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Editorial

“Daqui pra frente tudo vai ser diferente...” a famosa letra da musica de
Roberto Carlos ndo poderia ser mais adequada para o momento. O mundo
mudou em trés meses. Um virus colocou a nossa sociedade de joelhos; e ndo
foi a primeira vez.

Esquegam a gripe A (H1IN1) em 2009, ou o Ebola em 2013-2016, que cau-
saram a morte de respectivamente 17 mil e 11 mil e trezentas pessoas no
mundo. A gripe espanhola ja havia matado mais de 50 milhGes de pessoas
durante a primeira guerra mundial (1918-1919), reduzindo para cerca de um
terco a populagdo mundial. No Brasil, seu impacto foi bastante grande. Em
2020 um virus colocou o mundo em alerta e se espalha rapidamente causan-
do uma pandemia.

Alguns visiondrios ja nos alertavam: ndo estdvamos preparados. Disseram
gue estava profetizado por Nostradamus, mas (Ops!) era fake news.

Em 2015, Bill Gates disse: “e alguma coisa pode matar 10 milhdes de pes-
soas nas préximas décadas, é mais provavel que seja um virus altamente in-
feccioso do que uma guerra. Ndo misseis, mas microbios.”

Neste momento, quando tudo parece colocado a prova, as atengbes se
voltam novamente para a nossa velha conhecida, a ciéncia. Logo ela, que tem
sido tdo questionada, desprestigiada e atacada nos ultimos tempos! Milhares
de mensagens (fake news) sobre vacinas que causam sindromes em criangas,
cebolas que acumulam virus ou bactérias nas geladeiras, entre outras crendi-
ces, sdo disparadas diariamente. A comunicagdo instantanea, promovida por
smartphone ou pelo computador, permite a qualquer pessoa disseminar in-
formacdo falsa ou propagandear inverdades simplesmente apertando um bo-
tdo. Esse tipo de atitude ndo contribui e sé confunde a cabega da populacdo.
E neste sentido que o coronavirus adquiriu status de fendmeno, pois fez com
gue as pessoas procurassem a ciéncia, a fonte de informacgao mais confiavel. A
producdo de novas vacinas, de drogas com propriedades antivirais, de testes
rapidos para detecgdo e os estudos epidemioldgicos dos diferentes cendrios
tornaram-se objetos de longas discussdes na midia. A curva de crescimento
exponencial, tdo usada nos estudos cientificos, estd “bombando” nas redes
sociais.

O momento n3o poderia ser mais fértil para a divulgacéo cientifica. E nes-
te contexto que a nova edigao revista RAC chega as suas maos de cara nova. O
conteudo jornalistico da revista agora serd publicado em outras plataformas
digitais, deixando a RAC mais cientifica do que nunca. Apesar de manter um
ar vintage, ndo tenha duvida: a RAC estd diferente. Alids, ndo faz muito tempo
(2016) que a revista publicou sua primeira versdo on-line. Desde entdo, as mu-
dancgas ndo param. Daremos continuidade a recuperacdo digital das versdes
mais antigas da revista para disponibilizar os importantes artigos ja publicados
nas edi¢des exclusivamente impressas da RAC. Fique atento e acompanhe as
novidades, porque a Epagri ndo mede esforgos para manter todos bem infor-
mados.

Nessa edi¢do, a fruticultura ganhou destaque especial. Além dos traba-
Ihos sobre a goiabeira-serrana e a heterogeneidade em brotagdes de frutas
temperadas, merece ateng¢do o langamento do novo cultivar de banana ‘BRS
SCS Belluna’. Fruto de um trabalho conjunto entre a Epagri e a Embrapa, o
novo cultivar apresenta frutas com qualidades nutricionais diferenciadas que
permitem que elas sejam definidas como um alimento funcional. Além da
fruticultura, vale destacar os diferentes trabalhos abordando temas relacio-
nados a alimentagdo animal, aquicultura e oceanografia, mandioca, florestas
e sementes.

Finalmente, fica o convite para os leitores submeterem seus artigos a
Agropecudria Catarinense. Participem dessa nova fase.

A ciéncia ndo pode parar!

Science can not stop!
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Manejo e Fertilidade da Mandioca. 2020. 40p. BT n2 189.

E uma obra destinada a técnicos que atuam com assisténcia e acompanhamento a
agricultores que cultivam mandioca. O objetivo deste boletim é apresentar de forma
objetiva informacgGes técnicas e praticas sobre o manejo adequado da fertilidade do solo,
bem como o uso do programa (software) especialista, denominado “AdubaMANi{-SC”,
tecnologia concebida e desenvolvida pela Epagri como ferramenta de apoio ao manejo da
fertilidade do solo e da adubagdo na cultura da mandioca.

Contato: demc@epagri.sc.gov.br

Sistema de Plantio Direto de Hortaligas. 2020. 522p. Livro.

Publicacdo pioneira e inovadora que relne esforcos de técnicos e agricultores de varios
estados do Brasil e também do exterior baseada em principios agroecoldgicos orientados
para promover a saude das plantas, dos solos, dos profissionais da agricultura, bem como
de suas familias e consumidores. Os fundamentos desta obra, que contém vinte capitulos
fartamente ilustrados, tém possibilitado a adogdo de praticas do SPDH por profissionais
da agricultura distribuidos em todo o territério de Santa Catarina além de outros estados
brasileiros.

Contato: demc@epagri.sc.gov.br

Indicadores de Desempenho da Agricultura e do Agronegdcio de Santa Catarina: 2018-
2019. 2019. 67p. BT n2 191.

A publicagdo contém uma série de indicadores calculados para as safras de 2018 e 2019. Sao
dados que refletem os resultados mais relevantes alcangados com os cultivos e as criagdes
de Santa Catarina, em termos produtivos e mercadoldgicos. O trabalho apresenta uma
analise do desempenho da agropecudria e do agronegdcio catarinense nesses dois Ultimos
anos e mostra sua importancia para a economia e o desenvolvimento socioeconémico do
Estado.

Contato: demc@epagri.sc.gov.br

Resgatando sabores de ouro. 2020. 52p. BD n2 153.

Este boletim resultou do Projeto Resgatando Sabores de Ouro com as comunidades rurais do
municipio de Ouro, no sudoeste catarinense. Neste projeto, além do resgate das memarias
culturais e pessoais das familias, também se buscou recuperar a culinaria local, a comida
simples e saborosa, valorizando a tradi¢do, os ingredientes locais e do trabalho das familias,
das comunidades e da agricultura familiar. Nessa publicacdo estdo descritos e fotografados
os principais pratos e receitas elaborados pelas mulheres nas diversas comunidades.

Contato: demc@epagri.sc.gov.br




OPINIAO

Estacao Experimental de Canoinhas - 30 anos

Gilcimar Adriano Vogt, Ana Lucia Hanisch, Gilson José Marcinichen Gallotti e Adriano Martinho de Souza (in memoriam)

Estacdo Experimental de Canoi-

nhas (Epagri/EECan) foi fundada

em 9de novembroem 1989, com
o objetivo de desenvolver programas de
pesquisa que promovessem o desen-
volvimento sustentavel da agricultura
familiar do Planalto Norte Catarinense,
através da geracdo de conhecimentos e
tecnologias apropriadas.

Sua sede estd localizada no munici-
pio de Canoinhas, distante, aproxima-
damente, 370km da capital do Estado,
junto as margens da Rodovia BR-280 e
as estruturas da Geréncia Regional de

Fundacao
da EECAN

1989 1991-1992

Canoinhas e do Centro de Treinamen-
to. Conta ainda com a Fazenda Experi-
mental Salto Canoinhas, de 58,9ha, lo-
calizada as margens da rodovia SC-477,
no municipio de Papanduva, SC, onde é
conduzida a maior parte das pesquisas
de campo.

