4 e 120h (SEPULCRE et al., 2007; Ll et al.,
2010), enquanto outros tém observado
um incremento na producdo desses
compostos em um periodo de tempo
similar (de 2 a 192h) (LABREUCHE et al.,
2006; TANGUY et al., 2012). Labreuche
et al. (2006) sugerem que a alta produ-
c¢do de EROs pode causar citotoxidez
nos hemacitos, o que permitiria aos
vibrios sobrepujar as defesas celulares,
facilitando, dessa forma, o crescimento
bacteriano e a disseminagdao no hospe-
deiro.



Tabela 1. Produgdo de espécies reativas a oxigénio expressa pela absorbancia da redugdo do NBT por anions superoxido em hemdcitos de
camardes L. vannamei submetidos a duas satura¢des de oxigénio dissolvido e desafiados com V. alginolyticus®™

Tempo (h)
Tratamento
0 24 48 72
100% 0,110 £ 0,025 0,163 £ 0,090 0,194 £ 0,026 0,147 £ 0,034
100% + vibrio 0,110 £ 0,025 0,210 + 0,049 0,195 +0,031% 0,212 + 0,038
30% 0,120 £ 0,034 0,111 £ 0,019 0,180 £ 0,060 0,139+0,017
30% + vibrio 0,120 £ 0,034 0,183 + 0,048 0,221 + 0,069 0,199 + 0,049*W

@ Indica diferenga significativa nos valores de produgdo de EROs dos animais infectados em relagdo aos n3o infectados nos diferentes tempos e saturagdes de

oxigénio pelo teste F (p < 0,05).

Em relacdo a CTH, ndo foi observa-
da redugdo significativa (p < 0,05) em
condicdo de hipdxia, diferente do rela-
tado por Le Moullac & Haffner (2000) e
Cheng et al. (2002) em condigdo de hi-
poéxia severa (~1mg ml?). De fato, a CTH
apresentou comportamento similar en-
tre as diferentes saturagdes e queda no
numero de células circulantes 24h apds
a infeccdo, voltando a elevar-se apods
48h (Tabela 2). A queda na CTH obser-
vada em 24h pode ser resultado da mi-
gracdo dos hemdacitos, importantes na
defesa contra microrganismos através
da fagocitose e na formagao de nddu-
los no local da infecgdo (BARRACCO et
al., 2008). O mesmo foi o observado por
Cheng et al. (2002) ao avaliar a variagdo
na CTH do Macrobachium rosenbergii
em condigGes de hipdxia e desafiados
com Enterococcus. Labreuche et al.
(2006) também observaram aumento
na CTH apds 72 horas de infecgdo com
V. aestuarinus em ostra. Com isso, suge-
riram que essa elevagdo nos hemdcitos
circulantes poderia ser devida ao recru-
tamento de novos hemdécitos formados
nos o6rgdos hematopoiéticos ou a mobi-
lizagdo deles dos tecidos para a hemo-
linfa circulante. Ndo foram encontradas

diferencas significativas em relagdo ao
tempo de infec¢do nem interagdo entre
os fatores saturacdo, infeccdo e tempo,
tanto para os valores de CTH quanto
para os de produgao de EROs.

A mortalidade acumulativa foi maior
entre os camardes submetidos a 30%
de saturagdo (97,2%) do que no trata-
mento com 100% (77,8%) (Figura 1).
Ndo foi constatada mortalidade nos
tratamentos sem infeccdo. Esses resul-
tados demonstram a importancia do
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oxigénio dissolvido para a manutengdo
dos mecanismos de defesa do organis-
mo, pois a hipdxia aumentou a susceti-
bilidade dos camarges a infeccdo com
V. alginolyticus, que, no entanto, pode
estar associada a outros mecanismos
de defesa ndo avaliados no presente
trabalho, como as atividades fagocitica
e antibacteriana e da enzima lisozima,
conforme demonstrado por Le Moullac
& Haffner (2000), Cheng et al. (2002) e
Li et al. (2006).

——100%

—=— 100% + Vibrio
—4—30%

== 30% + Vibrio

0,0% o *
0
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Figura 1. Mortalidade acumulativa de camardes L. vannamei submetidos a duas saturagdes
de oxigénio dissolvido e desafiados com V. alginolyticus.

Tabela 2. Contagem total de hemdcitos™ em camardes L. vannamei submetidos a duas saturacdes de oxigénio dissolvido e desafiados com

V. alginolyticus®?

Tempo (h)
Tratamento
0 24 48 72
100% 143,4 £ 19,3 171,8 £ 46,7 155,2+62,1 199,8 £ 56,2
100% + vibrio 143,4+19,3 77,8 £ 6,12 60,3 +9,3? 108,7 + 41,3@
30% 139,8 +10,2 170,0 85,2 151,5+39,4 175,3+42,7
30% + vibrio 139,8 + 10,2 66,3+ 17,6@ 82,8+12,7@ 162,0 + 19,7

W' NUmero de células x 10° ml*.

@Indica diferenca significativa nos valores de producdo de EROs dos animais infectados em relagdo aos ndo infectados nos diferentes tempos e saturacdes de

oxigénio pelo teste F (p < 0,05).



Conclusao

A hipdxia aumentou a suscetibili-
dade dos camardes a infeccdo com V.
alginolyticus, porém, aparentemente,
ndo ha relagdo com a modulagdo da
quantidade de hemdcitos circulantes e
do burst respiratério.
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Resumo — Os sinais do mercado apontam para a tendéncia de maior consumo de produtos diferenciados. O objetivo deste
estudo foi conhecer a aceitacio de mercado dos tipos especiais de arroz SC5119 Rubi (arroz-vermelho) e SC5120 Onix (arroz-
-preto). Para a realizagdo do teste sensorial foi solicitado a 1.068 julgadores ndo treinados que assinalassem em uma escala
hedbnica de 9 pontos o nivel de satisfacdo provocado pelo consumo desses produtos. Os degustadores também foram
motivados a externar sua opinido sobre atributos previamente selecionados para avaliagdo de suas propriedades fisicas
e organolépticas. As variedades SC5119 Rubi (arroz-vermelho) e 5€5120 Onix (arroz-preto) sdo bem aceitas pelo mercado
consumidor, constituindo-se em novas alternativas de consumo. Existe pré-disposicdo dos consumidores para a substituicdo
do padrao de consumo atual (arroz-branco e arroz parboilizado). A presenca de compostos fendlicos nos tipos especiais de
arroz avaliados sdo os atributos qualitativos com maior apelo para essa decisao.

Termos para indexagao: Tipos especiais de arroz; arroz-vermelho; arroz-preto; mercado.
Market opportunities for special types of rice in Santa Catarina, Brazil

Abstract — The market points out to a consumption increase of special products. The objective of this study was to evaluate the
acceptance of two varieties of special rice, SC5119 Rubi (red rice) and SC5120 Onix (black-rice), by consumers. The study was
carried out in three grocery stores located in Balneario Camboril, Blumenau and Chapecé and one food Market in Balnedrio
Camboriu, Santa Catarina, Brazil. A total of 1068 shoppers were invited to taste samples of cooked rice. Each interviewed filled
up a form, based on hedonic scale with nine grades, to express, upon previously selected attributes, their satisfaction with the
products. They were also invited to evaluate some physical and organoleptic properties of the special rice varieties. The variety
5CS120 Onix (black rice) and SCS119 Rubi (red rice) were very well accepted by consumers. They showed willingness to change
habits of consumption from the regular milled or parboiled rice to the special varieties. The presence of phenolic compounds

in special rice is the main factor in consumers’ decision to accept the varieties SCS119 Rubi and SCS5120 Onix.

Index terms: Special rice; red rice; black rice; market.

O mercado brasileiro de arroz é ain-
da pouco diversificado e prioriza o con-
sumo do arroz-branco polido e do arroz
parboilizado. Esse fato pode ser consi-
derado indicador de que ha espaco para
crescimento do mercado de outras va-
riedades, como tipos especiais de arroz,
a exemplo dos integrais de pericarpo
colorido (preto e vermelho), aromati-
cos, e os de baixa amilose (glutinoso).
Atualmente, no Brasil, os tipos especiais
de arroz sdo consumidos por nichos
especificos do mercado, associados a
tradigdes culturais de alguns povos ou
mesmo oferecidos em restaurantes es-
pecializados ou étnicos (PLANETA AR-
ROZ, 2006a). Mesmo considerando que
os tipos especiais possuem maior valor

agregado e, por consequéncia, maior
valor de mercado, sua producdo é pou-
co significativa no Brasil, e a maior parte
deles é importada apenas para atender
a demanda (PLANETA ARROZ, 2006b).
Esse quadro tem-se alterado em tem-
pos recentes em fungdo de estudos ex-
plorados pela midia especializada em
saude, que tem demonstrado o superior
valor nutritivo e algumas propriedades
funcionais de alguns tipos especiais de
arroz. O setor industrial, consciente da
tendéncia atual de consumidores dis-
postos a adotar novos produtos, esta
realizando investimentos, seja pela im-
portacdo dos produtos desejados pelo
mercado, seja pela alocagdo de recursos
para a pesquisa de novos produtos e sis-
temas de produgdo (VIEIRA et al., 2002).

A aplicagdo correta de técnicas de
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pesquisa de mercado pode auxiliar na
tarefa de introduzir qualquer produto
ou influenciar seu desenvolvimento,
servindo como mecanismo para iden-
tificar as necessidades dos consumido-
res, monitorar seus habitos e atitudes
e avaliar conceitos. Os testes sensoriais
de preferéncia e aceitacdo sdo indica-
dos para avaliar e medir, em termos de
qualidade e aceitagdo, atendendo a cri-
térios organolépticos. O conhecimento
da aceitagdo (ou rejeicdo) do mercado
a esses tipos especiais de arroz é fun-
damental para toda cadeia produtiva e
para Epagri, como instituicao governa-
mental que investe em pesquisa bus-
cando novas alternativas de renda para
seus principais clientes — os produtores
rurais.

Diante disso, o objetivo deste estu-



do foi conhecer a aceitacdo de mercado
para os tipos especiais de arroz (verme-
Iho e preto) e identificar os atributos
mais valorizados pelos consumidores e
as principais diferengas apontadas em
relagdo ao arroz-branco ou parboiliza-
do.

Material e métodos

Entre os métodos sensoriais dispo-
niveis para medir a aceitacdo e a prefe-
réncia dos consumidores com relagdo a
um ou mais produtos, a escala hedonica
estruturada de nove pontos &, provavel-
mente, o método mais utilizado devido
a confiabilidade e validade de seus re-
sultados, bem como por sua simplicida-
de em ser utilizado pelos provadores/
degustadores (STONE & SIDEL, 1993).

Para a realizacdo do teste sensorial
foi solicitado a julgadores ndo treina-
dos que assinalassem, em uma escala
hedonica de nove pontos (desde gostei
muitissimo, associado ao numero 1, até
desgostei muitissimo, associado ao nu-
mero 9), o nivel de satisfagdo provocado
pelo consumo das variedades de arroz
5CS120 Onix (arroz-preto) e SCS119
Rubi (arroz-vermelho) (Figura 1). Os
julgadores também foram motivados
a externar sua opinido sobre atributos
previamente selecionados para avalia-
¢do das propriedades fisicas e organo-
|épticas. Foi dada a cada julgador, em
todos os pontos de realizacdo do teste,
a oportunidade de degustar e avaliar
apenas um dos tipos especiais de arroz.

A cocgdo das amostras oferecidas
para degustacdo foi realizada da seguin-
te forma: uma xicara de arroz, trés xica-
ras de dgua, uma colher de sopa de éleo
e meia colher de sopa de sal. A mistura
foi deixada em fogo baixo apds o inicio
da fervura até secar. Em seguida, o ar-
roz cozido foi acondicionado em caixas
térmicas, onde ficou até o momento
de ser consumido. Cada degustador
recebeu um foélder contendo informa-
¢Oes detalhadas sobre as propriedades
daquele arroz e um impresso conten-
do receitas com o produto. Utilizou-se
o processo de amostragem por fluxo
(KAZMIER,1982; BARBETTA, 2001; MAT-
TAR, 1997), isto é, os consumidores fo-
ram abordados em locais de venda de
alimentos a medida que surgiam.

Figura 1. Cultivares SCS120 Onix (arroz-preto) e SCS119 Rubi (arroz-vermelho)

Os dados foram coletados por meio
de entrevista pessoal com 1.068 con-
sumidores, clientes do supermercado
Speciale (201 consumidores) e a casa de
produtos naturais Armazém do Colono
(182 consumidores), em Balneario Cam-
boril, SC; Supermercado Cooper (359
consumidores), em Blumenau, SC; e Su-
permercado Cooper Alfa (326 consumi-
dores), em Chapecd, SC. Os municipios
e os estabelecimentos comerciais foram
arbitrariamente selecionados com vista
a atender as variadas classes sociais e
habitos de consumo. O levantamento
foi realizado com o emprego de ques-
tionario, aplicados apds a degustacdo
do produto, no periodo compreendido
entre 15/7 e 15/8/2013. As estatisticas
amostrais geradas foram as frequéncias
(proporgdes) e basearam-se no nimero
de citagOes de cada variavel. Foi aplica-
do o teste estatistico do Qui-Quadrado
(Qui2). Estabeleceu-se a margem de
erro de 5% (levando em consideragdo o
numero de entrevistas por variedade) e
nivel de confianga de mais de 95%.

Resultados e discussao

Baseados na percepc¢do de um grupo
de julgadores ndo treinados (58,2% dos
consumidores entrevistados avaliaram

a variedade SC120 Onix e 41,8% avalia-
ram a variedade SC119 Rubi), (Tabela
1), os resultados do teste de aceitagdo
e preferéncia, obtidos com a aplicagdo
da escala hedénica de 9 pontos, estdo
representados na forma de tabela e his-
tograma, o que facilita sua visualizacdo
e compreensao. Também foi avaliada a
percepcdo dos entrevistados em rela-
¢do as possiveis diferencas sensoriais
para o conjunto de atributos: aparéncia,
sabor, textura/maciez, coloragdo, graos
soltos e secos, e grau de aglutinagdo. Os
atributos foram classificados de acordo
com a distribuicdo de frequéncia (pro-
porcionalidade) obtida nas entrevistas e
no teste estatistico realizado e sdo apre-
sentados em forma de tabela. Todos os
resultados se encontram estratificados
por municipio e amostra total para cada
um dos tipos especiais de arroz.

Perfil dos julgadores (degustadores)
entrevistados. Os degustadores clien-
tes dos estabelecimentos selecionados
para o levantamento dos dados em Bal-
nedrio Camborili (Supermercado Spe-
ciale e Armazém do Colono) diferencia-
ram-se dos demais por possuirem, pro-
porcionalmente, mais idade, maior grau
de escolaridade e maior renda familiar.
Os degustadores clientes dos estabele-
cimentos selecionados em Blumenau
(Supermercado Cooper) e Chapeco (Su-

Agropecu. Catarin., Florianépolis, v.28, n.2, p.71-77, ago.2015/dez.2015



Tabela 1. Proporgdo de julgadores entrevistados por variedade, municipio e estabelecimentos comerciais selecionados. Epagri, Itajai, 2013

Balneario Camboriu Blumenau Chapeco
Amostra total
Variedade Superm?rcado Casa do Colono Cooper Cooper Alfa
. Speciale
avaliada
Citagbes Frequéncia Citagcdes Frequéncia Citagdes Frequéncia Citacdes Frequéncia Citagdes Frequéncia
(n°) (%) (n°) (%) (n°) (%) (n°) (%) (n°) (%)
%isiizo 118 58,7 120 65,9 186 51,8 198 60,7 622 58,2
;5319 83 41,3 60 34,1 173 48,2 128 39,3 446 41,8
Total 201 100,0 182 100,0 359 100,0 326 100,0 1.068 100,0

permercado Cooper Alfa) possuem ca-
racteristicas bastante assemelhadas em
relacdo as varidveis demograficas anali-
sadas. Generalizando, os entrevistados
caracterizam-se por serem consumido-
res de ambos os sexos (31,6% do sexo
masculino e 68,5% do sexo feminino)
e decisores de compra de alimentos. A
maioria tinha idade superior a 30 anos
(87%), escolaridade equivalente ao en-
sino médio ou superior (78%) e renda
familiar compreendida entre dois e 20
saldrios minimos® (83,8%).