Desde sua criagdo, a Epagri/EECan
destaca-se pelo desenvolvimento de
pesquisas em parceria com a extensao
rural, com industrias regionais, em es-
pecial as do setor de papel e celulose e
em pesquisas participativas desenvol-
vidas junto as propriedades rurais. Os

Melhoria da infraestrutura
da EECAN

Estruturacao
da EECAN

1997 2000 2002-2003 2005-2006 2007 2009

resultados desses trabalhos tém sido
divulgados em varios artigos cientifi-
cos, capitulos de livros, resumos para
congressos, palestras e dias de campo,
permitindo que os técnicos e as familias
de agricultores possam visualizar e dis-
cutir os resultados obtidos. Ao longo de
seus 30 anos, a histdria da Epagri/EECan
pode ser resumida em dois momentos
distintos, sendo o primeiro de 1989 a
2002 e o segundo de 2002 até os dias
atuais (Figura 1).

No primeiro periodo, a Epagri/EE-
Can executava experimentos e agoes

2013

Implantagao de APS e BAG de
erva-mate regionais (2013-hoje)
Pesquisa em sistema silvipastoril
(2013-hoje)

Galp3o de apoio, veiculos, maquina agricola e
equipamentos de informatica - PAC Embrapa (2009)

Inicio dos trabalhos Indicagdo Geogréfica (IG) (2009-hoje)
Tecnologia vazio sanitério para soja (2009)

Trabalhos com culturas para Biodiesel (2007-2009)

Trabalhos com Integracdo Lavoura-Pecuaria (2006-2011)
Participacdo na rede de avaliacdo de Oliveiras (2006-2010)

Trabalhos em agroecologia e insumos alternativos (2005-2013)

Implantagdo de APS de Euca

tus benthamii {2005-hoje)
Inicio dos trabalhos com sistemas silvipastoris em caivas (2005-hoje)

Efetivacdo do Campo Experimental Salto Canoinhas (2003)

Experimento de manejo fitossanitario da ferrugem-asiética da soja (2003-2005)

Contratacdo de novos pesquisadores, técnicos e funcionarios de apoio (2002)

Tecnologia para producdo de sementes de cebola sob abrigo plastico (2000)
Inicio dos trabalhos com residuos da industria de papel e celulose (2000-hoje)

Parceria em trabalhos de Educagdo Ambiental na Flona de Trés Barras (1997)
Participacdo em rede Avaliacdo de progénies de Erva-mate na Flona Trés Barras (1997-hoje)

Participacdo na rede de avaliacdo de goiabeira-serrana (1992-2000)

Participacdo na rede de avalia¢io de videira (1991-1996)

Inicio dos trabalhos com pastagens anuais e perenes (1991-hoje)
Inicio dos trabalhos com espécies florestais, especialmente erva-mate (1991-hoje)

Participagdo nas redes de avaliacdo de cultivares de milho, feijao e trigo/triticale (1989-hoje)

Fundacdo da Estacdo Experimental de Canoinhas (1989-hoje)

Figura 1. Linha do tempo com apresentacgdo dos trabalhos de destaque executados pela Estagdo Experimental de Canoinhas

T Engenheiro-agrénomo, M.Sc., Epagri/Estacdo Experimental de Canoinhas (EECan), C.P. 216, 89460-000 Canoinhas, SC, fone: (47) 36274199 e-mail: gilcimar@

epagri.sc.gov.br

2 Engenheira-agrénoma, Dra., Epagri/EECan, e-mail:analucia@epagri.sc.gov.br
3 Engenheiro-agrénomo, M.Sc., Epagri/EECan, e-mail: gallotti@epagri.sc.gov.br
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junto a area experimental da Embrapa
(localizada no mesmo enderecgo da sede
da Epagri/EECAN), em propriedades de
agricultores e na Floresta Nacional de
Trés Barras (Flona). Neste periodo foram
desenvolvidas, em parceria com outras
instituicGes, tecnologias para produ-
¢do de sementes de cebola em cultivo
protegido, tecnologias para manejo de
erva-mate e participacdo direta nos re-
sultados do zoneamento agroclimatico
para as culturas de milho, feijao, trigo,
pastagens, videira e goiabeira-serrana.

Foram, ainda, realizadas a¢des em
Educacdo Ambiental por meio de cursos
e implantagdo de trilhas ecoldgicas jun-
to a Flona. No ano de 2000, tiveram ini-
cio os trabalhos com residuos da indus-
tria de papel e celulose para uso agrico-
la, e as pesquisas em Agroecologia.

A partir do ano de 2002 iniciou-se
um periodo de reestruturagdo na Epa-
gri/EECan com a contratacdo de novos
pesquisadores, técnicos e funciondrios
de campo, além da incorporagdo da
Fazenda Experimental Salto Canoinhas.

Figura 2. Equipe atual da Estagdo Experimental de Canoinhas

Essa reestruturacdo fortaleceu as pes-
quisas relacionadas ao uso agricola de
residuos industriais, sendo desenvolvi-
das ao longo de 15 anos avaliagdes de
dez diferentes subprodutos. Essas pes-
quisas contribuiram sobremaneira para
o registro, a utilizacdo adequada na
agricultura e eficiéncia no processo de
geracdo dos insumos em diversas indus-
trias da regido.

A reestruturagao permitiu também
a ampliagdo dos trabalhos de avaliagdo
de cultivares (feijdao, milho, aveia, trigo,
plantas medicinais) e o desenvolvimen-
to de pesquisas em pastagens perenes
e sistemas integrados de produg¢do, com
destaque para a integracdo lavoura-
pecuaria, melhorias de remanescentes
florestais (caiva) e avaliagdo de sistemas
silvipastoris com eucalipto. Em fungdo
desses trabalhos, houve um incremento
no desenvolvimento de pesquisa-parti-
cipativa na regido, com fortalecimento
de parcerias interinstitucionais e forte
integragdo entre pesquisa e extensao.

Na ultima década, a Epagri/EECan

destacou-se também pelo desenvolvi-
mento de um conjunto de experimentos
em culturas potenciais para o biodiesel
e em agdes e pesquisas para a suspen-
sdo do vazio sanitario para controle de
ferrugem asiatica na soja, bem como na
prestacdo de servicos para avaliagdes
de cultivares.

Também nesta década houve um
replanejamento das a¢des, sendo que a
Epagri/EECan passou a focar seus traba-
Ilhos de pesquisa em trés dreas estraté-
gicas de atuagdo: erva-mate, uso de re-
siduos da industria de papel e avaliagao
de sistemas silvipastoris (Tabela 1).

Os atuais trabalhos de pesquisa
tém sido desenvolvidos com énfase em
sistemas silvipastoris naturais (caiva),
manejo de ervais nativos — incluindo
acGes de apoio a Indicacdo Geografica
da Erva-mate — e manejo de pastagens
anuais e perenes. A conservagao e o uso
sustentavel dos remanescentes de Flo-
resta Ombrofila Mista, que constituem
paisagem predominante no Planalto
Norte Catarinense, sdo de fundamen-»
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Tabela 1. Projetos de pesquisa e extensdo sob lideranga da Estagdo Experimental de Canoinhas

Avaliagdo da incidéncia e severidade dos fungos Colletotrichum sp e Cylindrocladium

spathulatum, em condigdes de campo, em plantas de erva-mate.

DSA

Desenvolvimento de boas praticas de produgdo em ervais em sistemas tradicionais no Planalto

Norte Catarinense

DSA

Estratégias de adubagdo da grama missioneira-gigante em caivas

Pecudria

Identificacdo e selegdo de gendtipos superiores de erva-mate em area de producdo de sementes
no Planalto Norte Catarinense

DSA

Melhoria produtiva de dreas de caiva como uma estratégia sustentavel para viabilizagdo de

Corredores Ecoldgicos em SC

Pecuaria

Sistemas de manejo de plantas daninhas em cultivo de erva-mate com e sem adubagdo

DSA

Fonte: SEPEX/Epagri. Acesso em 15/09/2019.

tal importancia social e ambiental, pois
nessas areas ocorrem a extragdo da
erva-mate nativa e significativa quan-
tidade da produgdo animal da regido.
Desenvolver pesquisas para seu melho-
ramento é foco da Epagri/EECan.