Teste de aceitagao e preferéncia. De
acordo com Fliedner e Wilhelmi (1989),
citados por Subba (2002), considera-se
aceitdvel o produto que apresentar 80%
dos valores obtidos na regido da escala
heddnica que compreende as notas de
6 a 9. O resultado do teste apresentou
indice de aceitacdo superior ao propos-
to pelos referidos autores, variando de
83% em Blumenau, 96,6% em Chapecé
a 97,5% em Balneario Camboriu. Entre
os degustadores entrevistados na casa
de produtos naturais “Armazém do
Colono”, ja habituados ao consumo de
produtos integrais, a aprovagdo foi de
100% (Tabela 2).

De maneira geral, observou-se um
consumidor preocupado com a saude e
atento com a qualidade dos alimentos
que consome, independente da classe
social em que se enquadra. Isso pode
ser explicado pelo crescente nivel de
consciéncia da populagdo em relagdo
ao consumo de produtos que apre-
sentam caracteristicas diferenciadas

e que podem contribuir para a saude
dos consumidores. As variedades de
arroz-preto e de arroz-vermelho sao no-
vidades no mercado e possuem carac-
teristicas que os diferenciam do arroz-
-branco integral. Os beneficios a saude
sugeridos pela presenca de compostos
fendlicos nesses tipos de arroz vem ao
encontro das tendéncias de consumo,
especialmente das classes sociais com
maior poder aquisitivo, mais exigentes
e informadas, tornando-se o principal
apelo mercadoldgico.

As diferencas de aceitagdo por va-
riedade testada podem ser observadas
na Figura 2. Ambas as variedades obti-
veram um indice de aceitacdo superior
a 90% (arroz-preto, 93,6% e arroz-ver-

Desgostel muitissimo
Desgostel muito

Dasgostai moderadaments
Dasgosteiligeiramente
Mo gostel, nem desgostal
Gosteiligeiraments

Gostel moderadamente
Gostel muito

Gostel multizsima

melho, 91,8%), o que ndo difere estatis-
ticamente entre si.

Avaliagao de atributos fisicos e qua-
litativos. Foi avaliada a percepg¢do dos
entrevistados em relacdo as possiveis
diferengas sensoriais para o conjunto
de atributos aparéncia, sabor, textura/
maciez, coloragdo, graos soltos e secos
e grau de aglutinacdo. O atributo mais
valorizado pelos degustadores foi sabor,
diferenciando-se estatisticamente dos
demais. Destacou-se ainda textura/ma-
ciez do produto, para ambas as varie-
dades nos trés municipios selecionados
(Tabela 3). Também foram citados por
consumidores mais exigentes e mais
bem informados outros atributos, como
a presenca de compostos fendlicos, que

I SCS119 Rubi

I 5€5120 Onix

30 40 50 60

Figura 2. Proporgdo (%) de julgadores entrevistados em relagdo a aceitagdo dos tipos
especiais de arroz estratificados por variedade. Epagri, Itajai, 2013

5Salario minimo de referéncia equivalente a R$678,00 (salario-base a partir de janeiro de 2013).



Tabela 2. Proporgdo de julgadores entrevistados em relagdo a aceitagdo dos tipos especiais de arroz-preto e arroz-vermelho estratificados
por municipio e amostra total. Epagri, Itajai, 2013

Balneario Camboriu Blumenau Chapeco

- Supermercado Amostra total
Aceitacio Speciale Casa do Colono Cooper Cooper Alfa
do produto

Citagées Frequéncia Citagcdes Frequéncia Citagoes Frequéncia Citagbes Frequéncia Citagdes Frequéncia
(n°) (%) (n9) (%) (n9) (%) (n°) (%) (n9) (%)

Gostei muitissimo 31 15,4 17 9,3 48 13,4 54 16,7 150 14,1
Gostei muito 124 61,7Y 132 72,51 126 35,10 140 43,20 522 49,00
Goste 38 18,9 33 18,1 9% 26,70 91 28,10 258 24,2
moderadamente
Gostei ligeiramente 3 1,5 - - 28 7,8 28 8,6 59 5,5
Ndo gostei, nem 1 0,5 - - 48 13,4 6 1,9 55 5,2
desgostei
Desgostei - - - - 1 0,3 1 0,3 2 0,2
ligeiramente
Desgostei 2 1,0 ; - 4 1,1 3 0,9 9 0,8
moderadamente
Desgostei muito 1 0,5 = = 4 1,1 1 0,3 6 0,6
Desgostei muitissimo 1 0,5 - - 4 1,1 - - 5 0,5
Total de citagbes 201 100,0 182 100,0 359 100,0 324 100,0 1.066 100,0

1 As frequéncias observadas s3o estatisticamente superiores as esperadas.

exercem efeitos benéficos a salide hu- Tabela 3. Atributos de SC5120 Onix e de SCS119 Rubi mais valorizados apontados pelo
mana pela sua capacidade antioxidante,  8rupo de degustadores. Epagri, Itajai, 2013

que auxiliam o organismo no combate Variedade

aos radicais livres, reduzindo o risco de .. .

doengas crénicas, além da caracteristi-  Atributo® SCS]'Z_O OP'X SCSI:!Q R:‘b' RSN e el

ca de ser produto integral com maiores (622 citacSes) (446 citaces) (%)

teores de proteina e fibras do tipo inso- (%) (%)

lavel. Os atributos menos valorizados Aparéncia pos-cozimento 8,8 11,9 10,1

foram aparéncia apds o cozimento (Bal-

neario Camborid, Blumenau e Chapecd) Textura/maciez 23,3 22,2 22,8

e coloragdo (Chapecd) (Tabela 4). Sabor 35,5 33,82 34,82
Segundo lkeda et al. (2010), mui Aroma 85 9.3 88

tos consumidores estdo atentos para
uma alimentagdo mais sauddvel, porém Coloragao 8,1 9,1 8,5
sabor ainda é o grande motivador de

: Graos secos e soltos 9,0 8,6 8,8
compra, porque um alimento, antes de
tudo, tem que ser gostoso e prazeroso  EMpapamento/pegajosidade 1,5 1,4 1,5
ao paladar. Esses autores, ao analisar  Qutro® 5,4 3,8 4,7
as tendéncias e oportunidades de pro-
dutos no mercado de alimentos, espe- Total 100,0 100 100,0

cificamente dos alimentos funcionais®, a @ Foram avaliados somente os atributos intrinsecos ao produto, porém os degustadores eram
partir da andlise de dados de institutos  informados em relagdo a prego, embalagem, marca, etc. dos arrozes preto e vermelho ja existentes no
de pesquisa internacionais e por meio mercado, em sua maioria do Rio Grande do Sul e importado de outros paises.

. . T @ As frequéncias observadas s3o estatisticamente superiores as esperadas (frequéncias avaliadas em
de artigos publicados em periédicos quenct v uper P (frequéncias avali

o2 R . . coluna).
especializados, identificaram a existén-

; . o L ) Amaioria dos entrevistados manifestou-se declarando “ndo desgostei de nada”. Diversos entrevistados
cia de trés tendéncias principais que

mencionaram as qualidades funcionais do produto.

& Alimento funcional é aquele que, além de ter as fungbes nutritivas bdsicas do alimento quando consumido, produz efeitos metabdlicos, fisioldgicos e
benéficos a saude.



Tabela 4. Atributos fisicos e qualitativos apontados pelo grupo de degustadores de SCS120
Onix e de SCS119 Rubi que depreciam o produto junto ao mercado. Epagri, Itajai, 2013

Variedade
N . Amostra

Atributo® SCSlZ'O O~n|x SC511-9 R:Ibl total

(622 citagbes) (446 citagoes) (%)

(%) (%)

Aparéncia pds-cozimento 27,812 19,0 24,09
Textura / maciez 7,2 11,9 9,2
Sabor 8,1 8,3 8,2
Aroma 3,9 2,0 3,1
Coloragao 19,7 6,3 14,0
Gr3os secos e soltos 3,3 6,3 4,6
Empapamento/pegajosidade 8,7 13,0 10,5
Outro 21,5 33,2 26,6
Total 100,0 100,0 100,0

) Foram avaliados somente os atributos intrinsecos ao produto, porém os degustadores eram
informados em relagdo a prego, embalagem, marca, etc. dos arrozes preto e vermelho ja existentes no
mercado, em sua maioria do Rio Grande do Sul e importada de outros paises.

@ As frequéncias observadas sdo estatisticamente superiores as esperadas (frequéncias avaliadas em

coluna).

® As frequéncias observadas s3o estatisticamente inferiores as esperadas (frequéncias avaliadas em

coluna).

influenciariam o mercado de alimentos
nos préximos anos: conveniéncia, sau-
dabilidade e apelo a indulgéncia (con-
sumidores que priorizam o sabor em
relagdo aquilo que é mais saudavel e,
0 mais importante, comer sem culpa).
Essas tendéncias identificam-se com
as do estudo realizado pela Fiesp/Ital
(2010), que discute o comportamento
dos consumidores e as tendéncias do
consumo de alimentos no Brasil, apon-
tando para o aumento do consumo de
produtos diferenciados, especialmente
aqueles com caracteristicas funcionais.
Ikeda et al. (2010) constataram que
produtos com caracteristicas diferencia-
das estdo-se transformando em novas

oportunidades de mercado, ocupam
gradualmente o espa¢o dos produtos
tradicionais e tém perspectiva de cresci-
mento. Assim, existe uma oportunidade
para os produtores/fabricantes de pro-
dutos voltados para satde visando atin-
gir grupos de consumo especificos cujas
necessidades sejam identificadas.
Preferéncias do consumidor. Exis-
tem inumeros fatores que influenciam
o comportamento do consumidor, tais
como fatores culturais (cultura, sub-
cultura, classe social), fatores sociais
(grupos de referéncia, familia, papéis e
posi¢des sociais), fatores pessoais (ida-
de e estagio de ciclo de vida, ocupacao,
condi¢gdes socioecondmicas, estilo de

vida, personalidade e autoconceito) e
fatores psicoldgicos (motivacgdo, percep-
¢do, aprendizagem, crencas e atitudes)
(KOTLER, 1998).

Constatou-se, neste trabalho, que
em Balneario Camboriu a preferéncia da
maioria dos entrevistados é pelo arroz-
-branco (42,9% no Supermercado Spe-
ciale) e integral (66,8% no Armazém do
Colono). Nos municipios de Blumenau e
Chapecé (46,9% e 41,1%) a preferéncia
de consumo da maioria dos entrevista-
dos é pelo arroz parboilizado (Tabela 5).
Cabe registrar que o padrdao de mercado
€ o arroz-branco, seguido pelo parboi-
lizado (consumo localizado em algumas
regides do Pais). Os tipos especiais de
arroz, tais como o arroz-preto e o arroz-
-vermelho, o arroz aromatico e o arroz
glutinoso se apresentam como alimen-
tos alternativos, seu consumo é cres-
cente, porém ainda atende nichos de
mercado.

Mudanga de habitos de consumo.
Os resultados obtidos neste trabalho
sugerem a predisposicdo da populagdo
estudada a experimentar novas alter-
nativas de consumo, no caso, os tipos
especiais de arroz, variedades mais nu-
tritivas que trazem consigo compostos
ricos em antioxidantes (Figura 3).

Alteragdes no perfil do consumidor
brasileiro tém ligagdo com as transfor-
magdes econdmicas, sociais e demogra-
ficas que aconteceram no pais nas ulti-
mas décadas e se intensificaram a partir
da década 1990. Essas mudangas leva-
ram os brasileiros, em geral, a se pre-
ocupar mais com saude, qualidade de
vida e seguranca alimentar (RODRIGUES
et al.,, 2007). O incremento da renda
leva ao aumento quantitativo do con-

Tabela 5. Preferéncia de compra de arroz pelos degustadores entrevistados levando-se em consideragdo o modo de processamento. Epagri,

Itajai, 2013
Balneario Camboriu Blumenau Chapecé
Modo de - Amostra total
Supermercado Speciale Casa do Colono Cooper Cooper Alfa

processamento do
arroz Citagdes Frequéncia Citacbes Frequéncia Citagdes Frequéncia Citagdes Frequéncia Citagcdes Frequéncia

(n°) (%) (n°) (%) (n9) (%) (n°) (%) (n°) (%)
Branco 69 42,90 29 19,9 117 33,1 90 28,7 305 31,3
Integral 58 36,0 96 66,8Y 71 20,1 44 14,02 269 27,6
Parboilizado 32 19,9 20 13,7 166 46,9 129 41,19 347 35,6
Outro 2 1,22 1 0,7 - - 51 16,2 54 5,52
Total de citagoes 161 100,0 146 100,0 354 100,0 314 100,0 975 100,0

W As frequéncias observadas sdo estatisticamente superiores as esperadas.
@ As frequéncias observadas sdo estatisticamente inferiores as esperadas.
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Nao, minha familia prefere o aroz branco (ou
parballizada)

N&a, sau praco & multo cara

Consumiria eventualmente, am algumas
refelpbes ou datas festivas

Aos poucos. A mudanca de habite de consumo
trara banaficios a saude de minha familia

Minha familia ja consome arroz integral.
Incorporar o prato ou varmalho sard faell
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Figura 3. Propor¢do(%) de entrevistados em relagdo a predisposigdo para incorporar os
arrozes preto e vermelho a sua dieta alimentar. Epagri, Itajai, 2013.

sumo e, em niveis subsequentes, a uma
maior diversidade e melhor sele¢do do
que consumir em termos qualitativos
(FIESP/ITAL, 2010).

A sensibilidade ao preco ndo foi
uma varidvel estudada em decorréncia
da indisponibilidade dos tipos especiais
5C5120 Onix e SCS119 Rubi para venda
nos municipios estudados (variedades
recém-langadas). No entanto, cabe des-
tacar a importancia do prego como fator
de forte influéncia sobre o padrdo de
consumo alimentar das familias.

Estudos conduzidos por Rodrigues
et al. (2007) concluiram que, apesar
da diversidade dos habitos alimenta-
res entre diferentes povos, culturas e
camadas sociais, em distintos periodos
histéricos, o valor nutricional da dieta
depende das possibilidades econémicas
da familia para acesso aos alimentos,
sendo seu principal condicionante, mais
do que o perfil qualitativo da alimenta-
¢do selecionada pela cultura da popula-
¢do. Apesar da tendéncia declinante, os
gastos com alimentos continuam repre-
sentando uma parcela ainda muito ele-
vada do or¢amento dos consumidores
brasileiros, principalmente daquelas fa-
milias com menor poder aquisitivo e de
menor inser¢do na sociedade de consu-
mo, e traduzem a baixa capacidade de
compra.

Segundo Gracia & Albisu (2001) e
Lambert (1996), citados por Batalha, et
al. (2004), as investigacdes acerca dos
fatores responsaveis pela opgdo por

determinados alimentos ou a rejeigdo
a eles comprovam que o prego ndo é a
Unica ligacdo direta e exclusiva com a
opgdo do consumidor. Fatores culturais,
psicoldgicos e os ligados ao estilo de
vida e as préprias tendéncias alimenta-
res também exercem influéncia no pro-
cesso de escolha dos alimentos. Como é
previsivel, a influéncia de alguns desses
fatores sobre os hdbitos alimentares
de uma populagao pode ser mais bem
observada principalmente junto a con-
sumidores com alta renda (fatores que
vdo além do preco e da renda). Esse gru-
po, embora pequeno em nuimeros rela-
tivos, concentra grande parte da riqueza
da nacgdo e é, portanto, mercado impor-
tante para industrias alimentares que
trabalham com produtos de maior valor
agregado. No outro extremo, pode ser
visualizado um grupo de consumidores
que ainda ndo consegue se alimentar
em termos de quantidade e qualidade
adequadas.

As variedades 5C5120 Onix (arroz-
-preto) e SCS119 Rubi (arroz-vermelho)
sdo bem aceitas pelo mercado consumi-
dor, constituindo-se em novas alternati-
vas de consumo, podendo-se, portanto,
recomendar a expansao de sua produ-
¢do por agricultores familiares com es-
treito contato com agentes econémicos
de comercializagdo e grupos de consu-
midores organizados.

A aceitacdo dos tipos especiais de
arroz-preto e arroz-vermelho é prati-
camente igual entre os consumidores,
independentemente de sexo, idade, es-
colaridade e classes sociais em que se
enquadram.

Os atributos mais apreciados sdo sa-
bor e textura (maciez do produto), e os
atributos menos valorizados pelo mer-
cado sdo aparéncia apds o cozimento e
coloragdo do produto.

Existe predisposicdo dos consumi-
dores para a substituicdo do padrdo de
consumo atual (arroz-branco e arroz
parboilizado), seguindo o movimento
do comportamento nacional e mundial
de preocupagdo com a saude. A presen-
ca de flavonoides nos tipos especiais de
arroz (vermelho e preto) sdo os atribu-
tos qualitativos com maior apelo para
essa decisdo.

Ha necessidade de definir uma es-
tratégia de marketing para os tipos es-
peciais de arroz que comunique suas
propriedades nutricionais e logistica ca-
paz de disponibilizar o produto nos prin-
cipais pontos de venda de alimentos a
precos acessiveis.
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lene Lehr Bernardes (Balneario Cam-
boriu), Roberta Ramos (Pomerode),
Geisebel Cristine Patricio de Souza (Rio
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(Balnedrio Camboriu), Thiara Anne Bin-
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o levantamento dos dados. Agradecem
também ao Centro de Treinamento de
Itajai (Cetrei) pelo apoio logistico pres-
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Eloi Erhard Scherer!, Evandro Spagnollo? e Ivan Tadeu Baldissera®

Resumo — O experimento foi conduzido de 1996 a 2012 em Chapecd, SC, com o objetivo de avaliar o efeito de sucessivas
aplicacBes de esterco liquido de suinos (ELS) sobre os atributos quimicos do solo e a produc¢do de forragem com rotacdo de
culturas no sistema de plantio direto. Foram utilizadas doses de 0, 40 e 80m3 ha* de ELS e um tratamento com adubacdo
mineral (NPK), aplicados anualmente nos quatro primeiros anos de cultivo, e duas vezes ao ano nos cultivos subsequentes
na semeadura das forrageiras de inverno e de verdo, num total de 27 aplicagGes. Para avaliar a producdo de matéria seca
(MS) foram realizados dois cortes em cada espécie forrageira. No ultimo ano, foram coletadas amostras de solo em diferentes
profundidades para andlise quimica. Os resultados mostraram que a adubacdo organica pode substituir com vantagem
a adubac¢do mineral (NPK). Para cada m? ha! de ELS aplicado foi obtido, na média dos anos, 0,047, 0,130, 0,116 e 0,155t
ha! de MS de aveia, milho silagem, milheto e sorgo-forrageiro respectivamente. A aplicacdo sucessiva de ELS aumentou a
disponibilidade de P, K, Cu e Zn na camada superficial do solo. O acimulo excessivo de nutrientes, principalmente de P e metais
pesados, na camada superficial do solo representa um potencial risco de contaminac¢do das aguas superficiais, especialmente
em areas suscetiveis a erosdo hidrica.

Termos para indexag¢ao: Adubacdo organica; gramineas anuais; producdo de forragem; nutrientes no perfil.

Soil chemical properties and forage crops response to long-term pig slurry application
in a no-tillage system

Abstract — In order to assess the effect of successive applications of pig slurry (PS) on soil chemical properties and forage yields
in crop rotation under no-tillage system, an experiment was conducted from 1996 to 2012 in Chapecd, Santa Catarina State,
Brazil. The treatments were constituted by different doses of both PS (0, 40, and 80 m3 ha-1) and NPK fertilizer, which were
applied annually in the first four years, and biannually in the next 12 crop seasons of winter and summer forage, totalizing
27 applications. Two cuttings were carried out to determine dry matter (DM) yield of summer and winter annual grasses.
In the last cropping season, soil samples were taken at different depths in order to check their chemical properties. Results
showed that organic fertilization can substitute with advantage the NPK mineral fertilization. For each m3ha-1of PS applied
was verified, in average, increments of 0.047, 0.130; 0.116, and 0.155 t ha-1 of DM of oats, maize, pearl millet and sorghum
forage, respectively. The concentrations of P, K, Cu and Zn extractable increased in the top soil layer in a dose—dependent
manner. However, the excessive accumulation of P and other metals on the top soil layer is a potential risk of water surface
contamination, particularly in areas susceptible to soil erosion.

Index terms: organic fertilization; annual grasses; dry matter yield; nutrients in soil profile.

A producdo de leite na regido Oeste
Catarinense, principal bacia leiteira do
Estado, esta baseada em animais com
alimentagdo a base de pasto, o que re-
quer uma adequada disponibilidade de
forragem de boa qualidade ao longo do
ano. Trata-se de uma atividade tipica
de pequenas propriedades rurais, com
producdo diversificada e, na maioria

dos casos, integrada a outros sistemas
de producdo, principalmente de graos,
suinos e aves. Nessas propriedades, a
utilizagdo do esterco dos animais como
fonte de nutrientes, principalmente em
pastagens anuais, é uma alternativa vi-
avel, podendo melhorar a qualidade da
forragem e reduzir os custos de produ-
¢do (SCHERER et al., 2012).

Por outro lado, a disposi¢do de de-
jetos sucessivamente ao longo dos anos

Recebido em 9/9/2014. Aceito para publicagdo em 23/4/2015.
1 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), C.P. 791, 89801-970 Chapecd, SC, e-mail: escherer@epagri.sc.gov.br.
2 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri / Cepaf, e-mail: spagnollo@epagri.sc.gov.br.
3Engenheiro-agronomo, M.Sc., Epagri / Cepaf, e-mail: ivantb@epagri.sc.gov.br.

nas mesmas areas, sem uma recomen-
dacdo técnica, pode resultar em acumu-
lo de certos nutrientes no solo e trazer
sérios problemas ambientais (ADELI et
al., 2008; CERETTA et al., 2010; GUARDI-
NI et al., 2012; LOURENZI et al., 2014).
Em vista disso, a Instrugdo Normativa
Ne 11, de 5 de novembro de 2014, do
6rgdo ambiental do Estado de Santa
Catarina, estabeleceu que a aplicagdo
de fertilizantes organicos no solo deve



considerar técnicas que minimizem as
perdas de nutrientes do solo com o uso
de sistemas de producdo conservacio-
nistas. Ainda, a IN 11 preconiza que as
doses de ELS a aplicar devem ser defini-
das pela concentragdo de P no material
e na necessidade do solo para alcancgar
ou manter o teor de P na classe alta de
disponibilidade para cada classe textu-
ral na camada de até 10cm do solo (FAT-
MA, 2015). Além disso, a norma tam-
bém definiu um limite critico ambiental
de P (LCA-P) admitido na camada de até
10cm, onde, por exemplo, para um nivel
de P extraivel de até 20% acima do LCA-
P, a dose de P aplicada deve ser limita-
da a até 50% da dose de manutencao,
enquanto para um nivel de P de mais
de 20% acima do LCA-P a aplicagdao de
ELS ou qualquer outra fonte de P devera
ser interrompida até que os teores de P
retornem para niveis abaixo do LCA-P
(FATMA, 2015). O presente estudo visou
avaliar o efeito do uso intensivo, por va-
rios anos consecutivos, do esterco liqui-
do de suinos na produgdo de forragem
de gramineas anuais e sobre os atribu-
tos quimicos do solo.

O experimento foi conduzido de
1996 a 2012 na area experimental do
Centro de Pesquisa para Agricultura Fa-
miliar (Cepaf) em Chapecd, SC (altitude
de 679m, 27°07’ latitude sul e 52°37’
longitude oeste), em Latossolo Ver-
melho Distroférrico tipico. Quando da
instalagcdo do experimento, o solo ana-
lisado apresentava, na camada de até
20cm, 63% de argila, 3,4% de matéria

organica, 5,8 de pH em agua, 9mg L de
P-Mehlich-1 e 155mg L* de K-Mehlich-1.

Os tratamentos consistiram de duas
doses de esterco liquido de suinos (ELS):
40 (T-40) e 80 (T-80)m3 hal, uma teste-
munha sem adubagdo (T-0) e outra com
adubacdo mineral (T-NPK), com aplica-
¢do de 120kg ha* de N/cultivo e PK con-
forme recomendagdo (SOCIEDADE...,
2004). O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso, com trés repeti-
¢Oes, e cada unidade experimental me-
dia 30m? (5 x 6m).

Nos quatro primeiros anos, foram
realizados quatro ciclos de milho para
silagem, com aplicacdo anual dos tra-
tamentos na semeadura da cultura, e
cultivo de aveia, no inverno, para cober-
tura do solo. A partir de 2000, passou-se
a cultivar gramineas forrageiras: aveia-
-preta (Avena strigosa, Schreb), no in-
verno, e sorgo-forrageiro (Sorghun sp.)
ou milheto (Pennisetum americanum
(L) Leeke), no verdao e, nesse caso, com
aplicacdo bianual dos tratamentos na
implantagdo de cada uma das culturas,
cultivadas em sucessdo. No total, foram
realizados quatro cultivos de milho, doze
de aveia, sete de milheto e quatro de
sorgo-forrageiro. Ao longo dos 16 anos
de condugdo do experimento, foram re-
alizadas 27 aplicages de ELS. Algumas
caracteristicas do ELS utilizado ao longo
dos anos sdo apresentadas na Tabela 1.
O ELS, em todas as aplicagGes, foi distri-
buido de forma manual na superficie do
solo, sem incorporagao, na implantacdo
das culturas, sem maior revolvimento
do solo (plantio direto). No tratamento
com adubo mineral foram utilizadas as
fontes nitrato de amonio, superfosfato

triplo e cloreto de potassio. A semeadu-
ra das culturas foi realizada com semea-
dora adubadora, utilizando-se o espaca-
mento de 0,9m entre linhas para milho,
0,5m para sorgo e milheto e 0,2m para
aveia, com a densidade de plantas reco-
mendada para cada cultura.

A producdo de matéria seca do mi-
Iho foi avaliada quando as espigas apre-
sentavam grdo farinaceo, colhendo-se
20 plantas inteiras por parcela, cortadas
a 15cm do solo. Nas gramineas forra-
geiras foram realizados dois cortes por
cultivo, em area util de 4m? por parcela.
O primeiro préximo aos 60 dias apds a
emergéncia das plantas, e o segundo
50 dias apds, avaliando-se a matéria
seca apds secagem em estufa a 65°C até
peso constante. A massa forrageira do
primeiro e do segundo corte foi retirada
do local, visando simular um sistema de
producdo de forragem ou feno, enquan-
to a massa da rebrotagdo, obtida apds
o segundo corte, foi manejada com
rolo-faca ou herbicida, visando manter
a palha na superficie do solo e a susten-
tabilidade do sistema de plantio direto.

No 162 ano de experimentacao, fo-
ram coletadas amostras de solo em sete
camadas no perfil (até 2,5;2,5a 5;5a
10,10a20,20a30,40a50e 60 a80cm
de profundidade). O solo das camadas
superficiais até 20cm foi coletado com
pa de corte e a partir dessa profundi-
dade utilizou-se trado tipo holandés.
As amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Andlise de Solos do Ce-
paf e analisadas conforme metodologia
padrdo adotada pela Rede Oficial de
Laboratdrios de Anadlise de Solos dos es-
tados do Rio Grande do Sul e de Santa

Tabela 1. Teor médio de matéria seca (MS) e de nutrientes no esterco liquido de suinos utilizado de 1997 a 2012 nos diversos cultivos

Ano

Variavel

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Média
MS (%) 3,10 2,83 3,41 392 3,26 2,22 438 39 4,17 262 2,76 36 3,41 3,26 3,10 2,00 3,25
N (kg m?3) 3,50 2,45 3,08 536 345 254 436 5,37 4,21 246 2,72 3,51 3,12 3,58 2,77 2,58 3,44
PO, (kgm3) 162 2,02 1,82 2,15 193 1,19 1,61 256 298 1,99 1,74 1,79 211 215 2,19 1,36 1,95
K,O (kg m?) 1,23 125 1,76 1,67 1,27 1,00 240 166 192 080 0,79 1,19 098 182 152 2,06 1,46
Cu (g m?3) - - - - - 1500 - 22,00 31,00 25,00 14,00 21,00 32,00 41,00 26,09 22,3 24,94
Zn (g m?3) - - - - - 42,00 - 52,00 58,00 27,00 27,00 38,00 37,00 46,00 28,60 17,75 37,33




Catarina (Rolas). Os resultados obtidos
foram submetidos a anélise de variancia
e, quando houve variagdo significativa
pelo teste F a 5%, realizou-se analise de
regressao.

Resultados e discussao

1. Producao de forragem

A utilizagdo de esterco liquido de su-
inos (ELS) ou de adubo mineral aumen-
tou a produgdo de matéria seca (MS)
das culturas em todos os anos. Nos qua-
tro anos iniciais, com milho, a quanti-
dade de forragem acumulada foi de 24,
48, 45 e 55t ha* de MS nos tratamentos
sem adubacdo (T-0), com adubagdo mi-
neral (T-NPK) e doses de 40 (T-40) e 80
(T-80) m® ha! de ELS respectivamente
(Figura 1A). Nos 12 anos subsequentes,
com plantas forrageiras, a quantidade
de forragem produzida pelas espécies
de verdo (milheto e sorgo) foi de 52,
111, 115 e 152t ha de MS respectiva-
mente nos tratamentos T-0, T-NPK, T-40
e T-80 (Figura 1B). Por sua vez, a MS de
aveia acumulada no mesmo periodo de
avaliagdo e tratamentos foi de 24, 44, 53
e 69t ha respectivamente (Figura 1C).

Na média dos anos, a adubagdo
mineral proporcionou incrementos de
101, 115 e 83% de forragem de milho,
milheto + sorgo e aveia em relagdo a
testemunha (T-0) respectivamente. J3a
com adubacdo organica, na maior dose
(T-80), os incrementos na MS chegaram
a 131% com milho, 195% com milheto
+ sorgo e 186% com aveia. A diferenca
em favor da adubacgdo organica chegou
a 103% para a aveia quando comparada
ao NPK. Concordando com os resulta-
dos aqui obtidos, Aita et al. (2006) obti-
veram incrementos de até 109% de MS
de aveia em relagdo a testemunha com
aplicagdo de 80m*ha™ de ELS em um Ar-
gissolo do Rio Grande do Sul. Contudo,
Assmann et al. (2007), em estudo reali-
zado no sudoeste do Parand, com aveia
e azevém consorciados, obtiveram,
com a aplicagdo da mesma quantida-
de de ELS (80m3ha?), aumento de 34%
de forragem em relagdo a testemunha.
Por sua vez, Mondardo et al. (2014), em
estudo com utilizagdo do ELS em substi-
tuicdo ao N mineral na produgdo de for-
ragem de milheto, verificaram resposta

Matéria seca (t ha?)

Matéria seca (t ha')

Matéria seca (t ha')
8

T-NPK T-40

T-80

Figura 1. Matéria seca acumulada em (A) 4 cultivos de milho, (B) 11 cultivos de forrageiras
de verdo e (C) 12 cultivos de aveia (C) nos tratamentos testemunha (T-0), com aplicagdo de
adubo mineral (T-NPK) e com doses de 40 (T-40) e 80 (T-80) m™ ha™ de esterco liquido de

suinos em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico. Cada cor representa um ciclo de cultivo
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quadratica da cultura a utilizacdo de
doses de até 150kg ha' de N, recomen-
dando a utilizacdo de 106kg ha*de N ou
81m*ha? de ELS para os produtores da
regido Oeste do Parana.

Com a utilizagdo da menor dose de
ELS (40m3 ha), a produgdo de forragem
foi, em média, 4% superior nos cultivos
de verdo e 20% nos cultivos de inverno
em comparagao a adubagao mineral re-
comendada (T-NPK). Essa produtividade
equivalente ou superior da aveia, obtida
com a adubacdo organica em compara-
¢do com a mineral, deve estar relacio-
nada a quantidade de N aplicado, o qual
geralmente é o principal nutriente res-
ponsavel pelo aumento de produgdo de
forragem em areas cultivadas (SCHERER
et al., 2012). A quantidade de N adicio-
nado pela dose de 40m? ha? de ELS, na
média dos anos, foi de 117,2kg ha? cul-
tivol, que é praticamente a mesma da
adubacdo mineral (120kg ha? cultivo).
Esses resultados mostram boa eficién-
cia do ELS no suprimento de nutrientes
as plantas e na producdo de forragem,
apresentando, quando em aplica¢Ges
e cultivos sucessivos, eficiéncia equiva-
lente a adubag¢do mineral.

A boa eficiéncia do ELS, principal-
mente como fonte de N, foi constatada
também em outros trabalhos (CERET-
TA et al., 2005; ASSMANN et al., 2007;
SCHERER et al., 2012) e pode ser credi-
tada a maior proporgao de N amoniacal,
prontamente disponivel para as plantas,
gue essa fonte de adubo organico apre-
senta (AITA et al., 2006; SOCIEDADE...
2004; SCHERER et al., 1996).