Este direcionamento se fundamenta
na necessidade de identificar tecnolo-
gias apropriadas, mas que, ao mesmo
tempo, reduzam o impacto da agrope-
cuaria no ambiente e confiram menor
risco econémico aos agricultores fami-
liares.

Nestas trés décadas de existéncia,
o corpo de pesquisadores da Epagri/
EECan liderou cerca de 50 projetos de

pesquisa, executando mais de 120 ex-
perimentos e dez pesquisas participati-
vas. Publicou 127 artigos em periddicos
cientificos, 292 trabalhos em eventos
técnico-cientificos e 20 capitulos de li-
vros. Participou na elaborac¢do de 46 pu-
blicagdes seriadas e na organizagdo de
pelo menos quatro livros. Neste periodo
foram registradas 19 tecnologias, sendo
quatro préprias e quinze em coautoria.

A Epagri/EECan realizou ainda
centenas de palestras  técnicas
em eventos regionais, nacionais

e internacionais, dias de campo e
seminarios tematicos em colaboragdo
com a extensdo rural.

O significativo volume de publi-
cagdes e o sucesso na divulgagdo dos
resultados é um indicativo de que os
trabalhos tém sido realizados de forma
adequada, contribuindo para o desen-
volvimento da agropecudria catarinen-
se e, em especial, para o fortalecimento
da produgdo agropecudria no Planalto
Norte Catarinense. Desde 1989, mui-
ta coisa mudou no cenario agricola em
Santa Catarina. E uma parcela relevan-
te delas sem duvida é fruto do trabalho
realizado pela Estacdo Experimental de
Canoinhas.

Vida longa a Estagdo Experimental
de Canoinhas! ®

[+))
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BN CONJUNTURA

Diagnostico e analise da armazenagem de graos

Brasil € um dos maiores produ-

tores de graos do mundo devi-

do, principalmente, a fatores
como o avango da tecnologia na produ-
¢do vegetal, a possibilidade de expansao
de area de cultivo e ao clima favoravel.
Em dez anos, a produgdo total de graos
passou de 135,13 milhGes de toneladas
na safra 2008/2009 para 242,12 mi-
lhdes de toneladas em 2018/2019, um
aumento de 107 milhdes de toneladas,
cerca de 80% de incremento (CONAB,
2020).

Apesar dos ganhos obtidos na pro-
ducdo, a falta ou inadequagdo das infra-
estruturas de armazenagem e logistica
reduzem a competitividade do produto
brasileiro no mercado internacional. No
que diz respeito ao sistema de arma-
zenagem de grdos no Brasil, dados da
Conab (2019) indicam um déficit bas-
tante significativo em relagdo a produ-
¢do nacional. A armazenagem pode ser
utilizada como estratégia de comerciali-
zagdo por parte dos produtores e expor-
tadores brasileiros, a fim de minimizar
as perdas de graos e obter uma receita
superior com a venda da producgao (RO-
CHA et al., 2018).

A armazenagem é uma area estraté-
gica na producdo agricola, abrangendo
mais que somente a guarda e conserva-
¢do de produtos. Envolve um conjunto
de acdes e articulagbes que abrange
estudos, planejamento e administracgdo,
entre outros.

Segundo Junior & Nogueira (2007)
e D’Arce (2008), sdo inumeras as van-
tagens do armazenamento de graos,
como:

o minimizagdo das perdas quan-
titativas e qualitativas que ocorrem no
campo, pelo atraso da colheita ou du-
rante o armazenamento em locais ina-
dequados;

o economia no transporte, uma
vez que os fretes alcangam seu prego
maximo na época de plena colheita;

em Santa Catarina

Haroldo Tavares Elias e Cezar Augusto Rubin

o obtencdo de financiamento
por meio das linhas de crédito especifi-
cas para a pré-comercializacdo;

o disponibilidade do produto
para utilizagdo oportuna e aumento
do poder de barganha dos produtores
quanto a escolha da época de comercia-
lizagdo dos seus produtos;

o menor dependéncia do supri-
mento de produtos de outras regides.
Para Santa Catarina, que é grande im-
portador interestadual de milho, esta
questado é relevante.

As perdas totais na cadeia de supri-
mentos de soja e milho no Brasil, em
2015, atingiram 2,38 milhGes de tone-
ladas, ou seja, algo em torno de 1,3%
da producdo, incorrendo em perdas
econdmicas decorrentes do custo de
oportunidade com vendas perdidas e
de gastos logisticos desnecessdrios na
ordem de RS 2,04 bilhdes (USS 610,78
milhdes) (PERA, 2017).

O presente estudo foi realizado com
base em dados do Sistema de Cadastro
Nacional de Unidades Armazenadoras
(Sicarm - CONAB/2019), de levanta-
mento da evolugdo da armazenagem
em Santa Catarina e mesorregioes e
de estimativas do déficit em relagdo a
producdo, bem como foram coletadas
informac¢Oes da capacidade estatica de
armazenagem. A capacidade estatica é
compreendida como a quantidade to-
tal de produtos agricolas que pode ser
comportada nos armazéns, a fim de
estocar a producdo e garantir a venda,
mantendo a qualidade.

A producdo de graos, a capacidade
estdtica de armazenagem e respectivos
déficits de armazenagem em Santa Ca-
tarina, contemplando 20 anos de série
histérica, sdo apresentados no Figura
1. Neste periodo, a produgdo de graos,
incluindo feijdo, milho, soja, trigo e ar-
roz, registrou 4,3 milhdes de toneladas
em 1999, evoluindo para 6,6 milhdes de
toneladas em 2019, avango de 53% no

periodo. Por outro lado, a capacidade
de armazenagem apresentou evolu¢do
de 2,98 para 5,86 milhGes de toneladas
no mesmo intervalo, ou seja, 96% de
crescimento. Apesar do maior incre-
mento da capacidade de armazenagem
em relagdo a produgdo, em varias safras
dos 20 anos analisados houve déficit no
armazenamento. Em 2003 e 2007 este
déficit foi de 3,2 e 2,9 milhdes de tone-
ladas, respectivamente, anos em que a
producgdo superou a média do periodo.
O déficit de armazenagem é, de certa
forma, uma situagdo vulneravel para o
estado, visto que Santa Catarina, histo-
ricamente, apresenta falta de mais de
4 milhdes de toneladas de milho para
suprimento da produgdo agroindustrial,
de aves, de suinos e para a bovinocul-
tura.

Nos 20 anos analisados, o cresci-
mento da capacidade de armazenagem
foi significativo. No entanto, o estado
ainda ndo consegue atender toda a
demanda. Na Figura 1 é apresentado o
déficit na armazenagem, com base na
producdo total de graos. No periodo de
2000 a 2007 o déficit era em torno de 3
milhGes de toneladas. Porém, apds este
periodo ocorreu um avango na capaci-
dade de armazenagem.

A partir de 2008, houve um ligeiro
aumento na capacidade de armazena-
gem e um crescimento mais acelerado
em comparagdo aos anos anteriores. Em
2012, a capacidade estdtica de armaze-
nagem alcangou um patamar superior a
5 milh&es de toneladas. Com isso, o dé-
ficit anual diminuiu para em torno de 1
milhdo de toneladas. Este fato se deve,
em parte, ao desenvolvimento de poli-
ticas publicas que incentivaram a cons-
trucdo de armazéns, através de linhas
de crédito com juros mais favordveis
(Programa Armazenar, 2014), sendo o
sistema cooperativista o principal res-
ponsavel pelos investimentos realizados
no estado. Como pode ser observado na»

" Eng.-agr., Dr. Producdo vegetal. Analista, Epagri/Cepa. Rod. Admar Gonzaga, 1486 - Itacorubi, Floriandpolis - SC, 88034-000. E-mail: htelias@epagri.sc.gov.br.
2 Eng.-agr. MSc. Ciéncia em Tec. De Sementes. Analista, CONAB. Rua Francisco Pedro Machado, s/n. B. Barreiros, Sdo José - SC. E-mail: cezar.rubin@conab.gov.br.
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Figura 1. Evolugdo da capacidade estatica de armazenagem de grdos, da producdo de graos e do déficit de armazenagem em Santa Catarina

-1999 a 2019

Figura 1, durante todo o periodo anali-
sado o estado apresentou insuficiente
capacidade de armazenamento da sua
producgdo. A situagdo de déficit é mais
acentuada em anos com produgdo aci-
ma da média, como ocorreu na safra
2016/17, quando o déficit foi de 1,38
milhGes de toneladas, reportado, na
época, pela imprensa do estado®.