As fungBes de producgdo inseridas
na Figura 2 mostram que a produgdo de
MS aumentou linearmente com as do-
ses de ELS aplicadas nos quatro primei-
ros anos. Com o cultivo de milho foram
obtidos incrementos médios de 0,13t
ha! de MS para cada m* ha' de ELS apli-
cado. Nos 12 anos subsequentes, com
gramineas forrageiras de inverno e de
verdo em sucessao, para cada m*ha?!de
ELS aplicado foram obtidos incrementos
médios de 0,047, 0,116, e 0,155t ha de
MS de aveia, milheto e sorgo respecti-
vamente. Corroborando os resultados
aqui obtidos, Scherer et al. (2012) rela-
tam que as gramineas tropicais respon-
dem mais a adubagdo nitrogenada e a

aplicacdo de ELS e sdo mais eficientes
no aproveitamento de nutrientes em
comparagdo as gramineas de estacdo
fria. Os autores observaram que a re-
cuperacgdo de N, que é a quantidade do
nutriente proveniente do ELS presente
na planta em relagdo ao total aplicado,
foi maior com forrageiras tropicais, va-
riando de 73% a 85% com milheto e de
64% a 93% com sorgo-forrageiro, en-
quanto com aveia a recuperagao de N
nao passou de 45%.

2. Atributos do solo

A Figura 3 exibe os resultados do
efeito da adubagdo mineral e da orga-
nica sobre os teores de fésforo (P) e de
potassio (K) no solo determinados pelo
método de Mehlich-1 nas diferentes ca-
madas de solo. As amostras foram co-
letadas apds 16 anos de aplicagdo dos
tratamentos.

Os maiores teores de P foram en-
contrados na camada superficial e nos
tratamentos com ELS (Figura 3A), estan-
do diretamente relacionados a quanti-
dade de nutrientes aplicada (Tabela 1).
O acumulo de P no solo em relagdo as
camadas amostradas apresentou rela-
¢do exponencial positiva e decrescente
em profundidade. As equagdes ajusta-

das para cada um dos tratamentos e das
profundidades avaliadas estdo inseridas
na respectiva figura. Observa-se que a
utilizagdo continuada da maior dose de
ELS (T-80) acarreta expressivo aumento
da disponibilidade de P nas duas cama-
das mais superficiais (até 2,5 e 2,5 a
5cm), atingindo proximo de 90mg dm3,
valor que supera aproximadamente dez
vezes o nivel critico estabelecido para
esse nutriente nesse tipo de solo (SO-
CIEDADE..., 2004). Nessa condigdo, os
elevados teores de P na camada super-
ficial do solo podem, por escoamento
superficial, alcangar os mananciais de
adgua causando processos de eutrofi-
zagdo da agua (CERETTA et al., 2005;
CERETTA et al.,, 2010; LOURENZI et al.,
2014). Maior acimulo de P na camada
superficial do solo com plantio dire-
to também foi constatado em outros
trabalhos com aplicagdo superficial
de ELS em culturas anuais (SCHERER
et al., 2007; GUARDINI et al, 2012) ou
em pastagens (ASSMANN et al., 2007;
SCHERER et al., 2012). A maior parte do
P acumulado nas camadas superficiais
do solo com adubacdo organica esta em
forma prontamente disponivel as plan-
tas (GATIBONI et al., 2008; LOURENZI et
al., 2014))
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Figura 2. Produgdo de massa seca de sorgo-forrageiro (So), milho (Mi), milheto (Mt) e aveia
(Av) com aplicagdo de 0, 40 e 80m= ha™ cultivo™ de esterco de suinos. Valores médios de 4
anos com sorgo, 4 anos com milho, 7 anos com milheto e 12 anos com aveia em Latossolo
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Figura 3. Teores de (A) fésforo, (B) potassio, (C) cobre e (D) zinco no perfil do solo apds 27 aplicagGes sucessivas de adubo mineral (T-NPK) e
ELS nas doses de 40 (T-40) e 80 (T-80)m ha* cultivo em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (eixo x = profundidade)

Os teores de K do solo (Figura 3B)
também foram positivamente influen-
ciados pela adubagdo mineral e orga-
nica e, semelhantemente ao P, o acu-
mulo do nutriente ocorre em maiores
propor¢des na camada superficial do
solo, decrescendo em profundidade. As
equagdes ajustadas para cada um dos
tratamentos e camadas de solo avalia-
das estdo inseridas na respectiva figura.
Observa-se, porém, que o acumulo de
K na camada superficial do solo nao é
tdo expressivo em relagdo ao nivel criti-
co (SOCIEDADE..., 2004) quanto aquele
verificado com P e que o incremento
foi menos influenciado pela dose apli-
cada. Possivelmente, o menor acimulo
do K no solo esta relacionado a maior
exportacdo do nutriente na forragem
nos tratamentos com maior disponibi-
lidade no solo, causado pelo ja conhe-
cido “consumo de luxo”. Corroborando
resultados aqui obtidos, Assmann et al.
(2007) e Scherer et al. (2007) constata-
ram, quando da aplicacdo de ELS, so-
mente aumento nos teores de K no solo

nas camadas superficiais do solo.

A disponibilidade de cobre (Figu-
ra 3C) e zinco (Figura 3D) no solo foi
influenciada somente pela adubacgao
organica, o que ja era esperado, pois
nenhum desses nutrientes foi adicio-
nado via adubag¢do mineral. Com as 27
aplicagbes de ELS num periodo de 16
anos, verificou-se acumulo expressivo
desses dois nutrientes na camada su-
perficial do solo e, em menor escala, na
camada de 5 a 10cm de profundidade.
Em consonancia com os resultados aqui
obtidos, Girotto et al. (2010), com 17
aplicagdes de 80m®ha? de ELS durante
78 meses no sistema de plantio direto,
constataram aumento nos teores de Cu
e Zn no solo até 12 e 10cm de profundi-
dade respectivamente.

O ajuste de equagdes para expressar
a dependéncia entre os tratamentos e
o0 acumulo de nutrientes nas diversas
camadas de solo amostradas, com ex-
cecdo do Cu nos tratamentos sem adu-
bacdo ou com adubacdo mineral, apre-
sentou relagdo exponencial positiva e

decrescente em profundidade. As equa-
¢Oes ajustadas para cada tratamento e
camadas de solo avaliadas estdo inseri-
das nas respectivas figuras (3, C e D).

Cabe aqui destacar o grande acumu-
lo e disponibilidade de Zn na camada
superficial do solo (até 2,5cm), quando
das 27 aplicagdes de 80m? ha cultivo?,
atingindo valores acima de 100mg dm-®
e, também, de Cu com valor préximo
de 20mg dm, o que de certa forma é
preocupante por tratar-se de dois mi-
cronutrientes, que sdo extraidos em pe-
quenas quantidades pelas plantas. Os
valores considerados altos para fins de
avaliagdo da fertilidade do solo sdo de
>0,4mg dm=3 para Cu e >0,5mg dm= para
Zn (SOCIEDADE..., 2004), cujos teores ja
sdo encontrados acima desses sem apli-
cagdo de ELS (T-0) devido ao material de
origem do solo.

Por outro lado, Ernani et al. (2001)
demonstraram que a adicdo acumu-
lativa de até 150mg kg™ de Zn através
de ELS em Latossolo Vermelho Distro-
férrico elevou o teor disponivel desse
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nutriente no solo para 160mg kg e,
mesmo assim, ndo ocasionou toxidez
ao milho em seu estagio inicial de cres-
cimento. Isso demonstrou que a ampli-
tude entre suficiéncia e toxidez de Zn é
ampla nesse solo. De acordo com a Re-
solugdo N° 420 do Conama, de dezem-
bro de 2009 (CONAMA, 2009), a aplica-
¢ao de fertilizantes minerais e organicos
que contenham esses nutrientes pode
sofrer restricdes quando forem obser-
vadas concentragdes de 200 e 450mg
dm=de Cu e de Zn no solo em extragdo
percldrica.

Os resultados aqui obtidos mostram
que, por um lado, tanto os macronu-
trientes (P e K) quanto os micronutrien-
tes (Cu e Zn) adicionados via ELS, em
fungdo da sua pouca mobilidade ver-
tical no perfil de solos argilosos e bem
supridos de MO, n3o apresentam maio-
res riscos de perda por lixiviagdo. Por
outro lado, o grande acumulo desses
nutrientes, principalmente de P e Zn, na
superficie do solo, quando da utilizagdo
intensiva de ELS em aplicagOes superfi-
ciais, pode representar um risco em are-
as sujeitas a erosdo, quando pode haver
perda desses elementos por escoamen-
to superficial, como foi evidenciado em
varios estudos (CERETTA et al., 2005;
CERETTA et al., 2010; LOURENZI et al.,
2014). Por isso, é fundamental que, em
areas onde o ELS é aplicado na super-
ficie do solo, sem incorporagao, exista
a preocupac¢do de manter residuos ve-
getais na superficie do solo, o que pode
diminuir as perdas de nutrientes por es-
coamento superficial e, por conseguin-
te, o potencial poluente do ELS.

A Aplicacdo de esterco liquido de su-
inos afeta positivamente a producdo de
forragem com resposta linear para do-
ses de até 80m? ha de cultivo.

Aplicagdes sucessivas de esterco
liguido de suinos aumentam a disponi-
bilidade de P, K, Cu e Zn nas camadas
superficiais do solo, verificando-se,
porém, pouca ou quase nenhuma mo-
bilidade vertical desses elementos no
perfil.

Sucessivas aplicagdes de dejetos su-
inos por um periodo prolongado no sis-

tema de plantio direto causam actimulo
de P, K, Cu e Zn na camada superficial
do solo, com risco de impacto ambiental
em dreas sujeitas a erosdo.
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade e a persisténcia de grama missioneira-gigante (Axonopus
catharinensis Valls), amendoim-forrageiro (cvs. Alqueire, Belmonte e Amarillo) e seus consércios. O trabalho foi conduzido em
area da Epagri, em Chapecé, por trés anos. Foram analisados os dados de produtividade e participa¢do de cada componente
no dossel da pastagem nos anos produtivos de 2011-12, 2012-13 e 2013-14 para os seguintes tratamentos: grama missioneira-
-gigante, Arachis pintoi cv. Alqueire, Arachis pintoi cv. Belmonte, Arachis pintoi cv. Amarillo e os consdrcios desses trés cultivares
com a grama missioneira-gigante. Os tratamentos foram implantados no delineamento em blocos casualizados com trés
repeti¢cdes e os dados submetidos a analise de variancia e completados pelo teste de Tukey a 5%. Entre os cultivares de Arachis,
o cv. Alqueire apresentou menor producdo nas parcelas puras e o que menos contribuiu na producdo de massa de forragem
nos consorcios. Os cvs. Belmonte e Amarillo produziram, em média, 6,6t ha'. A missioneira-gigante produziu 10,3t ha™. Os
consércios mais produtivos foram com os cultivares Belmonte e Amarillo, produzindo, em média, 12,6t ha. A participacdo dos
cvs. de Arachis foi diminuindo com o passar do tempo.

Termos para indexagao: Gramineas; leguminosas; pastagens perenes.
Productivity of giant missionary grass, peanut legume forage and its mixtures

Abstract — The aim of this work was to test the productivity and persistence of giant missionary grass (Axonopus catharinensis
Valls), Alqueire, Belmonte and Amarillo cultivars of peanut legume forage (Arachis pintoi) and its mixtures in the West region of
Santa Catarina state. The experiment was conducted at Epagri Chapecd, for three consecutive years (2011 to 2014). Production
and components contribution in herbage mass was analyzed during three productive years (2011-12; 2012-13 and 2013-14)
for the following treatments: giant missionary grass, Arachis pintoi cv. Alqueire, Arachis pintoi cv. Belmonte, Arachis pintoi cv.
Amarillo and its mixtures with giant missionary grass, generating seven treatments with three replicates. Data were analyzed
with R software. The cv. Alqueire was the less productive Arachis cultivar and had the lower contribution in mixed parcels. The
cvs. Belmonte and Amarillo produced a mean of 6.6 t/ha. Giant missionary grass pure produced 10.3 t/ha and in the mixed
parcels with Belmonte and Amarillo cultivars produced a mean of 12.6 t/ha. Arachis participation in the sward was reduced
over experimental time.

Keywords: grass, legumes, perennial pastures

Na regido Oeste de Santa Catarina,
a atividade leiteira é a principal fonte
de renda da maioria das propriedades
rurais, tendo também grande importan-
cia econGmica para a regido (MELLO &
SCHMIDT, 2003). Nesse contexto, visan-
do ao controle dos custos de produgao
para melhorar o desempenho econo-
mico das propriedades, a alimentagdo
animal via pastagens é o sistema mais
econdémico de alimentag¢do (HEMME &

HEIRICH, 1998). Ainda, segundo Matos
(2002), sistemas pastoris sdo as alterna-
tivas mais viaveis economicamente por
causa dos menores gastos com alimen-
tos concentrados, sanidade, combusti-
vel, mdo de obra, menores investimen-
tos com instalagées, maquinas, equi-
pamentos e insumos, principalmente
guando plantas fixadoras de nitrogénio
sdo inseridas no sistema.

Com a crescente necessidade de se
buscar tecnologias mais eficientes para
a producdo de leite, vém-se intensifi-
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cando pesquisas com sistemas de pro-
dugdo de leite a base de pasto, princi-
palmente devido ao baixo custo desse
sistema. Nesse contexto, a intensifica-
¢do da producdo é possivel quando sdo
utilizadas forrageiras com maior produ-
¢do de biomassa e qualidade nutricio-
nal. Esses incrementos de quantidade
e qualidade podem ser alcangados de
forma concomitante pela introdugdo de
leguminosas na pastagem, aumentando
a quantidade de nitrogénio disponivel e
também a produtividade das gramineas



(RICHARDS, 1993).

Nos ultimos anos, especial atengdo
vem sendo dada para a grama missio-
neira-gigante (Axonopus catharinensis
Valls.). O cultivo dessa espécie se esten-
de por vdrias regides do Sul do Brasil e
também vem sendo utilizada em siste-
mas silvipastoris na Argentina. Tem oti-
ma aceitagdo pelos animais, tolerancia
a frio e pragas e boa capacidade de con-
sércio com leguminosas, entre elas o
amendoim-forrageiro. Esses sdo alguns
dos atributos que pesam na escolha
dessa forrageira no momento da for-
macdo de pastagens perenes (MATOS,
2002).

Assim, objetivou-se medir a pro-
dutividade e persisténcia da grama
missioneira-gigante e de cultivares de
amendoim-forrageiro e seus consoércios
na regiao Oeste de SC, fornecer subsi-
dios para agentes de Ater e suprir a falta
de informacgdes sobre essas espécies na
regido.

O trabalho foi realizado na drea do
Centro de Pesquisa para Agricultura Fa-
miliar (Cepaf) da Empresa de Pesquisa e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epa-
gri) em Chapecd, regido Oeste de Santa
Catarina, com 679m de altitude, 27°07’
latitude sul e 52°37’ longitude oeste. O
clima da regido é do tipo Cfa (classifica-
¢do de Koppen), subtropical imido, com
chuvas bem distribuidas durante o ano,
precipitacdo média anual de 2100mm,
umidade relativa do ar de 72% e tem-
peratura anual média de 19,3°C. O en-
saio foi conduzido nos anos produtivos
de 2011-12, 2012-13 e 2013-14. O ano
produtivo foi delimitado pelo periodo
de baixas temperaturas (inverno).

O solo da area experimental é clas-
sificado como Latossolo Vermelho Dis-
troférrico (EMBRAPA, 2006), analisado
previamente ao inicio do trabalho e
apresentou teores de argila de 62%,
pH em agua de 6, teor de fosforo (P) de
7,7mg dm3, potassio (K) de 204mg dm3
e 3,4% de matéria organica. A partir dis-
so, realizou-se a adubacgao das parcelas
seguindo as recomendacdes do manual
de adubacdo e calagem para os Estados
do RS e SC (SOCIEDADE..., 2004). A adu-
bacdo de base utilizada foi o equivalen-

te a 266kg ha' de superfosfato triplo,
100kg ha* de cloreto de potassio e 20kg
ha de nitrogénio (N) na forma de ureia.

As parcelas experimentais, medindo
2 x 3m (6m?), foram cultivadas com mu-
das de grama missioneira-gigante (Axo-
nopus catharinensis) ou cultivares de
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi)
em novembro de 2007 com 20 mudas
de cada espécie por parcela. As mudas
foram implantadas de modo a gerar os
seguintes tratamentos: T1: Arachis pin-
toi cultivar (cv.) Alqueire; T2: Arachis
pintoi cv. Belmonte; T3: Arachis pintoi
cv. Amarillo; T4: Axonopus catharinen-
sis; T5: consdrcio Axonopus x Arachis cv.
Alqueire; T6: consdrcio Axonopus x Ara-
chis cv. Belmonte e T7: consércio Axo-
nopus x cv. Arachis Amarillo. As mudas
foram implantadas em novembro de
2007, com espacamento de 50 x 50cm
nas parcelas em extreme e 25 x 25cm
de maneira intercalada nas parcelas em
consorcio, totalizando 20 plantas de
cada espécie por parcela.

Ao inicio de cada ano foram reali-
zadas adubacgdes de reposicao nas par-
celas utilizando o equivalente a 330kg
ha! de superfosfato triplo (135kg ha?
de P), 200kg ha* de cloreto de potassio
(116kg ha* de K) e 188kg ha de nitrato
de aménia (64kg ha! de N). Do N, 20kg
ha? foram aplicados na cobertura e o
restante dividido pelo nimero de cortes
das parcelas, aplicados na forma de ni-
trato de aménia e apods o corte.

Os cortes de avaliagdo foram efe-
tuados sempre que a pastagem atingia
25cm de altura (x5cm), com o auxilio de
uma motossegadeira de parcela, com
barra de corte de 1m, com altura de
corte de 7 a 8cm, considerando area util
de 2m2. No momento do corte também
foi realizada a medida de altura da pas-
tagem. Na totalidade, foram realizados
seis cortes por ano produtivo, totalizan-
do 18 cortes. No ano produtivo de 2011-
12, os cortes foram realizados nos dias
9/11/11, 20/12/11, 9/2/12, 29/3/12,
15/5/12 e9/10/12, totalizando 339 dias.
No ano produtivo de 2012-13: 9/11/12,
18/12/12, 18/1/13, 8/3/13, 26/4/13,
5/11/13, totalizando 366 dias. No
ano produtivo de 2013-14: 13/12/13,
16/1/14, 7/3/14, 23/4/14, 27/8/14 e
28/11/14, totalizando 354 dias. O que
motivou o atraso para o inicio das ava-
liacdes foi o mau estabelecimento de

algumas parcelas, principalmente com
amendoim-forrageiro cv. Alqueire. Os
dados coletados de 2007 ao inicio do
periodo experimental reportado foram
descartados, sendo considerados os da-
dos obtidos a partir do ano de 2011-12.

As amostras coletadas foram pesa-
das e divididas em duas subamostras.
Uma para determinagdo do teor de ma-
téria seca (MS) em estufa com circula-
¢do forcada de ar a 60°C até atingirem
peso constante, e outra para a separa-
¢do botanica manual das espécies (mis-
sioneira e amendoim) e determinagao
da sua contribuicdo na biomassa de
cada parcela. Posteriormente a obten-
¢do do teor de MS, foi calculada a quan-
tidade de biomassa, em quilograma de
MS por hectare. Ndo foi quantificada
a participacdo de outras espécies nem
material morto. Os rendimentos obser-
vados em cada corte foram somados,
utilizando-se o total do ano produtivo
como variavel resposta.

Utilizou-se um delineamento em
blocos ao acaso, com parcelas subdividi-
das no tempo, com sete tratamentos e
trés repeticGes de drea. Antes da analise
de variancia, verificaram-se as pressu-
posicdes de homocedasticidade (teste
de Bartlett), normalidade dos residuos
(teste de Shapiro-Wilk), aditividade de
blocos (teste de Tukey) e transformagdo
de Box-Cox para determinar a transfor-
macdo adequada quando necessario.
Depois de verificadas e atendidas as
pressuposi¢cdes, os dados foram sub-
metidos a andlise de variancia (teste F)
a 5% de significancia, considerando no
modelo os blocos, os tratamentos, os
anos produtivos e sua interagao. Quan-
do constatados efeitos significativos dos
tratamentos ou do ano, as médias fo-
ram comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. As analises estatisti-
cas foram realizadas com auxilio do pa-
cote estatistico R (R Development Core
Team, 2014).

Houve interagao tratamento x ano
(p < 0,05) para a producdo anual dos
diferentes cultivares de amendoim-
forrageiro, missioneira-gigante e seus
consorcios (Tabela 1). Para facilitar o en-
tendimento na apresentacdo e discus-



sdo dos dados com interacdo, eles estdo
apresentados na tabela com as com-
paragdes dispostas entre os tratamen-
tos (letras maiusculas) e entre os anos
produtivos (letras minusculas). Ainda
assim, as producGes médias dos trata-
mentos também serdo apresentadas.

No ano produtivo 2011-12 as maio-
res producGes de MS foram observa-
das no consdrcio missioneira-gigante e
amendoim-forrageiro e na missioneira-
gigante pura. Entre os cultivares de
amendoim-forrageiro, o cv. Alqueire
apresentou produtividade 166% inferior
a média dos cvs. Belmonte e Amarillo,
que foram semelhantes (p > 0,05) entre
si. De maneira geral, todos os tratamen-
tos apresentaram seus menores valores
de producdo de biomassa nesse ano
guando comparado com anos posterio-
res, o que esta diretamente relacionado
com o regime hidrico observado duran-
te esse periodo (Figura 1). Em 2011 e
inicio de 2012 a precipitacdo foi abaixo
da média histérica e somente em abril
de 2012 que choveu em quantidade
préxima a média.

No ano produtivo 2012-13 os con-
sorcios de missioneira-gigante com os
cvs. Belmonte e Amarillo apresentaram
a maior produtividade anual, sendo
21% superior a produgcdo do consor-
cio MG + Alqueire. De qualquer modo,
mesmo o consércio com o cv. Alqueire
apresentou producdo de MS superior a
missioneira-gigante extreme, que, por
sua vez, ndo diferiu quanto a producdo
de biomassa quando comparado ao cul-
tivo em extreme dos cvs. Belmonte e Al-
queire. Em 2012-13 o cv. Alqueire apre-
sentou a menor produtividade, sendo
105% inferior quando comparado aos
outros cvs. de Arachis. No ano produti-
vo 2013-14 os consércios e a missionei-
ra-gigante ndo apresentaram diferenca
(p > 0,05) entre si para produgdo de
biomassa, produzindo, em média, 13,5t
ha? de MS. Os cultivares de amendoim-
-forrageiro também ndo apresentaram
diferenca (p > 0,05) entre si, mas foram
inferiores a producdo observada na mis-
sioneira e em seus consércios.

Quanto as diferencas de produtivi-
dade entre os anos do ensaio, indicados
pelas letras minusculas na Tabela 1, to-
dos os cultivares de amendoim foram
semelhantes no decorrer dos trés anos
de avaliagdo. Os menores valores numé-

Tabela 1. Produtividade anual e média de biomassa, em quilograma de matéria seca por
hectare, de trés cultivares de amendoim-forrageiro, grama missioneira-gigante e consorcio
de missioneira-gigante (MG) com os cultivares de amendoim durante os anos produtivos

2011-12, 2012-13 e 2013-14, Chapecd, SC

Tratamento Ano Média
2011-2012 2012-2013 2013-2014

Arachis cv. Alqueire 1970 39182, 4966 °, 3618
Arachis cv. Belmonte 5605 °, 84773, 6845 °, 6976 .
Arachis cv. Amarillo 4875°, 7648 °. 6689 °, 6404
Missioneira-gigante 8324°, 9027 °. 13810°, 10387,
MG + Alqueire 94897 10577°,  12222° 10763,
MG + Belmonte 11096°,  13415°,  14557°, 13023,
MG + Amarillo 10074°,  12186°,  14409°, 12223,
Interagdo Trat. x Ano (P=) 0,034

CV. (%) 41,22

Médias seguidas por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. Médias seguidas
por letras maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Figura 1. Precipitacdo média histérica e durante o periodo experimental, temperatura
média histdrica e temperaturas médias, médias minimas e médias maximas do periodo

experimental em Chapecd, SC

ricos do primeiro ano se devem a baixa
precipitagdo nos meses iniciais de 2012,
aumentando o coeficiente de variagdo
entre as parcelas, fazendo com que as
diferengas estatisticas ndo fossem en-
contradas. Quando comparados com
valores encontrados na literatura, os va-
lores de produgdo de MS dos cultivares
de amendoim-forrageiro foram muito
baixos, com excegao do cv. Amarillo,
gue apresenta produg¢do de MS de 5 a 8t
ha! de MS (PAGANELLA & VALLS, 2002).
Quanto aos demais cultivares, a litera-
tura indica o potencial de produg¢do de
8 a 10t ha' de MS para o cv. Alqueire
(NASCIMENTO et al., 2003), muito su-
perior a média encontrada no presen-

te trabalho. Quanto ao cv. Belmonte, a
literatura indica produgdes de até 20t
ha* ano (VALENTIM et al., 2000).

A missioneira-gigante apresentou
a maior produtividade no ano 2013-14
(13,8t ha), sendo esse valor de pro-
dugdo 59% superior a média dos dois
primeiros anos de avaliagao, que foram
semelhantes entre si. Essa maior pro-
dugdo também é devida as condigGes
climaticas observadas nesse ano, com
temperaturas mais amenas durante o
inverno, falta de geadas e a elevagao da
temperatura mais cedo quando compa-
rado a outros anos. Ainda assim, essas
producdes e as produgdes médias obti-
das sdo inferiores aos valores observa-



dos nos municipios de ltuporanga, onde
a produgdo média de MS foi de 18t ha™
(FLARESSO et al., 2001) e em Urussanga,
SC, cujo rendimento foi de 15t ha? de
MS (VIEIRA et al., 1999).

Entre os consorcios, somente o con-
sorcio MG + Amarillo apresentou dife-
renga (p < 0,05) entre os anos produ-
tivos, sendo 31% menos produtivo em
2011-12. Provavelmente, essa redugao
tenha ocorrido devido ao deficit hidrico
do inicio de 2012. Na média dos anos,
os consoércios de missioneira-gigante
com os cvs. Belmonte e Amarillo foram
0s mais produtivos, com média de 12,6t
ha' de MS anual, valor um pouco infe-
rior a produgdo de 14t ha! de MS ob-
servada em Canoinhas (HANISCH et al.,
2014). A missioneira-gigante pura se
equiparou ao consércio MG + Alqueire,
com uma produgdo média de 10,5t ha*
de MS. Esse valor é inferior a reporta-
dos por Flaresso et al. (2001) e Vieira
et al. (1999). Quanto aos amendoins-
-forrageiros, o cultivar que apresentou
a menor produgao média foi o Alqueire
(3,6t hal), valor esse 84% menor que a
produtividade média dos cvs. Belmonte
e Amarillo (6,6t ha).

Quanto a participagdao de biomassa
de missioneira-gigante ou amendoim-
-forrageiro no consdrcio, houve dife-
renca significativa para as produgdes
médias nos diferentes consércios e dife-
rentes anos do trabalho (Tabela 2). Con-
siderando somente o componente gra-
minea, a missioneira-gigante produziu
13% a mais quando em consorcio com
o cv. Belmonte, quando comparada a
produgdo dela nos demais consércios, e
10% a mais do que a missioneira-gigan-
te pura (Tabela 1). Esse é um bom indi-
cativo de que o cv. Belmonte apresenta
alta fixagdo bioldgica de nitrogénio, o
gue aumentou a produtividade da gra-
minea no sistema. J4 para o componen-
te leguminosa da pastagem, o cultivar
Alqueire apresentou valores (p < 0,05)
182% inferiores na participagdo da bio-
massa quando comparado com a média
dos cvs. Belmonte e Amarillo, que, por
sua vez, foram iguais entre si.

Quanto aos anos produtivos, obser-
vou-se aumento na contribui¢cdo da mis-
sioneira-gigante e redugao da contribui-
¢do das leguminosas na biomassa das
parcelas. A missioneira-gigante apre-
sentou elevagdo na sua participacdo de

Tabela 2. Produtividade e participacdo média de biomassa, em quilograma de matéria
seca por hectare, de grama missioneira-gigante e cultivares de amendoim-forrageiro nos
consércios de missioneira-gigante + Arachis, Chapecé, SC

Participagao de

Valor de significancia (p =)

biomassa
Consarcio — —
M|s§|one|ra- Arachis M|s§|one|ra- Arachis

-gigante -gigante
MG + Alqueire 10117°% 6468
MG + Belmonte 114494 15754 0,002 0,001
MG + Amarillo 10152° 20704
Ano
2011-12 8384 ¢ 18354
2012-13 10532° 15274 0,001 0,003
2013-14 12802 # 92858
CV (%) 19,9 57,3

Médias seguidas por letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

25% do primeiro para o segundo ano e
de 21% do segundo para o terceiro ano.
A participacdo do Arachis na pastagem,
ao contrario, com o passar do tempo foi
diminuindo, reduzindo 49% do primei-
ro ao terceiro ano. Nos anos iniciais a
participacdo dos amendoins-forrageiros
foi semelhante a valores observados
por Hanisch et al. (2014). No entanto,
a diminui¢do na participagdo do amen-
doim-forrageiro no dossel da pastagem
esta em contradicdo com resultados re-
portados na literatura (NASCIMENTO,
2006).

Com essa estratificacdo dos resul-
tados, também se pode observar que
os cultivares de Arachis influenciam de
maneira diferente a producdo da pas-
tagem (Tabela 2). Apesar de os valores
médios de participacdo dos cvs. Bel-
monte e Amarillo na biomassa serem
estatisticamente semelhantes, o cv. Bel-
monte contribui com 31% menos mas-
sa de forragem no dossel da pastagem,
porém com maior fixacdo de nitrogénio.
Isso faz com que a graminea do siste-
ma aumente sua produtividade, o que
é observado pela diferenca na biomas-
sa média desse componente (Tabela
2). Ja o cv. Amarillo participa com mais
biomassa no dossel da pastagem, po-
rém, pela falta de aumento observada
de produgdo da graminea (13% inferior
a massa observada quando em consor-
cio com Belmonte), podemos supor que
esse cultivar fixe menos nitrogénio no

solo, utilizando-o para seu proprio cres-
cimento.

Ao longo do tempo, a participacao
percentual dos cvs. de Arachis na pas-
tagem diminuiu em todos os tratamen-
tos (Figura 2), resultado esse contra-
rio aqueles obtidos por Hanisch et al.
(2014) quando a participagcdo do Ara-
chis no consércio foi crescente ao lon-
go do periodo de avaliagdo. Na mistura
missioneira-gigante com o cv. Alqueire,
a participacdo média da leguminosa na
biomassa foi de 9,8% no ano 2011-12,
de 7,3% em 2012-13 e apenas 1,6% no
ultimo ano de avaliagdo (2013-14), sen-
do esse cultivar o que menos contribuiu
na biomassa nos anos avaliados. Para a
mistura com o cv. Belmonte, em 2011-
12 a participacdo média da leguminosa
foi de 20,5%, no segundo ano de 11,5%
e no ultimo de 6,2%. Ja o cv. Amarillo,
em 2011-12, apresentava participagao
média de 23,1% na massa total de pas-
to, reduzindo-se para 18,2% no segundo
ano e para 11,7% no ano 2013-14. Ao
fim de 2014, todos os resultados ob-
servados sao inferiores aos reportados
por Hanisch et al. (2014), que observa-
ram uma participacdo média de 16% de
amendoim-forrageiro nos consorcios.

Entre os trés cultivares de amen-
doim-forrageiro testados no presente
ensaio, nenhum deles apresentou boa
capacidade de persisténcia quando
utilizados em consdércio com gramine-
as de porte mais elevado e habito de
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Figura 2. Participagdo percentual dos cultivares de amendoim-forrageiro na produtividade
de consdrcios de grama missioneira-gigante com os cultivares Alqueire, Belmonte e
Amarillo nos anos produtivos 2011-12, 2012-13 e 2013-14, Chapecé, SC

crescimento ereto, como a missioneira-
-gigante. Deduzimos que essa redugdo
acentuada se dé pela dificuldade do en-
raizamento dos estoldes da leguminosa,
que ndo consegue ficar proximo ao solo
para formar a raiz e, a0 mesmo tem-
po, competir por luz na parte superior
do dossel da pastagem. Assim, com os
cortes, existe a possibilidade de que os
estolGes sejam retirados antes que este-
jam enraizados, ou ainda antes de eles
formarem novos perfilhos, reduzindo a
participacdo do amendoim-forrageiro
na pastagem ao longo do tempo. Entre-
tanto, mais avaliagGes deverao ser reali-
zadas para confirmar essa hipdtese.

Entre os cultivares de Arachis pintoi
testados, as melhores producgdes foram
obtidas com os cultivares Belmonte e
Amarillo.