A minimizac¢do do déficit também se
da por conta de uma certa estabilizagao
da produgdo total de graos. Em 2010,
esta produgdo alcangou 6,6 milhdes
de toneladas, mesmo patamar obtido
em 2019. Nos ultimos anos estd ocor-
rendo uma inversdo na area plantada,
especialmente na substituicdo do mi-
Iho pela soja. As areas cultivadas com
milho apresentaram retragdo, enquanto
as com soja aumentaram consideravel-
mente. No periodo compreendido entre
as safras de 2012/13 a 2018/19 a area
cultivada com soja passou de 518 mil
para 670 mil hectares (SECRETARIA DO
ESTADO DA AGRICULTURA E DA PESCA,
2020), representando mais de 152 mil

hectares de ampliagdo, enquanto a area
cultivada com milho reduziu de 470 mil
para 330 mil hectares, diminuicdo de
140 mil hectares. O rendimento médio
de milho no estado é de 8.460kg/ha
(base 2018/19), enquanto o da soja é de
3.600kg/ha, fato que reflete na produ-
¢do total de grdos do estado. Esta subs-
tituicdo na darea cultivada de milho por
soja representa uma redugdo no volu-
me total de graos produzidos no estado
de mais de 600 mil toneladas, fazendo
com que a pressao sobre a necessidade
de armazenagem diminua.

Outro fator a ser considerado é que
o estado importa em torno de 4 milhGes
de toneladas de milho para atender a
demanda do setor agroindustrial. Uma
maior capacidade de armazenagem nas
regiGes que concentram a produgdo de
carnes se apresenta como fator deter-
minante para uma maior estabilidade e
garantia no abastecimento de milho, es-
pecialmente para a fabricacdo de ragao
animal.

A Organizagdo das Nagdes Unidas
para Alimentagdo e Agricultura (FAQO)
recomenda que os armazéns existentes
em cada regido precisam suportar com-
pletamente a safra produzida, além de
um acréscimo de 20%, para evitar que
ocorram déficits gerados por eventuais
superproducdes. Para esta condicdo
ideal, seria necessdrio elevar a capaci-
dade estatica de armazenagem dos atu-
ais 6,68 milhdes de toneladas para 8 mi-
IhGes de toneladas. Isto demonstra que
o estado apresenta, ainda, um déficit de
1,32 milhoes de toneladas.

Armazenagem por
Mesorregioes do IBGE* de
Santa Catarina

A capacidade estatica de armaze-
nagem de graos nas seis mesorregides
catarinenses em 2018, de acordo com o
cadastro da Conab - Companhia Nacio-
nal de Abastecimento (CONAB, 2018),
é apresentada na Figura 2. Observa-se

3http://dc.clicrbs.com.br/sc/noticias/noticia/2017/05/deficit-no-armazenamento-de-graos-preocupa-cooperativas-em-sc-9785376.html

4As Mesorregibes sdo unidades homogéneas maiores que as Microrregides, porém menores que o Estado ou Territério. Foram criadas, obedecendo ao mesmo
principio da classificagdo das Microrregides Homogéneas, tendo sido estas fixadas de acordo com o disposto no Decreto N. 67 647, de 23 de novembro de 1970,
que estabelece a Divisdo Regional de Brasil para fins estatisticos, caracterizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Disponivel em: https://
www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-divisoes-regionais-do-brasil.htm|?=&t=0-que-e. Consulta em: 22/02/2020.
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que a distribuicdo da armazenagem no
estado é desigual entre as mesorregi-
Oes. Isso se deve ao fato de que cada
regido exerce diferentes atividades
agricolas e a armazenagem pode exer-
cer diferentes fungdes, como o suporte
da produgdo em si ou para industrias
de beneficiamento de grdos e setores
agroindustriais.

As mesorregides catarinenses que
apresentam os maiores déficits de ar-
mazenagem sdo: Serrana, (635 mil to-
neladas), Vale do Itajai (212 mil t) e Oes-
te (192 mil t) (Figura 2). A Mesorregido
Serrana, em especial nos Campos de La-
ges, teve expansao de lavouras tempo-
rarias, como de soja e milho. Porém, o
armazenamento ndo acompanhou este
ritmo de crescimento. A Mesorregidao
Vale do Itajai igualmente apresentou
expansdo da produgdo de milho, soja e
cereais de inverno, notadamente na Re-
gido do Alto Vale.

Por seu lado, a Mesorregidao do Oes-
te apresenta um déficit de armazena-
gem relativamente pequeno, na ordem
de 192 mil toneladas. A boa capacidade
estatica desta regido se deve as fortes
estruturas do sistema cooperativista e

3.000.000 -
2.554.649
2.500.000 2.362.198
2.000.000 -
1.500.000 - 1.254.060 1.360.063
1.092.049
1.000.000 -
724.85
500.000 -
34.940
22.698 62.011
. \ | 12.242
Grande Norte Catarinense Oeste Cata se Serra
Floriandpolis R
-500.000 - . 192.451
-1.000.000 -

individuais. Como esta regido responde
por cerca de 80% da produgdo de sui-
nos e aves (Sintese Agropecuaria, 2020),
a capacidade de armazenagem é funda-
mental para o processamento de ra¢des
que garante o abastecimento do setor
agroindustrial.

A Mesorregido Norte Catarinense
apresenta um superavit de 162 mil to-
neladas (Figura 2). Este superavit se da
em funcdo da grande capacidade de
armazenamento existente no Porto de
Sdo Francisco do Sul e da presencga de
industrias de beneficiamento de arroz
na regido. Contudo, a Microrregido de
Canoinhas, quando considerada sepa-
radamente, apresenta maior defasa-
gem em relagdo a média da producdo
total de graos, com déficit de 257 mil
toneladas (CONAB, 2020). Em analise
realizada pelo Banco Regional de De-
senvolvimento do Extremo Sul (BRDE),
ja em 2004 a microrregidao de Canoinhas
apresentava este déficit maior de 431,6
mil toneladas em relagdo a capacidade
estatica cadastrada junto a Conab.

A Mesorregido Sul Catarinense é a
que apresenta o maior superavit entre
as mesorregides, com 244 mil tonela-

das, em fung¢do das industrias de benefi-
ciamento de arroz instaladas na regido,
que tém capacidade de armazenagem
superior a produgdo de graos.

Para superar a condicdo crbnica da
falta de armazenagem, politicas publi-
cas foram implementadas em alguns
momentos, como o Programa Arma-
zenar, da Secretaria da Agricultura de
Santa Catarina, através da subvengdo
de 50% dos juros referentes aos finan-
ciamentos para construcdo e ampliacdo
de armazéns®.

Consideragdes finais

A armazenagem tem papel funda-
mental na ligacdo entre a producdo
agricola e o mercado consumidor, por
garantir o fornecimento continuo de
grdos, mesmo que sua producdo seja
periddica ou eventualmente prejudica-
da por questdes climaticas. E um pon-
to fundamental no cenario econdmico,
interferindo diretamente no preco dos
produtos, ou seja, a constancia na dis-
ponibilidade resulta em precos menos
instaveis, favorecendo toda a cadeiad

1.137.035
892.926

561.137

Sul Catarinense
-212.732

-635.209

Capacidade de Armazenagem B Producdo M Déficit

Fonte: Conab,2019

Figura 2. Producdo total de graos, capacidade de armazenagem e déficit de armazenagem nas mesorregioes de Santa Catarina - 2018

° https://www.sc.gov.br/index.php/noticias/temas/agricultura-e-pesca/governo-do-estado-investe-na-construcao-de-11-armazens-em-santa-catarina
5 https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2019/12/04/como-construir-um-silo-de-graos-passo-a-passo-da-epagri/
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produtiva, do produtor ao consumidor.

Os cendrios avaliados pela modela-
gem da cadeia de suprimentos de graos
(PERA, 2018) demonstram que a am-
pliacdo no uso da armazenagem dentro
da fazenda e a melhoria nas condi¢des
das rodovias brasileiras e das estradas
que conectam as fazendas aos arma-
zéns apresentam potencial significativo
para mitigacdo das perdas que podem
chegar a 21,7%.

Neste sentido, a Epagri tem um pro-
grama de apoio e orientagdo técnica
para a construgdo silos para secagem e
armazenamento de grdaos com estima-
tiva de armazenar um volume superior
a cem mil sacas em 138 unidades de
armazenagem®. O objetivo do progra-
ma é dar autonomia para o produtor
de graos, reduzir custos e melhorar a
gualidade do milho e da soja usados na
alimentac¢do dos animais na propria uni-
dade de producio. E uma maneira prati-
ca de criar as condigOes e viabilizar este
tipo de armazenagem.

O investimento em estruturas para
armazenagem tem custo elevado, com
retorno a médio e longo prazos. Por
isso, a continuidade das politicas pu-

blicas de apoio aos investimentos é ne-
cessaria para que o estado alcance um
patamar desejavel, com condicdes de
armazenar toda a produgdo. O sistema
cooperativista tem participado efetiva-
mente neste contexto.
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INFORMATIVO TECNICO

Utilizacao da tecnologia NIRS para predicao dos valores
nutricionais de forrageiras

Angela Fonseca Rech’ e Simone Silmara Werner?

Resumo — A Espectroscopia no Infravermelho Proximo (Near Infrared Spectroscopy - NIRS) tem sido muito utilizada com
objetivo analitico nas mais diversas dreas de pesquisa, producdo e industria em materiais como petréleo, produtos quimicos,
6leos, madeiras, polimeros, tecidos, medicamentos, alimentos, bebidas, solos etc. Apds a correta implantagdo da técnica, a
analise ndo necessita de reagente quimico, é robusta, rapida, ndo destrutiva e ndo exige mao de obra especializada. Porém,
para que a técnica seja utilizada de forma confidvel, modelos de calibragdo precisos e acurados devem ser desenvolvidos
para cada material e para cada componente de interesse. O objetivo deste trabalho é fornecer algumas informacg&es bdsicas
importantes sobre a técnica NIRS, seu fundamento, potencial e limitagdes de uso.

Termos para indexag¢ao: Modelos Calibragdo; Bromatologia; Espectroscopia.
Use of NIRS technology for prediction of nutritional values of forages

Abstract — Near Infrared (NIR) Spectroscopy (NIRS) has been widely used for analytical purposes in the most diverse areas of
research, production and industry in materials such as petroleum, chemicals, oils, wood, polymers, textiles, food, beverages,
soils, etc. After the correct implantation of the technique, the analysis does not require chemical reagent, it is robust, fast, it
is not destructive and does not require specialized labor. However, for the technique to be used reliably, precise and accurate
calibration models must be developed for each material and each component of interest. Some important information about
NIRS, fundamentals, potential and limitations of use are presented in this work.

Index terms: Calibration Models; Bromatology; Spectroscopy.

Introdugéo Tabela 1. RegiGes espectrais dos respectivos grupos quimicos comumente vistos em NIRS

Table 1. Spectral regions of the respective chemical groups commonly seen in NIRS
Os avancos nas areas computacio- Grupo (A), nm (v), cm-1

nal e eletrénica ocorridos na década de CH, 2275 - 2285 4400 - 4380

1980 permitiram que as informaces NH, 1520 -1540 6580 — 6490

obtidas com o espectro coletado na re- H,0 1930 -1940 5280 —-5150

gido do infravermelho préoximo fossem Cc=0 1950 5130

tratadas e analisadas corretamente, po- C=CH, 860 — 870 1163011490

pularizando a Espectroscopia no Infra-
vermelho Préximo (Near Infrared Spec-
troscopy — NIRS) como técnica analitica.
Esta técnica tem sido utilizada para de-
terminacgdo da composi¢cdo quimica de
um grande numero de materiais e é par-
ticularmente indicada para aqueles que
contenham as ligagdes quimicas C-H,
O-H, N-H, S-H e C=0 (PASQUINI, 2018),
exemplificadas na Tabela 1.

Norris et al. (1976) foram os primei-
ros a relatar que a espectroscopia NIR,
associada a métodos quimiométricos,
poderia prever de forma rdpida e razo-

A-Comprimento de onda; V-Numeros de onda
Fonte: Adaptado Siesler et al., 2001

A\ -Wavelength; v-Wavenumbers

Source: Adapted Siesler et al., 2001

avel a qualidade das forragens. Porém,
sua precisdo e acuracia dependem de
bons modelos de calibracdo. Yang et
al. (2017) realizaram um trabalho para
desenvolvimento e calibragdo dos mo-
delos para a previsdo de parametros
de qualidade de forragem em Lolium
multiflorum. Os autores relataram que a
técnica NIRS foi eficiente para predizer
os valores de proteina bruta (PB), fibra

Recebido em 27/9/2018. Aceito para publicacdo em 5/4/2019.
' Zootecnista, MSc., Pesquisadora, , Epagri, Estacdo Experimental de Lages, Rua Jodo José Godinho, S/N, Bairro Morro do Posto, Lages — SC, CEP 88502-970
Lages, SC, CP 181, fone: (49) 3289-6414, e-mail: angelarech@epagri.sc.gov.br.
2 Matematica, Dr., Pesquisadora, Epagri, Estacdo Experimental de Lages, e-mail: simonewerner@epagri.sc.gov.br.

em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN) e carboidratos
soltveis em agua. Além disso, a técnica
proporcionou uma economia de tempo
e custos associados a andlise que, se-
gundo eles, foi de apenas 20% quando
comparada a metodologia tradicional.
A construcdo dos modelos de cali-
bragdo para NIRS necessita que um nu-
mero consideravel de amostras esteja»
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disponivel, seja analisado pelos méto-
dos de referéncia e que os resultados
obtidos estejam distribuidos em uma
escala abrangente. Essas amostras sdo
submetidas a leituras espectrais (Figura
1) e os dados das leituras sdo cruzados
com os valores obtidos pelos métodos
de referéncia. Para isso, no entanto, é
necessario definir o método de regres-
sdo que sera empregado, o melhor pré-
tratamento matemadtico nos dados es-
pectrais, o segmento do espectro a ser
utilizado, entre outros.

Fundamento

A NIRS é um tipo de espectroscopia
vibracional que utiliza a energia de fétons
na faixa do comprimento de onda de 750
nandmetros (nm) a 2500nm (ou nimero
de onda entre 13333 a 4000cm™) e sua
interagdo com a matéria. A onda eletro-
magnética produzida pelo espectrofo-
toémetro de infravermelho préximo NIR
(Near Infrared) (Figura 2) ao incidir na
amostra a ser analisada, é parcialmente
absorvida e refletida. As ligag¢des cova-
lentes das substancias organicas absor-
vem essa energia que é transformada
em vibracdo das ligagdes moleculares.
A radiacdo que ndo é absorvida é refle-
tida, analisada e quantificada. Entre os
modos de medigdo, predominam aque-
les baseados na refletancia difusa para
materiais sélidos (moidos, granulados
ou intactos) (PASQUINI, 2018).

A refletancia difusa é resultado da
incidéncia da radiagdo na superficie do
material, com subsequente penetracao
na camada superficial das particulas
excitando modos vibracionais das molé-
culas da amostra seguidos pelo espalha-
mento da radiagdo em todas as dire¢des
(Figura 3). Os espectros obtidos (intensi-
dade de refletancia em fungdo do com-
primento de onda) (Figura 1) contém
informacdo indireta da absorgdo, espa-
Ihamento e reflexdo da luz original irra-
diada. A absorc¢do e o espalhamento da
radiagdo sdo os principais fenébmenos
que afetam o espectro de refletancia
(PASQUINI, 2018).