A grama missioneira-gigante extre-
me apresentou producdo média de 10,3
toneladas de MS por hectare e aceita
consoércio com leguminosas, aumentan-
do a produgdo de biomassa total.

Entre os consorcios testados, o cw.
Alqueire apresentou os piores indices
produtivos e de persisténcia em consor-
cio; no entanto, apesar de incremento

na biomassa produzida, todos os culti-
vares testados diminuiram sua partici-
pacdo na biomassa da pastagem com o
decorrer do tempo.
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Resumo — A evolucdo mundial do uso de porta-enxertos de macieira pode ser segmentada em trés fases distintas: a) pé franco
e seedlings: envolveu um periodo milenar, ao longo do qual a preocupacdo era a facilidade de propagacdo por sementes e
a inducdo de vigor a copa; b) porta-enxertos clonais: com énfase na facilidade de propagac¢do, compatibilidade na enxertia,
bom ancoramento radicular da planta, boa capacidade em controlar o vigor da copa e resisténcia ao pulgdo-lanigero; c) porta-
-enxertos com caracteristicas de interesse universal. Além dos atributos caracteristicos dos porta-enxertos até entdo utilizados,
a capacidade de controlar o vigor, induzir alta precocidade e produtividade, como também boa qualidade aos frutos, sdo
caracteres de interesse universal presentes nos porta-enxertos desenvolvidos a partir da década de 1970. Além disso, tem-se
como atributos complementares em porta-enxertos desenvolvidos nesta fase a incorporacdo de resisténcia a fatores biéticos,
entre os quais a podriddo do colo, o pulgdo-lanigero e o fogo bacteriano.

Termos para indexag¢ao: Malus domestica Borkh.; propagacgao; enxertia.
Apple rootstocks: past, present and future

Abstract — The global evolution of the use of apple rootstocks can be classified on three distinct phases: a) Own rooted and
seedlings: involving a millennial period along of it the emphasis was on propagation ability by seeds and induction of vigor to
the scion; b) Clonal rootstocks: developed with emphasis on propagation ability, grafting compatibility, good root anchorage,
good ability to control scion vigor and resistance to woolly apple aphid; c) Clonal rootstocks with attributes of universal interest:
in addition to some attributes peculiar to the previous used rootstocks, good ability on vigor control of the scion, induction
of high precocity and high productivity of good fruit quality are attributes of universal interest from the rootstocks developed
after the 1970’s. Besides, several rootstocks developed in this presented have the resistance to biotic factors as complementary

attributes, such as collar rot and root rot, woolly apple aphid and fire blight.

Index terms: Malus domestica Borkh; propagation; grafting.

O uso de porta-enxertos para frutei-
ras de clima temperado é uma pratica
milenar (Webster & Wertheim, 2003).
No entanto, os maiores avangos em me-
Ihoramento genético de porta-enxertos
para a macieira (MGPE) foram obtidos
nos ultimos cinquenta anos. Nesse con-
texto, a evolugdo histdrica na busca de
atributos de importancia agronGmica
pode ser segmentada em trés fases dis-
tintas: a) pé franco e seedlings: é a fase
na qual foi dada énfase a facilidade de
multiplicagdo via sementes e a capaci-
dade de induzir vigor e sustentagdo a
copa em producdo (Webster, 2002); b)
porta-enxertos clonais, dando enfoque
as demandas locais: fase em que foi
iniciado o melhoramento genético de
porta-enxertos de macieira, com seu
inicio em 1917, dando origem as sé-
ries inglesas “Malling” (“M”), “Merton

Immune” (“MI”) e “Malling Merton”
(“MM”) (Cummins & Aldwinckle, 1983).
Nessa fase, os atributos facilidade de
propagacdo vegetativa, boa compatibi-
lidade na enxertia, boa capacidade de
induzir vigor a copa e resisténcia ao pul-
gdo-lanigero (PL) (Eriosoma lanigerum,
Hausmn), foram os principais atributos
incorporados aos porta-enxertos de-
senvolvidos. A alta resisténcia ao PL foi
incorporada apenas nos porta-enxertos
das séries “MI” e “MM”, na Inglaterra,
objetivando atender demandas das ex-
-col6nias britanicas do Hemisfério Sul:
a Austrélia, a Nova Zelandia e a Africa
do Sul. Além desses, outros programas
de MGPE desenvolvidos no Hemisfério
Norte tiveram por objetivo central a re-
sisténcia a frios intensos em atendimen-
to a demandas de alguns paises (Rus-
sia, Republica Tcheca, Pol6nia, Suica,
Canada e norte dos EUA), resisténcia a
podriddo do colo (PC) (Phytophtora cac-
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torum Lebert & Cohn) na Pol6nia e vigor
superananizante para cultivo em solos
de alta fertilidade na Pol6nia, Republica
Tcheca e Russia (Webster, 2002). Embo-
ra muitos desses porta-enxertos sejam
eficientes no controle do vigor, na indu-
¢do de precocidade de frutificacdo, na
produtividade e na qualidade dos frutos
da copa, a maioria ndo evidencia re-
sisténcia ao pulgdo-lanigero, incluindo
os da série inglesa “M” (Tabela 1), res-
tringindo seu cultivo comercial no Sul
do Brasil, onde essa praga é limitante;
c) porta-enxertos clonais com enfoque
universal: desenvolvidos a partir da dé-
cada de 1970, marcaram uma nova era
no uso de porta-enxertos para macieira.
Nessa fase foi dada énfase as demandas
de carater global, tais como facilidade
de propagacdo, qualidade dos perfilhos
nos viveiros, compatibilidade na enxer-
tia, capacidade de controlar o vigor da
copa (desde superananizantes até semi-



vigorosos), alta capacidade de induzir
precocidade a copa, produtividade e
qualidade dos frutos, resisténcia a PC,
ao PL e ao fogo bacteriano (FB) (Erwinia
amylovora), doencga essa ainda ndo de-
tectada no Brasil.

A ascensao do uso de
porta-enxertos clonais para
macieira

O cendrio atual do setor produtivo
da macieira em nivel mundial indica que
0s porta-enxertos das categorias mais
vigorosas, procedentes de sementes
(seedlings) cairam em desuso, dando
espago aos porta-enxertos clonais com
maior capacidade de controlar o vigor,
desde os superananizantes aos semia-
nanizantes (Cummins & Aldwinckle,
1983).

Mas além da melhor capacidade de
controlar o vigor da copa, ao longo do
tempo foram desenvolvidos diversos
novos porta-enxertos ao redor do mun-
do, nos quais também foram agregadas
outras caracteristicas, tais como resis-
téncia a pragas e doencas, resisténcia
ao frio intenso, compatibilidade de en-
xertia, facilidade de propagacdo no vi-
veiro (Figura 1), bem como capacidade
de induzir maior precocidade, produti-
vidade e qualidade de frutos a copa.

Da série inglesa “M” permanecem
no mercado somente quatro — ‘M.7,
‘M.9’, ‘M-26" e ‘M.27’ —, sendo todos
suscetiveis ao PL e, portanto, considera-
dos pouco adequados para cultivo no Sul
do Brasil (Tabelas 1 e 2). Desses quatro,
0s ananizantes ‘M.9’ e ‘M.26’ sdo ainda
hoje os porta-enxertos mais cultivados
no Hemisfério Norte, principalmente na
Europa e nos EUA, em virtude da gran-
de adocdo de sistemas de cultivo em
alta densidade (Hrotkd, 2007). Porém
ambos apresentam varias limitagcGes,
entre as quais se destaca a alta susce-
tibilidade ao PL e ao FB (Tabela 1). O
‘M.7’ ainda tem espac¢o em plantios de
média densidade de cultivo nos Estados
Unidos (Hirst, 2001), porém é altamente
suscetivel ao PL, lento em promover a
frutificacdo da copa e muito propenso
ao rebrotamento (Denardi, 2002). Ja o
superananizante ‘M.27’, cultivado em
alguns paises europeus e nos EUA, tem
como limitagdes a suscetibilidade ao PL

e ao FB, e induz producdo de frutos de
menor calibre, em comparagao aos por-
ta-enxertos menos ananizantes. Por ser
de porte superananizante e ter sistema
radicular fraco e superficial, o ‘M.27’ s6
é indicado para combinagGes com cul-
tivares vigorosos para cultivo em solos
de alta fertilidade (Webster & Wer-
theim, 2003). Entre os porta-enxertos
das séries inglesas “MI” e “MM”, ape-
nas o MI.793 e o MM.106 continuam
no mercado. Porém o primeiro é muito
vigoroso e o segundo muito suscetivel a
PC, motivos que promoveram o desuso
desses porta-enxertos no Sul do Brasil.

Pela constatacdo de que os porta-
enxertos da série “M” apresentavam
constantes infeccGes por virus, as Esta-
¢Oes Experimentais de East Malling e
Long Ashton desenvolveram um projeto
para a limpeza desses agentes infeccio-
sos das plantas matrizes via termotera-
pia e cultura de meristemas in vitro (Fer-
ree & Carlson, 1987). Os porta-enxertos
incluidos nesse trabalho foram o M.7, o
M.9, o M.26 e 0 M.27. Apds a limpeza
de virus, foram reintroduzidos no mer-
cado como novos clones com a sigla
“EMLA” (East Malling/Long Ashton),
como o ‘M.9 EMLA'. Por serem livres de
virus, esses clones sdo mais vigorosos e,
geralmente, induzem a copa (também
livre de virus) maior producdo e periodo
produtivo mais longo.

Embora ndo haja nenhum programa

Figura 1. Viveiro de porta-enxertos de macieira

de melhoramento de porta-enxertos
de macieira no Brasil, em 1987 a Epagri
introduziu um lote de 45 novos porta-
enxertos da série Geneva®, desenvolvi-
dos pelo programa de melhoramento
genético da Universidade de Cornell,
EUA., com o objetivo de testar a adap-
tacdo desses materiais nas condicOes
edafoclimaticas brasileiras, visto que as
demais caracteristicas existentes nessa
série atendem as demandas dos pro-
dutores brasileiros. Apds 27 anos de
pesquisa, seis deles (‘G.202’, ‘G.210/,
‘G.213', ‘G.757’, ‘G.874’ e ‘G.896’) estdo
sendo indicados pela pesquisa, conside-
rando as boas perspectivas de uso co-
mercial no Brasil.

Da mesma forma, em 1997 a Epagri
também introduziu alguns dos porta-en-
xertos da série JM, desenvolvidos pela
Estacdo Experimental de Morioka, no
Japdo. No entanto, conforme resultados
de pesquisa obtidos na Estacdo Experi-
mental de Cagador, esses mostraram ser
mais propensos ao rebrotamento e ao
desenvolvimento de burrknots que os
porta-enxertos da série Geneva’.

Porta-enxertos
desenvolvidos antes da
década de 1970

Muitos dos porta-enxertos desen-
volvidos no exterior até a primeira me-
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Tabela 1. Relagdo de porta-enxertos de macieira das duas primeiras geragoes historicas; sendo dentre os clonais aqueles obtidos no
periodo de 1917 até década de 1960 e suas caracteristicas mais relevantes, considerando as demandas para a cadeia produtiva da maga do

Sul do Brasil.
Reacdo a doengas e ao

Porta- Parentais Origem Compa'rativo Potenciz;xl ds pL* Outros atrfbutos ag'ronémi.co‘s importantes ou
-enxerto de Vigor producdo ™ pes pi»* pg* DR inconvenientes limitantes
‘Seedling’ Polinizagdo aberta - Vigoroso **  Muito baixo | | | T Plantas desuniformes; demorado a produzir
MM-106 Northern Spy x M.1 Inglaterra Semivigoroso Alto MS R S T Muito suscetivel a podriddo do colo
P.2 M.9 x Antonovka Pol6nia =M.27 %" Muito alto R S S S Induz frutos pequenos; é dificil de propagar
P.16 Longfield x M.11 Pol6nia =M.27 Muito alto R S S - Suscetivel aos burrknots e ao rebrotamento
P.22 M.9 x Antonovka Pol6nia =M.27 Muito alto R S S - Muito ananizante e dificil de propagar
P.59 = Polénia <M.27 Muito alto R S = Muito ananizante e suscetivel aos burrknots
P.61 - Polénia =M.27 Muito alto R S - - Muito ananizante
P.62 A.2 x M.27 Pol6nia =M.9% Muito alto R S - - Poucas informagdes na literatura
P.66 - Pol6nia =M.27 Muito alto R S - - Muito ananizante
P.67 A2 xP.2 Pol6nia =M.9 Muito alto R S - - Poucas informag0es na literatura
B.9 M.8 x Red Standard Russia M.9 / M.26 Muito alto R S S S Propagacdo dificil; sensivel a solos secos
B.146 - Russia =M.27 Muito alto - S S - Propenso aos burrknots e ao rebrotamento
B.396 - Russia =M.26 Muito alto - - - - Sensivel a solos secos
B.469 - Russia =M.9 Muito alto - - - - Poucas informagoes na literatura
B.490 B.9 xB.13.14 Russia = MM.106 Alto T S T - Alguns rebrotamentos e burrknots
B.491 - Russia =M.27 Muito alto S S S - Tem rebrotamento, mas é facil de propagar
J-TE-E M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.9 Alto - - - - Propenso ao rebrotamento
J-TE-F M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.9 Alto - - - - Muito rebrotamento
J-TE-G M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.27 Muito alto - - - - Muito ananizante
Suporter 1 M.9 x M. baccata Alemanha =M.9 Muito alto - - S - Algum rebrotamento; induz frutos pequenos
Suporter2  M.9 x M. micromalus ~ Alemanha =M.9 Alto - - S - Induz a copa frutos pequenos
Suporter3  M.9 x M. micromalus  Alemanha =M.9 Alto - - S - Induz a copa frutos pequenos; propaga facil
Suporter 4 M.9x M.4 Alemanha =M.26 Alto T R S T Facil de propagar
J.9 M.9 x Polinizagdo livre  Alemanha =M.9 Muito alto R S S - Algum rebrotamento e produz burrknots
Ottawa 3 M.9 x Robin Canada >M.9 Muito alto R S S - Dificil de propagar; sensivel a virus
Mark M.9 x Polinizagdo livre EUA =M.9 Muito alto R S S S Propenso ao rebrotamento e aos burrknots
Bemali Manks Codling x M.4 Suica =M.26 Alto - R R - Propenso ao rebrotamento e aos burrknots
Pure 1 B.9 x Polinizagdo livre Bielorrussia =M.27 Muito alto - - Facil de propagar, mas muito ananizante

"Em geral, a produtividade da copa, induzida pelo porta-enxerto, tem relacdo direta com a capacidade deste de induzir precocidade de frutificago.

2"R = Resistente; MR = Medianamente resistente; T = Tolerante;

S = Suscetivel; |=Indefinida;

‘- = ndo se obteve a informagao.

3" PC = podriddo do colo (P. cactorum); PL = pulgdo-lanigero (E. lanigerum); FB = fogo bacteriano (E. amylovora); DR = doenca de replantio da macieira.
4" Pé-franco (100%); °* Comparativamente ao superananizante M.27 EMLA, com 20% a 25% do pé-franco; ® M.9 EMLA, com vigor entre 35% e 40% do pé-franco.

tade do século 20 ndo atendem as prin-
cipais demandas do Sul do Brasil. Os da
série polonesa P, que sdo suscetiveis ao
pulgdo-lanigero, os das séries J-TE (Re-
publica Tcheca) e os da série B (Russia),
0s quais sdo suscetiveis ao rebrotamen-
to ou muito ananizantes, foram desen-
volvidos especificamente para atender
demandas de seus paises de origem,
principalmente para resisténcia a frios
intensos. O maior inconveniente desses
porta-enxertos € a suscetibilidade ao PL,
uma vez que, conforme Denardi (2002),
apenas o ‘Bemali’ e o ‘Suporter 4’ sdo
resistentes a essa praga (Tabela 1).