Original Spectra

Spectra

Reflectance

]
10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000
Wavelengths

Figura 1. Espectros na regido do infravermelho proximal de amostras de azevém
Figure 1. Spectrums in the proximal infrared region of ryegrass samples

Figura 2. Espectrofotémetro de infravermelho préximo NIR. Foto: Angela F. Rech
Figure 2. NIR Near Infrared Spectrophotometer. Photo: Angela F. Rech

/_\D etector

Luz
refletida

Luz refletida
difusa

Fonte
de luz

NIR Luz

refletida
difusa

Amostra

Figura 3. Refletancia difusa

Fonte: Adaptado de Macdonald, 2016;
Figure 3. Diffuse Reflectance

Source: Adapted Macdonald, 2016
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Os componentes organicos dos ali-
mentos possuem caracteristicas de ab-
sor¢do especificas, onde ocorrem vibra-
¢cOes das ligacGes hidrogenadas induzi-
das pelo calor nos grupos funcionais das
moléculas. Esta absor¢do de energia é
utilizada para estimar o nimero e o tipo
de ligagdes moleculares das amostras.
Assim, pela espectroscopia NIR ha con-
di¢Bes de predizer o contetudo dos dife-
rentes componentes nutricionais, por
meio de equagdes de calibragdo para
cada um desses componentes e para
diferentes alimentos (MARTEN et al.,
1985). Porém, devido a complexidade e
a quantidade de informacgGes contidas
nos espectros gerados é muito dificil
fornecer interpretagbes quantitativas
diretas, sendo fundamental a constru-
¢do cuidadosa de modelos de calibragdo
e validagdo antes de utilizar a espectros-
copia NIR como técnica analitica (MON-
TEIRO et al., 2017).

A calibragdo é a construgdo de um
modelo estatistico que ird estimar o
teor de um componente no material de
interesse, a partir da absorgao da ener-
gia pela amostra submetida a radiagdo
na faixa do infravermelho proximal. Para
otimizar a utilizagdo das informagdes
contidas nos espectros no infraverme-
lho proximal, técnicas multivariadas sao
usadas para remover fontes de variagao
indesejaveis causadas por diferengas no
tamanho, na forma das particulas e na
densidade das amostras, espalhamento
da luz, ruidos e efeitos aditivos na linha
de base. Os pré-tratamentos matema-
ticos sdo importantes também para re-
duzir o nimero de fatores necessarios,
simplificar o modelo de calibragdo, dar
maior énfase aos picos e melhorar a
interpretacdo do modelo. E necessario
ainda detectar e excluir as amostras
aberrantes (outliers) discrepantes que
ndo se encaixam ou nao correspondem
a calibragdo (MARTEN et al., 1985).

O método de regressao mais utiliza-
do para desenvolvimento de modelo de
calibracdo e predicdo dos teores em ma-

teriais agropecudrios (milho, soja, café,
carnes, plantas, forragens, madeira, car-
vdo etc.) é o Partial Least Squares (PLS).
Os pré-tratamentos matematicos muito
utilizados sdo as derivadas de 12 e 22
ordem, Multiplicative Scatter Correction
(MSC), Standard Normal Variate (SNV)
e filtro de Savitzki-Golay, assim como as
combinagBes dos mesmos (PASQUINI,
2018).

Etapas necessadrias

Para obter sucesso na utilizagdo des-
ta tecnologia é necessario seguir algu-
mas etapas: selecionar amostras repre-
sentativas e que possuam grande varia-
bilidade em relagdo a concentragao do
componente que se deseja determinar;
obter bons resultados analiticos pelos
métodos de referéncia convencionais;
realizar as leituras espectrais; aplicar os
tratamentos matematicos; desenvolver
modelos estatisticos; validar com amos-
tras ndo utilizadas na construgdo do mo-
delo; avaliar os resultados; e implantar
a rotina analitica no laboratério.

Utilizacao

A técnica NIRS tem sido adotada
como método oficial, método 930.03,
pela Association of Official Analytical
Chemists, na predi¢do do teor de pro-
teina bruta e FDA em forragens (Asso-
ciation of Official Analytical Chemists,
1984). Muitos trabalhos e artigos uti-
lizando espectroscopia NIR tém sido
publicados e, segundo Williams et al.
(2017), a maioria desses estudos nao
informa alguns itens importantes que
precisam ser relatados necessarios para
quem procura duplicar a aplicacdo ou
para revisores do trabalho. Estes mes-
mos autores sugerem que indicadores
como o erro padrdo da validagdo cru-
zada Standard Error of Cross-Validation
(SECV) ou erro médio quadratico da vali-
dacao cruzada Root Mean Square Errors
of Cross-Validation (RMSECV), erro mé-

dio quadratico de predicdo Root Mean
Square Error of Prediction (RMSEP), coe-
ficiente de determinagdo (R?) da valida-
¢do (R?val), desvio, entre outros, sejam
relatados no artigo.

O desempenho dos modelos pode
ser avaliado pelo RMSEP e R2 dos va-
lores previstos e de referéncia, e pela
Relagdo do Desvio de Previsdo Ratio of
Prediction Deviation (RDP), como re-
comendado por Williams & Sobering
(1993). O RDP é a relagdo entre o erro
padrao de previsdao com o desvio pa-
drdo dos dados originais e é utilizado
para a avaliagdo e monitoramento de
calibracGes.

Utilizando a espectroscopia NIR,
Fontaneli et al. (2002) desenvolveram
modelos de calibragcdo para predicdo
de propriedades nutricionais de silagem
de milho e concluiram, com base no R?,
erro padrdo da validacdo cruzada, erro
padrdo da validagdo e R*val que os mo-
delos desenvolvidos apresentavam ele-
vada acuracia.

Segundo Fernandes (2015), a téc-
nica NIRS, associada ao método de ca-
libragdo multivariada de regressdo por
meio de quadrados minimos parciais,
mostrou-se eficiente para prever a com-
posicdo quimico-bromatoldgica de va-
gem de algaroba e da palma forrageira.
Este mesmo autor escolheu os melho-
res modelos com base nos resultados
de RMSEC, RMSECV e R2.

Com objetivo de ajustar um modelo
de calibragdo multivariada para a predi-
¢do do teor de proteina bruta em bio-
massa de capins braquiaria, Neto et al.
(2012) desenvolveram e avaliaram os
modelos pelos resultados obtidos para
o Root Mean Square Error of Calibra-
tion (RMSEC) Erro Médio Quadratico
de Calibragdo, RMSECV, RMSEP e R2
Concluiram que o modelo de calibragdo
multivariada para a analise do teor de
proteina em biomassa de braquiaria foi
adequado e podera ser adotado como
método de rotina de analise. Neto et
al. (2009) concluiram que a espectros- »
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copia NIR é uma técnica alternativa
vidvel para a determinagdo do teor de
proteina total e matéria seca em amos-
tras de milho moido. Os modelos ajus-
tados para proteina bruta, matéria seca
e fésforo apresentaram performances
adequadas para utilizagdo em amostras
provenientes de ensaios de screening
(para triagem de amostras) ou onde se
tem grande numero de repeticOes de
amostras por tratamentos. Para utiliza-
¢do em determinacgdes analiticas como
método de rotina laboratorial, no en-
tanto, os modelos de calibracdo precisa-
vam ser aprimorados.

A técnica também tem sido utiliza-
da como ferramenta para desenvolver
modelos de predi¢do de consumo de
matéria seca e organica, matéria orga-
nica digestivel, digestibilidade aparente,
qualidade de ingredientes em indus-
trias, entre outras.