Os porta-enxertos M.27, P.2, P.16,
P.22, P59, P.61, P.62, P.69, B.146, B.491
e o J-TE-G sdao muito ananizantes, res-
tringindo seu cultivo apenas em so-
los profundos, férteis ou com sistema
de fertirrigagdo. Alguns deles (‘P.16,
‘P.59’, ‘B.146’, ‘B.490’, ‘J-TE-F, ‘Mark’ e
o ‘Bemali’) sdo muito propensos ao re-
brotamento ou aos burrknots (nédulos
aéreos de formagdes radiculares). Ou-
tros sdo dificeis de propagar, tais como
o ‘B.9°, ‘P.2’” e ‘P.22". Muitos, como o
‘B.146’, ‘B.396’, ‘B.469’, ‘Bemali’, o ‘Pure
1’, todos os da série J-TE’ e alguns da
série ‘PiAu’ (‘Suporter 1, ‘Suporter 2’ e

‘Suporter 3’), ndo foram testados para
resisténcia a PC. Dezesseis (57%) entre
os 28 porta-enxertos mostrados na Ta-
bela 1 sdo suscetiveis ao PL, e para os
demais nao foi possivel encontrar in-
formagdes na literatura, porém esses
porta-enxertos sdo origindrios de paises
onde o PL ndo é limitante (Russia, Repu-
blica Tcheca e Alemanha). Consideran-
do todos os atributos necessdrios para
atender as demandas do Sul do Brasil,
s6 dois desses porta-enxertos poderiam
ser de interesse: o ‘Suporter 4/, com vi-
gor similar ao do ‘M.26’, facil de propa-
gar, resistente ao PL, tolerante a PC e ao



Tabela 2 — Relagdo de porta-enxertos de macieira da terceira geragdo de melhoramento genético, obtidos a partir da década de 1970 e

seus principais atributos, que os credenciam como sendo os mais adequados para as condi¢des edafoclimaticas do Sul do Brasil.

'Tz:nt:;rto Parentais Origem
M.27 © M.13 x M.9 Inglaterra
M.9 Desconhecidos  Inglaterra
M.26 M.16 x M.9 Inglaterra
M.116 ) M.27 x MM.106 Inglaterra
AR 86-1-207  M.27 x MM.106 Inglaterra
M.7 Desconhecidos  Inglaterra
G.11© M.26 x R.5 EUA
G.41 M.27 xR.5 EUA
G.202 M.27 xR.5 EUA
G.210 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.213 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.214 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.222 M.27 x R.5 EUA
G.757 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.874 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.890 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.896 M.9 x R.5 EUA
G.935 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.969 Ottawa 3 x R.5 EUA
CG.056 PK x R.5 EUA
V2 @ Keer x M.9 Canadd
V3 Keer x M.9 Canada
V7 Keer x M.9 Canada
M.1@® Maruba x M.9 Japdo
IM.7 Maruba x M.9 Japdo
JM.8 Maruba x M.9 Japdo

Vigor

compatarivo®  producio® pcw@ pL@ pg@
SRA Muito alto R S S
A Muito alto R S S

A Alto S S MS
= MM.106 Alto R R -
M.7/ MM.106 Alto R R -
SA Médio MR MS R
M.9/ M.26 Muito alto R S T
M.9 Muito alto R R R
=M.26 Alto R R R
M.26/ M.7 Alto R R R
=M.26 Muito alto R R R
=M.26 Muito alto R R R
M.9/ M.26 Alto R R R
=M.9 Muito alto R R R
=M.7 Alto R @ R
M.7/ MM.106 Alto R R R
= MM.106 Alto R R R
=M.26 Muito alto R S R
=M.26 Alto R R R
=M.7 Alto R R R
=M.26 Alto - R R
=M.9 Alto - R R
=M.7 Alto - R R
=M.9 Muito alto R R -
=M.9 Muito alto R R S
=M.9 Alto R R -

DR
S

»w X » W VW WP L 4 4 H unv v

— o ™ XX +H =X

Potencial de ReagdoadoencaseaoPL®  qutros atributos agrondmicos importantes

@) ou inconvenientes limitantes
Muito ananizante e induz frutos pequenos
Induz frutos grandes, mas muitos burrknots
Nao tolera solos mal drenados
Substituto em potencial do MM.106
Ainda ndo introduzido no mercado
Rebrota muito; plantas desuniformes
Induz frutos grandes e bem coloridos
E dificil de enraizar, mas induz frutos grandes
Emite alguns rebrotamentos; facil de propagar
Emite alguns rebrotamentos; facil de propagar
Induz abertura de ramos e boa ramificagdo
Facil de propagar, mas rebrota no pomar
Facil de propagar
Facil de propagar; induz a copa ramos finos
Facil de propagar; perfilhos bem uniformes
Facil de propagar
Bem precoce para sua categoria de vigor
Facil de propagar
Facil de propagar
Folhas vermelhas; raizes finas de absor¢do
Dificil de propagar
Alta resisténcia a frios intensos
Alta resisténcia a frios intensos
Enraizamento facil por estacas
Enraizamento facil por estacas

Enraizamento facil por estacas

(WSRA = Superananizante; A = Ananizante; SA = Semiananizante.
@ Em geral, a produtividade da copa, induzida pelo porta-enxerto, tem relagdo direta com a capacidade deste de induzir precocidade de frutificagdo.

B)IR = Resistente; MR = Medianamente resistente; T = Tolerante; S = Suscetivel; MS = Muito suscetivel;

‘-* = Desconhecido.

WPC = podriddo do colo (P. cactorum); PL = pulgdo-lanigero (E. lanigerum); FB = fogo bacteriano (E. amylovora); DR = doenca de replantio da macieira.
BISérie “M” (Inglaterra); © Série “Geneva®(EUA); 7 Série “AR” (Inglaterra); ® Série “V” (Canada); ®Série “JIM” (Japdo).

complexo de doencas do replantio (DR);
e o ‘Bemali’, resistente ao PL, porém sua
reacdo a PC e a DR é desconhecida.

Os programas de melhoramento de
porta-enxertos desenvolvidos a partir
da década de 1970 contemplam muito
mais atributos agronomicos relevantes
(Cummins & Aldwinckle, 1983). Esses
programas sao os que tém disponibili-
zado no mercado as melhores séries de
porta-enxertos das trés ultimas déca-

das, sendo os que melhor atendem as
demandas sul-brasileiras. Entre os prin-
cipais programas de melhoramento de
porta-enxertos de macieira, destacam-
-se o inglés, da Horticultural Research
International (HRI) (Série AR) (Webster
& Tobutt, 2001), o canadense Vineland
(Série V) (Elfvin et al., 1993), o japonés
Apple Rootstock Morioca (ARM) (Série
JM) (Soejima et al., 1999), e com mais
énfase o norte americano (Série Gene-
va’) (Cummins & Aldwinckle, 1983).

Dos sete porta-enxertos da série ca-
nadense “V” introduzidos no mercado
(Tabela 2), 0 ‘V.2’, 0 V.3’ e 0 ‘V.7" mos-
traram atributos agronémicos promis-
sores (Hirst, 2001). O ‘V.3’ é mais anani-

zante que o ‘M.9’; ja o ‘V.2’ induz vigor
similar ao ‘M.26’; e 0 ‘'V.7’ se assemelha
ao ‘M.7 em vigor. Os trés equivalem ao
‘M.26’ na inducdo de precocidade e
produtividade a copa, induzem eficién-
cia produtiva maior que o ‘M.7’ e sdo
resistentes ao PL e ao FB. No entanto,
ndo foram obtidas informacGes em re-
lagdo a seu comportamento quanto a
ocorréncia de PC.

Entre os porta-enxertos da série ja-
ponesa “IM”, Soejima et al. (1999) re-
portam que os melhores sdo o JM.1’, o
IJM.7" e o JM.8. Esses porta-enxertos
sdo virtuais candidatos para substituir o
‘M.9 EMLA’ e 0 ‘M.26 EMLA’ no Japao
por possuir os seguintes atributos: a)



resisténcia a PC e ao PL; b) facilidade de
enraizamento, inclusive por estaquia; c)
controle do vigor e precocidade de fru-
tificacdo semelhantes ao ‘M.9’, porém
com melhor eficiéncia produtiva, espe-
cialmente o0 IM.7’ (Soejima et al., 1999).
Em estudos realizados na Estacdo Expe-
rimental da Epagri de Cagador, o JM.7’
e 0 JM.8 mostraram tendéncias de re-
brotamento, porém menos propensos a
emitir burrknots que o ‘M.9’, com des-
taque em produgdo para o JM.7’ (De-
nardi, 2010). Russo et al. (2007) repor-
tam que o JM.7’ foi equivalente ao ‘M.9
T337’ em eficiéncia produtiva nos EUA.

Da série inglesa “AR”, o principal des-
taque é o ‘M.116’ (AR86-1-5). Produto
do cruzamento ‘M.27’ x ‘MM.106’, apre-
senta vigor semelhante ao do ‘MM.106’,
porém com as vantagens de ter boa
resisténcia simultdanea a PC e ao PL, e
maior resisténcia & DR. E comparavel
ao ‘MM.106’ em induzir precocidade de
frutificacdo e alto potencial produtivo
a copa (Webster & Tobutt, 2001). Além
do ‘M.116’, o ‘AR86-1-20’ (ainda ndo in-
troduzido no mercado), apresenta vigor
intermediario entre o ‘M.7’ e ‘MM. 106,
resisténcia a PC e ao PL, tolerancia a DR
e ha indicativos de ser mais produtivo
que o ‘MM.106’. Outros porta-enxertos
dessa série estdo em estudos na Euro-
pa e na Nova Zelandia, dos quais mui-
tos relinem atributos importantes para
as demandas das regiGes produtoras de
mac¢a no Sul do Brasil (Webster & To-
butt, 2001).

O programa de melhoramento da
série americana “Geneva®”, consideran-
do a ampla gama de atributos mapea-
dos para serem incorporados aos novos
porta-enxertos, é certamente o que vem
desenvolvendo porta-enxertos que me-
lhor atendem as demandas de interesse
da pomicultura brasileira. Entre as de-
zenas de porta-enxertos desenvolvidos
nessa série e selecionados para estudos
avangados, 13 ja foram introduzidos no
mercado, que sdo: G.11, G.16, G.30,
G.41, G.65, G.202, G.210, G.213, G.214,
G.222, G.890, G.935 e G.969 (Russo et
al., 2007; Fazio et al., 2013b) (Tabela
2). Nessa série de porta-enxertos sdo
comuns as seguintes caracteristicas: a)
resisténcia a PC e ao FB; b) alguns com
resisténcia ao PL; c) alguns tolerantes a
DR; d) indugdo de maior precocidade de
producdo e de alto potencial produtivo a
copa; e) pouco rebrotamento e burrknots

(Robinson et al., 2011; Kvitschal et al.,
2013); f) resisténcia ao frio intenso.

Segundo Fazio et al. (2013b), mui-
tos desses porta-enxertos superaram os
tradicionais M.9, M.26, M.7 e MM.106
em produg¢do acumulada e eficiéncia
produtiva na maioria dos experimentos
conduzidos nos EUA. O G.30 equivale
ao G.210 em vigor e em varios outros
atributos, mas é suscetivel ao PL, pode
romper no ponto de enxertia e ramifica
muito no viveiro (Robinson et al., 2003).
0O ‘G.11’ e 0 ‘G.935’, embora sejam can-
didatos a substituir o ‘M.9” (‘G11’) e o
‘M.26’ (‘G.935’) nos EUA e na Europa,
tém limitagdes de uso nas regides fru-
ticolas brasileiras em func¢do da susce-
tibilidade ao PL (Fazio et al., 2013b). O
‘G.16" é muito sensivel a viroses, e o
‘G.65’ é demasiadamente ananizante.
Além desses, as sele¢des ainda nao in-
troduzidas no mercado G.757 e G.896
se destacaram em estudos conduzidos
na Epagri (Denardi et al., 2014b), bem
como 0 G.874, o CG.008 e o CG.056 (da-
dos ndo publicados).

Em termos de vigor, essa série de
porta-enxertos fica assim ordenada: a)
ananizantes (vigor do M.9 ao M.26):
G.11, G.41, G.202, G.213, G.214, G.222,
G.757, G.935, CG.008, CG.5087; b) se-
miananizantes (vigor préoximo ao do
M.7): G.210, G.874; G.969 e CG.056;
c) semivigorosos (vigor proximo ao
do MM.106): G.896 e G.890 (Russo et
al., 2007; Robinson et al., 2011). Além
de resistentes a PC, ao PL e ao FB (Ro-
binson et al., 2011), os porta-enxertos
G.41, G.202, G.210, G.214 e G.890 sdo
tolerantes a DR, com destaque para o
G.202 e o G.210 (Tustin et al., 2003).
O G.210 também tem induzido a copa
eficiéncia produtiva semelhante ao
ananizante ‘M.9’ (Robinson & Hoying,
2004; Denardi et al.,, 2014a; Denardi
et al., 2014b), mostrando ser uma boa
opgdo entre os porta-enxertos semiana-
nizantes. O ‘G.896’ (embora ndo conste
na rede de experimentos no exterior),
bem como o ‘G.874’ e o ‘CG.056’, sdo
destaques em experimento em condi-
¢Oes de replantio conduzidos em Frai-
burgo, SC (estudo em andamento). O
‘G.874' mostrou eficiéncia produtiva
nos EUA bem superior a seu controle, o
‘M.7’ (Robinson et al., 2011). Quanto a
precocidade de frutificagdo e a eficién-
cia produtiva, todos os 11 ananizantes
citados e os semiananizantes ‘G.210° e

‘G.969’ sdo equivalentes aos ananizan-
tes ‘M.9” e ‘M.26’ (Robinson & Hoying,
2004; Robinson et al., 2006). Para o ca-
rater habilidade de propagacdo, apenas
0 ‘G.41" parece ter alguma limitacdo,
por ser dificil de enraizar (Robinson et
al., 2003; Fazio et al., 2013b); todos os
demais mostraram maior facilidade
de propagacdo que o ‘M.9". De acordo
com Fazio et al. (2013a), o ‘G.41’, em-
bora dificil de enraizar e possuir lenho
e raizes quebradicos, induz a copa alta
precocidade em frutificar, alta eficiéncia
produtiva, frutos grandes e boa angula-
¢do de abertura dos ramos. Para esses
autores, o ‘G.41’ é uma excelente opgdo
para substituir o ‘M.9’ em regides com
historico de FB, PL ou DR. No entanto,
esse porta-enxerto ainda nao foi testa-
do nas condi¢Bes edafoclimaticas bra-
sileiras. O ‘G.202’, que se destacou em
estudos na Nova Zeldndia (Tustin et al.,
2003), pode ser uma opgdo interessan-
te em substituicdo ao ‘M.26’ em regibes
com problemas de PC e PL, como no Sul
do Brasil (Fazio et al., 2013b). Fazio et al.
(2013a) reportam que o0 ‘G.11’, 0 ‘G.214’
e 0 ‘G.890’ sdo muito faceis de propa-
gar. Em estudos conduzidos na Epagri, o
‘G.213’, 0 ‘G.757’, 0 ‘G.874’ e 0 ‘G.969Y’
mostraram ser mais faceis de multipli-
car que o ‘M.9’ (Figuras 2 e 3).

Importante ressaltar que os porta-
enxertos de macieira parecem ter efeito
sobre a copa na expressao de outros ca-
racteres importantes, para as quais nao
se tinha informacgGes. Segundo Fazio et
al. (2009), estudos recentes de nature-
za genética mostram que esses porta-
enxertos tém a habilidade de interferir
na sintese de proteinas que afetardo va-
rios componentes da copa. Resultados
de pesquisa obtidos nos ultimos seis
anos mostram que alguns deles (‘G.11/,
‘G.213', ‘G.214', ‘G.874" e ‘G.935’) in-
duzem melhor brota¢do e mais ramifi-
cacdo, bem como melhor abertura dos
ramos da copa (Fazio & Robinson, 2008;
Denardi, 2010; Denardi et al., 2012; De-
nardi et al., 2013; Fazio et al., 20133;
Macedo, 2014).

Fazio et al. (2009) observaram que
varios porta-enxertos da série Gene-
va’, que se destacaram em induzir a
copa boa precocidade, alta produtivi-
dade e boa qualidade de frutos, como o
G.210, possuem sistema radicular com
predominancia de raizes de absorcdo
(finas) em relagdo as raizes estruturais
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Figura 2 - Viveiro do porta-enxerto de macieira da série americana Geneva G.213
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Figura 3 - Perfilhamento do porta-enxerto de macieira da série americana Geneva G.969

(grossas). Além disso, mostraram boa
tolerancia a DR, possivelmente relacio-
nada a melhor capacidade de absorcao
de nutrientes e dgua do solo. O ‘G.202’
e 0 ‘G.210’ evidenciaram melhor de-
sempenho em solo de replantio que o
‘MM.106’ na Nova Zelandia, com des-
taque para o segundo (White & Tustin,
2000). Por outro lado, de acordo com
Yao et al. (2006), o ‘G.210’" apresenta
sistema radicular mais profundo, per-
manecendo por mais tempo ativo (vivo)
do que o do ‘M.7’, (similar em vigor), o
que explicaria seu melhor comporta-
mento em vigor e produgdo ante o ‘M.7’
em condigdes de replantio.

Um aspecto importante a ressaltar
é a necessidade de tutoramento obriga-
tério dos porta-enxertos da série Gene-
va®, por apresentarem suscetibilidade
ao rompimento no ponto de enxertia
(Robinson et al.,, 2003) em relagdo a
tradicional combina¢do Marubakaido/
M.9. Porém, constata-se forte tendén-
cia de adogdo do sistema de cobertura
antigranizo nos pomares de macieira do
Sul do Brasil, tecnologia que, por via de
regra, agrega a instalagao de espaldeira
de sustentacdo das plantas.

Consideragoes finais

E muito evidente a evolugdo que a
cadeia produtiva da maga obteve com o
uso de porta-enxertos clonais ao longo
das geragOes, bem como os ganhos em
razdo das vantagens agronOmicas des-
ses porta-enxertos desenvolvidos du-
rante décadas de pesquisas em melho-
ramento genético. Entre as principais
vantagens que foram sendo atribuidas
as novas séries de porta-enxertos pelo
mundo afora, pode-se destacar a maior
capacidade de controle do vigor da
copa, a resisténcia genética a doengas e
pragas, bem como os atributos relacio-
nados a produtividade.

Considerando a rica gama de atribu-
tos agronomicamente importantes para
o setor produtivo da maga incorporados
aos porta-enxertos mais recentes (Ta-
bela 2), aliada a necessidade agregada
de reduzir os custos com mao de obra
e, ao mesmo tempo, facilitar o manejo
das plantas, os porta-enxertos de maior
porte ou suscetiveis as principais do-
engas e pragas de solo (Tabela 1) estdo
sendo paulatinamente abandonados
em favor das séries mais recentes. Nes-
se contexto, ressalta-se a série norte-
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-americana Geneva®, visto que seus
porta-enxertos em geral contemplam
diversas caracteristicas demandadas
pela pomicultura brasileira, tais como
bom controle do vigor da copa, resis-
téncia a PC, PL, DR e FB, baixo rebrota-
mento e poucos burrknots, indugdo de
melhor brotacdao e maior ramificacao
da copa, indugdo de maior precocidade
e de alto potencial produtivo a copa, e
alta eficiéncia produtiva. Para o atendi-
mento da atual composicdao de deman-
das da pomicultura sul-brasileira, po-
dem-se destacar os seguintes porta-en-
xertos da série Geneva’: a) ananizantes:
G.41, G.202, G.213, G.214 e G.757; b)
semiananizantes: G.210, G.874; G.969
e CG.056; c) semivigorosos: G.890 e
G.896.

Um aspecto de suma importancia a
ressaltar é a tendéncia de se estimular
o aproveitamento das interagbes espe-
cificas existentes entre copa e porta-en-
xertos, como também entre as diversas
regiGes de cultivo dessa fruteira. Nesse
contexto, combinacdes especificas en-
tre porta-enxerto e cultivares copa, cer-
tamente, serdo indicadas futuramente
para cada um dos polos produtores de
maca, de forma que sejam exploradas
ao maximo as potencialidades de cada
cultivar em cada regido.

Com essa ampla gama de novos por-
ta-enxertos disponiveis, com capacida-
de diferenciada de controlar o vigor da
copa, sera possivel diversificar o atendi-
mento das demandas sul-brasileiras de
acordo com as condi¢des edafoclimati-
cas locais e dos sistemas de cultivo.

CUMMINS, J.N. ALDWINKLE, H.S. Breeding
apple rootstocks. In: JANICK, J. (Ed.). Plant
breeding reviews. Westport: Avi Publishing
Company, 1983. p.294-394.

DENARDI, F. Porta-enxertos. In: Epagri (Ed.).
A cultura da macieira. Floriandpolis: Epagri,
2002. 743p.

DENARDI, F. Porta-enxertos para macieira:
situagdo mundial e novas opgdes para o Sul
do Brasil. Revista Agropecudria Catarinen-
se, v.23, n.2, p.25-36, 2010.

DENARDI, F; KVITSCHAL, M.\.; BASSO, C.
Efeito de porta-enxertos na indugao de bro-
tacdo a copa da cultivar de macieira Mona-
lisa. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura,
22.,2012, Bento Gongalves, RS. Anais... Em-
brapa Uva e Vinho, 2012. p.3432-3435.

DENARDI, F.; KVITSCHAL, M.V.; SCHUH, ES.
et al. Efeito de porta-enxertos na indugdo
da brotacdo da copa das macieiras ‘Gala’ e
‘Fuji’. Revista Agropecuaria Catarinense,
V.26, n.2, p.61-63, 2013.

DENARDI, F.; KVITSCHAL, M.V.; BASSO, C.;
BONETI, J.1.S.; KATSURAYAMA, Y. Desempe-
nho agronémico de porta-enxertos de ma-
cieira da série americana ‘Geneva” no Sul
do Brasil. Revista Brasileira de Fruticultura,
2014a (no prelo).

DENARDI, F.; KVITSCHAL, M.V.; BASSO, C.;
BONETI, J.I.S.; KATSURAYAMA, Y. Perfor-
mance of new rootstocks for ‘Gala’ apple in
Southern Brazil. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, 2014b (no prelo).

ELFVIN, D.C.; SCHECTER, I.; HUTCHINSON, A.
The history of the Vineland (V) apple root-
stocks. Fruit Varieties Journal, v.47, n.1,
p.52-58, 1993.

FAZIO, G.; ROBINSON, T.L. Modification of
nursery tree architecture with apple root-
stocks: a breeding perspective. New York
Fruit Quarterly, v.16, n.1, p.11-16, 2008.

FAZIO, G.; KVIKLYS, D.; ROBINSON, T.L. QTL
mapping of root architecture traits in apple
rootstocks. HortScience, v.44, p.986-987,
2009.

FAZIO, G.; ALDWINCKLE, H.S.; ROBINSON,
T.L. Unique characteristics of Geneva® apple
rootstocks. New York Fruit Quarterly, v.21,
n.2, p.25-28, 2013a.

FAZIO, G.; KVIKLYS, D.; GRUSAK, M.A. et al.
Phenotypic diversity and QTL mapping of
absorption and translocation of nutrients by
apple rootstocks. Aspects of Applied Biol-
ogy, v.119, p.37-50, 2013b.

FERREE, D.C.; CALRSON, R.F. Apple root-
stocks. In: ROM, R.C.; CARLSON, R.F. (Ed.).
Rootstocks for fruit crops. New York: John &
Sons, 1987. p.107-143.

HIRST, P.M. Early performance of ‘Gala’ on
18 dwarf and 4 semi-dwarf rootstocks grow-
ing at 24 sites in North America. Acta Horti-
culturae, v. 557, p.199-205, 2001.

HROTKO, K. Advances and Challenges in
Fruit Rootstock Research. Acta Horticultu-
rae, v.732, p.33-42, 2007.

KVITSCHAL, M.V.; DENARDI, F; SCHUH,
F.S. et al. Rebrotamento e incidéncia de
burrknots em porta-enxertos de macieira
enxertados com as cultivares copa Gala e
Fuji. Encontro Nacional Sobre Fruticultura
de Clima Temperado, 13, 2013, Fraiburgo,
SC. Anais... Cacador: Epagri, v.2 (Resumos),
2013. 240p.

MACEDO, T.A. Avaliagdo de porta-enxertos
em macieira ‘Maxigala’ até a terceira folha
em Vacaria, RS. 2014. 77f. Dissertagdo (Mes-
trado em Produgdo Vegetal) - Centro de Ci-
éncias Agroveterindrias / Udesc, Lages, SC,
2014.

ROBINSON, T.L.; HOYING, S.A. Performance
of elite Cornell Geneva apple rootstocks in
long-term orchard trials on growers’ farms.
Acta Horticulturae, v.658, p.221-229, 2004.

ROBINSON, T.; HOYING, M.F.; FARGIONE, M.
et al. On-Farm Trials of the Cornell-Geneva
Apple Rootstocks in New York. The Compact
Fruit Tree, v.36, n.3, p.70-73, 2003.

ROBINSON, T.L.; FAZIO, G.; ALDWINCKLE,
H.S. et al. Field performance of geneva apple
rootstocks in the Eastern USA. Sodiniskyste
Ir Darzininkyste, v.23, p.181-191, 2006.

ROBINSON, T.L.; HOYING, S.A.; FAZIO, G. Per-
formance of Geneva rootstocks in on-farm
trials in New York State. Acta Horticulturae,
v.903, p. 249-256, 2011.

RUSSO, N.L.; ROBINSON, T.L.; FAZIO, G. et
al. Field evaluation of 64 apple rootstocks
for orchard performance and fire blight re-
sistance. Horticultural Science, v.42, n.7,
p.1517-1525, 2007.

SOEJIMA, J.; BESSHO, J.; KOMORI, S. et al.
New apple rootstocks ARM1, ARM7 and
ARMBS. Acta Horticulturae, v.484, p.217-220,
1999.

TUSTIN, D.S.; PALMER, D.S.; WHITE, M.D.
Cornell-Geneva rootstocks in New Zealand
apple production systems for the 21st Cen-
tury. The Compact Fruit Tree, v.36, p.57-59,
2003.

WEBSTER, A.D.; TABUTT, K.R. Breeding and
selection of new apple rootstocks at Hor-
ticultural Research International — East
Malling. Acta Horticulturae., v.557, p.189-
192, 2001.

WEBSTER, A.D.; WERTHEIM, S.J. Apple Root-
stocks. In: FERRE, D.C.; WARRINGTON, I.M.
(Ed.). Apple: botany, production and uses.
Oxon: CAB/Publishing, 2003, 652p.

WEBSTER, T. Dwarfing rootstocks: past,
present and future. The Compact Fruit Tree,
v.35, n.3, p.67-72, 2002.

WHITE, M.; TUSTIN, S. New Apple Root-
stocks Alternative for the Southern Hemi-
sphere. The Compact Fruit Tree, v.33, p.112-
115, 2000.

YAO, S.; MERWIN, ILA.; BROWN, M.G. Root
dynamics of apple rootstocks in replanted
orchard. HortScience, v.41, n.5, p.1149-
1155, 2006.



NORMAS PARA PUBLICAGAO
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A revista Agropecuaria Catarinense
aceita para publicagdo matérias ligadas
a agropecuaria e a pesca, desde que se
enquadrem nas seguintes normas:
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cientifica e Revisdao bibliografica
devem ser originais e vir acompan-
hadas de uma carta ou e-mail afir-
mando que a matéria é exclusiva
a RAC. Ao mesmo tempo, o autor
deve concordar em ceder para a
Revista os direitos autorais do tex-
to que sera publicado.

2. O Informativo técnico refere-se
a descricdo de uma técnica ja
consagrada, doengas, insetos-
-praga, e outras recomendacdes
técnicas de cunho pratico, tendo
como principal publico extensioni-
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cientificos no titulo ndo devem
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A Nota cientifica refere-se a pes-
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Pode ser também a descricao de
nova doenga ou inseto-praga. Deve
ter no maximo oito paginas (inclui-
das as tabelas e figuras) (ver item
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tulo, nome completo dos autores
(sem abreviagdo), Resumo (maxi-
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para indexagdo), titulo em inglés,
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problemas do novo cultivar ou ger-
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A Revisdo bibliografica apresen-
ta o estado da arte de tecnologia
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cias Agrarias, sobre os quais o(s)
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se descritiva, mas também critica,
e referéncias bibliograficas atua-
lizadas. Deve conter titulo, nome
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dexacao, titulo em inglés, Abstract
e Index terms, Desenvolvimento,
Discussao, Conclusées ou Consi-
deragdes finais, Agradecimentos
(opcional), Referéncias, tabelas e
figuras. Ndo deve ultrapassar 16
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ras.
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primeira pagina: formacao profis-
sional do autor e do(s) coautor(es),
titulo de graduacdo e pds-gradu-
acdo (especializagdo, mestrado,
doutorado), nome e enderego da
instituicdo em que trabalha, tele-
fone para contato, endereco ele-
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mailscula. Quando houver dois
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excecdo daquelas para separacdo
do cabecalho e do fechamento,
evitando-se o wuso de linhas
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da Revista sobre o fato em foco. O
texto deve ter até cinco paginas.

11.2 Conjuntura—matérias que enfocam
fatos atuais com base em analise
econbmica, social ou politica, cuja
divulgacdo é oportuna. Nao devem
ter mais que oito paginas.

12. Os trabalhos devem ser
encaminhados preferencialmente
em meio digital (e-mail ou CD), no
programa Word for Windows, letra
arial, tamanho 12, espago duplo.
Devem possuir margem superior,

inferior e laterais de 2,5cm,
estar paginados e com as linhas
numeradas.

13. As referéncias devem estar

restritas a literatura citada no
texto, de acordo com a ABNT e em
ordem alfabética. Ndo sdo aceitas
citagbes de dados ndo publicados
e de publica¢des no prelo. Quando
houver mais de trés autores,
citam-se apenas os trés primeiros,
seguidos de “et al.”

14. Conflito de interesses — Como o
processo de revisdo dos artigos
pelos consultores ad hoc e do
Comité é sigiloso, procura-se evitar
interesses pessoais e outros que
possam influenciar na elaboragdo
ou avaliagdo de manuscritos.

Exemplos de citagao:

Eventos:

DANERS, G. Flora de importancia
melifera no Uruguai. In: CONGRESSO
IBERO-LATINO-AMERICANO DE APICUL-
TURA, 5., 1996, Mercedes. Anais...
Mercedes, 1996. p.20.

Periddicos no todo:

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL-1999.
Rio de Janeiro, IBGE, v.59, 2000. 275p.

Artigo de periddico:

STUKER, H.; BOFF, P. Tamanho da
amostra na avaliagdo da queima
acinzentada em canteiros de cebola.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v.16,
n.1, p.10-13, maio 1998.

Artigo de periddico em meio eletronico:
SILVA, S.J. O melhor caminho para
atualizacdo. PC world, Sdo Paulo, n.75,
set. 1998. Disponivel em: <www.idg.
com.br/abre.htm>. Acesso em: 10 set.
1998.

Livro no todo:

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO. Recomenda¢ao de adubagao
e de calagem para os estados do Rio

Grande do Sul e de Santa Catarina.
3.ed. Passo Fundo, RS: SBCS/Nucleo
Regional Sul; Comissdo de Fertilidade
do Solo — RS/SC, 1994. 224p.
SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO. Manual de adubagao e calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina. 10.ed. Porto Alegre,
RS: SBCS/Nucleo Regional Sul; Comissdo
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/
SC, 2004. 400p.

Capitulo de livro:

SCHNATHORST, W.C. Verticillium wilt. In:
WATKINS, G.M. (Ed.). Compendium of
cotton diseases. St. Paul: The American
Phytopathological Society, 1981. p.41-
44,

Teses e dissertagoes:

CAVICHIOLLI, J.C. Efeitos da
iluminagdo artificial sobre o cultivo
do maracujazeiro amarelo (Passiflora

edulis Sims f. flavicarpa Deg.).
1998. 134f Dissertacdo (Mestrado
em Producdo Vegetal), Faculdade

de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias,
Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, SP, 1998.8

Tabela 1. Peso médio dos frutos no periodo de 1993 a 1995 e produgao média desses trés
anos, em plantas de macieira, cultivar Gala, tratadas com diferentes volumes de calda de

)
raleantes quimicos

Peso médio dos frutos Producio
Tratamento 2 F
1993 1994 1995 Média média

............................... = SRR kg/ha
Testemunha 113 d 95d 80d 96,0 68.724
Raleio manual 122 cd 110 bc 100 ab 110,7 47.387
16L/ha 131 abc 121 a 91 bc 114,3 45.037
300L/ha 134 ab 109 bc 94 bc 112,3 67.936
430L/ha 122 cd 100 dc 88 cd 103,3 48.313
950L/ha 128 abc 107 bc 92 bc 109,0 59.505
1.300L/ha 138 a 115 ab 104 a 119,0 93.037
Fl)jsgrLi/Z gzsmanual 125bc 106 bc  94abc 1084  64.316
:ﬁgg;{ 2;?;'2“ 133ab  109bc  95abc 1123  64.129
CV (%) 4,8 6,4 6,1 6,4 =
Probabilidade (teste F) 0,0002" 0,011

1 P T . ~ . .
YMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
) Teste F significativo a 1% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacdo.

Fonte: Camilo & Palladini. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.35, n.11, nov. 2000.




Toda a sociedade sai ganhando

quando se aliam informaao de
- qualidade e conhecimento relevante.
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