Limitacgoes

Apesar das vantagens apresentadas
neste informativo, a espectroscopia NIR
apresenta algumas limitagGes: Métodos
de referéncia analitica reconhecidos sdo
necessarios para fornecer os resultados
exigidos na etapa de modelagem; O mo-
delo geralmente é de dificil interpreta-
¢do quimica sendo necessdria a utiliza-
¢do de algoritmos; Os modelos desen-
volvidos precisam ser atualizados com
frequéncia; Uma modelagem robusta
pode exigir centenas ou até milhares
de amostras pré-analisadas pelo méto-
do de referéncia; A técnica ndo é mui-
to sensivel e o limite analitico geral de
quantificagdo, usualmente considerado,
esta na faixa dos 5000ppm ou 0,5%, sob
condigGes favoraveis (PASQUINI, 2018).
Isso pode restringir sua aplicacdo as
substancias encontradas em concentra-
¢Oes superiores a 0,5%.

Consideragoes finais

A espectroscopia NIR apresenta
grandes vantagens em relacdo aos mé-

todos de analises tradicionais para pre-
dicdo dos valores nutricionais de forra-
geiras, mas tem como fatores limitantes
a necessidade de um grande niumero de
amostras ja analisadas pelos métodos
de referéncias e a necessidade de ajuste
de bons modelos de calibragdo. Cum-
pridas essas exigéncias o método po-
derd ser utilizado na rotina laboratorial
para aumentar a capacidade de analises
e reduzir o volume de reagentes e de
residuos gerados nas andlises quimicas
convencionais.
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INFORMATIVO TECNICO

Desafios para a regularizacao do uso de aguas da Uniao para a
pratica da maricultura em Santa Catarina

André Luis Tortato Novaes! e Luiz Fernando de Novaes Vianna2

Resumo — Santa Catarina foi o primeiro estado da federagao a regularizar areas aquicolas marinhas para o cultivo de moluscos
bivalves. Seiscentas e dezenove dreas foram cedidas no estado pelo governo federal. Apesar dessa conquista, ha desafios
relacionados a ocupagdo do mar por projetos de aquicultura que ainda precisam ser superados visando ao desenvolvimento
sustentavel do setor. Estes desafios sdo: atender a demanda ainda existente por areas aquicolas no estado; resolver conflitos
de uso da zona costeira; realizar ajustes de posicionamento de areas aquicolas e promover a ocupacdo das areas aquicolas
respeitando os limites geograficos estipulados nas cessdes de uso. O objetivo do presente documento é abordar esses desafios
e apontar soluc¢des visando sobrepuja-los.

Termos para indexagao: aquicultura marinha; ordenamento aquicola; areas aquicolas.
Regulatory challenges for the use of federal waters for mariculture in Santa Catarina

Abstract — Santa Catarina was the first Brazilian state where specific regulatory measures have been applied to marine shellfish
aquaculture areas. Six hundred and nineteen areas were ceded in the state by the federal government. Despite this important
achievement, there are challenges related to the occupation of the sea by aquaculture projects that still need to be overcome
to promote the sustainable development of the sector. These challenges are: to meet the existing demand for aquaculture
areas in the state; to solve conflicts in the use of the coastal zone; to adjust the positioning of aquaculture areas and to
promote the occupation of the aquaculture areas, respecting the geographical limits stipulated in the assighments of use. The

objective of this document is to address these challenges and to point solutions to surmount them.

Index terms: marine aquaculture; aquaculture planning; aquaculture areas.

Introducao

Desde a década de 1990 instituicGes
ligadas a aquicultura e maricultores ja
buscavam a regularizagdo das fazendas
marinhas instaladas em Santa Catarina
(OLIVEIRA NETO, 2005; DOS SANTOS,
2014). Entretanto, somente a partir de
2003 foram publicados instrumentos le-
gais contendo orientagdes sobre como
proceder para se obter cessGes de uso
de aguas da Unido para fins de aquicul-
tura e licencas ambientais para a insta-
lagdo de cultivos marinhos (NOVAES et
al., 2011). A partir de entdo, houve uma
iniciativa do governo federal que desen-
cadeou a elaboragdo dos Planos Locais
de Desenvolvimento da Maricultura
(PLDM) em diferentes estados da fede-
racdo. Os PLDMs foram instrumentos

focados no planejamento de parques e
areas aquicolas em aguas dominiais e
no levantamento das informagdes ne-
cessarias para a solicitagdo das cessdes
de uso e licengas ambientais. Em Santa
Catarina, a elaboragdo desses planos
ocorreu entre 2004 e 2007, originan-
do propostas de parques aquicolas em
15 municipios da costa (NOVAES et al.,
2011).

Entre 2008 e 2011, essas propostas
foram analisadas pelo Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), Marinha
do Brasil, Superintendéncia de Patrimé-
nio da Unido (SPU/SC) e Gerenciamento
Costeiro de Santa Catarina (Gerco). Com
base nos pareceres dessas instituicdes,
a SPU/SC lavrou termos de entrega de
26 parques aquicolas ao Ministério da

Recebido em 8/11/2018. Aceito para publicagdo em 10/4/2019.
" Engenheiro-agrébnomo, M.Sc., Epagri / Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca (Cedap), Rodovia Admar Gonzaga, 1.188, Bairro Itacorubi, 88010-
970 Floriandpolis, SC, fone: (48) 3665-5052, e-mail: novaes@epagri.sc.gov.br;
2 Bidlogo, Dr., Epagri / Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram), Rodovia Admar Gonzaga, 1.347,
Bairro Itacorubi, 88034-901 Floriandpolis, SC, fone: (48) 3665-5161, e-mail: vianna@epagri.sc.gov.br;
3 O Ministério da Pesca e Aquicultura foi criado com a publicagdo da Lei n. 11.959, de 29 de junho de 2009 (BRASIL, 2009), assumindo as atribui¢des que
pertenciam a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica - SEAP/PR.

Pesca e Aquicultura (MPA)’, possibilitan-
do que as areas aquicolas setorizadas
nesses parques fossem ofertadas em
concorréncias publicas.

A oferta dessas areas beneficiou
cerca de 500 maricultores previamen-
te instalados na costa catarinense com
cessOes de uso de areas aquicolas e li-
cengas ambientais de parques aquico-
las. Todavia, apesar desse expressivo
avanco obtido na legalizacdo do uso de
aguas de dominio da Unido para fins de
aquicultura em Santa Catarina, ha desa-
fios que ainda precisam ser superados
para que a utilizacdo do mar para a pra-
tica da maricultura esteja plenamente
regularizada no estado. Tais desafios
sdo: a) atender a demanda ainda exis-
tente por areas aquicolas; b) resolver
conflitos de uso da zona costeira; c) rea-»
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lizar ajustes de posicionamento de are-
as aquicolas e d) promover a ocupagdo
das areas aquicolas respeitando os limi-
tes geograficos estipulados nas cessdes
de uso. O objetivo do presente informa-
tivo é abordar esses desafios e propor
medidas para suplanta-los.

As informagOes aqui apresentadas
foram levantadas a partir de observa-
¢Oes realizadas por técnicos da Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri) ou de
comunicagdes feitas por maricultores,
pescadores artesanais, navegantes ou
moradores das comunidades onde hd
areas aquicolas planejadas.

A partir da elaboracdo dos PLDMs,
foram planejadas 837 dreas aquicolas
para Santa Catarina. Essas areas foram
concebidas para atender a demanda de
produtores ja instalados e de pessoas
com interesse em iniciar cultivos mari-
nhos no litoral catarinense. Do total pla-
nejado, 720 areas aquicolas foram ofer-
tadas e 619 cedidas em concorréncias
publicas realizadas pelo governo federal
entre 2011 e 2013 (DOS SANTOS, 2014).

Os resultados das concorréncias su-
gerem que a oferta de areas foi maior
que a demanda. Contudo, informacdes

levantadas pelo Centro de Desenvol-
vimento em Aquicultura e Pesca da
Epagri (Epagri/Cedap) apontam que a
realidade é outra. Cerca de 120 produ-
tores previamente instalados na costa
ficaram a margem do processo de regu-
larizacdo, mesmo havendo areas aqui-
colas planejadas nas comunidades onde
a maioria deles (66,7%) desenvolve suas
atividades. Esse problema ocorreu por
duas razGes: a) nas concorréncias pu-
blicas foram ofertadas areas em locais
onde nao havia demanda de produtores
previamente instalados e deixaram de
ser ofertadas areas onde essa demanda
existia; b) ademora entre o planejamen-
to de parques aquicolas e a oferta de
areas possibilitou que pessoas que nao
participaram do processo de elaboragao
dos PLDMs instalassem cultivos no mar
a revelia do processo de regularizacdo,
originando déficit de dreas aquicolas.

Na Tabela 1 sdo indicadas as localiza-
¢cOes e as quantidades de areas aquico-
las ja regularizadas que deixaram de ser
ofertadas em concorréncias publicas.
Destas, 80 foram planejadas para aten-
der produtores ja instalados na costa e
31 (12 em Sé&o Francisco do Sul e 19 em
Biguacgu), para atender reivindicagdes
de pessoas interessadas em iniciar cul-
tivos marinhos. Além dessas areas, ha
um pedido de criacdo de 44 novas areas
aquicolas para atender o déficit existen-
te no municipio de Bombinhas, SC.

Para atender a demanda por areas
ainda existente no estado basta realizar
duas agGes: a) ofertar as dreas mencio-

nadas na Tabela 1 e outras que porven-
tura sejam de interesse e estejam dispo-
niveis em novas concorréncias publicas
e b) dar encaminhamento em processos
de solicitacdo e oferta de novas areas
aquicolas para atender déficits ja exis-
tentes, como o manifestado pelos pro-
dutores de Bombinhas.

Nas fases de elaboracdo e analise
das propostas de parques aquicolas em
Santa Catarina, foi oportunizado a dife-
rentes atores e usudrios da zona costei-
ra participar do dimensionamento e da
localizagdo dessas unidades de mapea-
mento aquicola no mar (NOVAES et al.,
2011). Durante as audiéncias publicas
realizadas nos municipios, ajustes de
configuragdo e posicionamento de par-
ques aquicolas foram sugeridos e apro-
vados (NOVAES et al., 2011). Contudo,
somente a partir da demarcacéo fisica
das areas aquicolas cedidas nas concor-
réncias publicas que diversos usudrios
da costa, incluindo maricultores, tive-
ram a real percepcao daquilo que havia
sido planejado e aprovado na elabora-
¢do dos PLDMs. Desde entdo, passaram
a ocorrer manifestagdes de conflitos de
uso da costa, principalmente com as ati-
vidades pesqueiras e de lazer.

Na Tabela 2 sdo apresentados os
conflitos de uso da costa comunicados

Tabela 1. Quantitativo de dreas aquicolas demandadas e ndo ofertadas em concorréncias publicas

Table 1. Quantitative evaluation of aquaculture areas demanded and not offered in public bids

Municipio Parque Aquicola Localidade Quantidade de dreas Situagao de ocupagdo
Palhoga Palhoga 1 Praia do Cedro 11 Ocupadas
Biguacu Biguacu Sdo Miguel 20 Parcialmente ocupadas
Governador Celso Governador Celso Ramos 1 Ganchos de Fora 12 Ocupadas
Ramos Governador Celso Ramos 2 Fazenda da Armacgédo 28 Ocupadas
Penha Penha 1 Praia Alegre 8 Ocupadas
o s Gl S. Francisco do Sul 2 Paulas 20 Ocupadas
S. Francisco do Sul 6 Laranjeiras 12 N3o ocupadas
Total 111
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a Epagri entre 2015 e 2018 e apontadas
possiveis solucdes para resolvé-los. De
modo geral, as solugbes envolvem ex-
cluir ou reposicionar areas aquicolas.
Algumas delas foram encaminhadas na
forma de consultas ao érgdo gestor da
aquicultura no Brasil. Em outros casos,
propostas de solucdes foram elabora-
das, mas acabaram ndo sendo formal-
mente encaminhadas pelos interessa-
dos. Ha situagdes em que as solucGes
propostas acabaram sendo concretiza-
das sem a anuéncia do 6rgdo gestor.

Desafio 3 — Realizar ajustes
no posicionamento de
areas aquicolas

Além de desencadear a manifesta-
¢cdo de conflitos de uso da costa, a de-
marcacao fisica das dreas aquicolas es-
timulou maricultores a solicitarem ajus-
tes no posicionamento das suas areas.
Estas solicitacdes tém duas motivacgdes:
a) equacionar conflitos com outros
usudrios da costa e b) situar as areas
aquicolas onde as caracteristicas hidro-
dindmicas, as profundidades e a oferta
natural de sementes de mexilhdes sdo
mais propicias para a instalacdo das es-
truturas de cultivo.

As solicitacGes de reposicionamen-
to de areas comunicadas a Epagri sdo
apresentadas na Tabela 2. Ao todo, 102
areas precisam ter suas posicdes ajus-
tadas; 32 para eliminar conflitos de uso
e 70 visando a melhores condi¢Ges am-
bientais para a instalacdo de estruturas
de cultivo. Para reposicionar essas areas
€ necessario: a) definir as coordenadas
geograficas dos vértices das posicoes
pretendidas pelos produtores; b) con-
sultar os usuarios da costa circundan-
tes e a autoridade maritima local sobre
riscos potenciais de conflitos das novas
posicdes; c) encaminhar as propostas
de reposicionamento para o 6rgao ges-
tor da aquicultura em conformidade
com a legislacdo vigente?; d) reposicio-
nar as areas apos a obtencdo de pare-
ceres favoraveis; e) atualizar as infor-
macOes cadastrais das areas aquicolas
nos bancos de dados do 6rgdo gestor

da aquicultura e das demais instituicoes
envolvidas com a gestdo e a fiscalizagdo
da utilizacdo da costa e da atividade de
maricultura.

Desafio 4 — Promover

a ocupacgao das areas
aquicolas respeitando

os limites geograficos
estipulados nas cessoes de
uso

Houve um grande esforco liderado
pelo MPA e pela Secretaria de Estado da
Agricultura e da Pesca de Santa Catarina
para promover a correta ocupagdo das
areas aquicolas cedidas no estado. Are-
as foram demarcadas, material didatico
foi elaborado (NOVAES et al., 2014) e
distribuido para produtores, seminarios
e reunides técnicas sobre diretrizes e
prazos para a ocupagao das dreas foram
realizados nos municipios, mas os resul-
tados dessas agdes nao corresponde-
ram as expectativas. Atualmente, ape-
nas 154 areas aquicolas (24,9% do total
de areas cedidas) foram ocupadas pelos
cessionarios. As demais 465 permane-
cem vazias no mar ou sendo ocupadas
sem que os limites geograficos estipula-
dos nos termos de cessdao de uso sejam
respeitados. Ha cessionarios que sim-
plesmente optaram por nido deslocar
suas estruturas de cultivo para as dreas
regularizadas; ha outros que ndo migra-
ram para as areas regularizadas por elas
estarem sendo total ou parcialmente
utilizadas por outros produtores ou por
estarem aguardando respostas de pe-
didos de ajuste de posicionamento; ha
cessiondrios que cederam suas areas a
terceiros e cessionarios que ja forma-
lizaram a devolugdo das suas areas a
Unido.

A atualizacdo de informacGes cadas-
trais de cessionadrios, a fiscalizacdo do
uso das areas aquicolas e a agilidade
nas respostas de pedidos de ajuste de
posicionamento de areas sdo requisitos
indispensaveis para superar o desafio
de utilizar esses espagos respeitando
seus limites oficiais.

Fatores que prejudicam
a efetiva regularizagao
da maricultura em Santa
Catarina

A burocracia, a alternancia e a cen-
tralizacdo da gestdo da aquicultura em
aguas dominiais no Brasil, a falta de fis-
calizagdo do uso de areas aquicolas e
a falta de articulagdo interinstitucional
sao fatores que contribuiram para o es-
tado atual da regulariza¢do da maricul-
tura em Santa Catarina.

A burocracia, aqui considerada
como o conjunto de procedimentos ad-
ministrativos adotados na gestdo do uso
de areas dominiais para fins de aquicul-
tura, tornou a regularizacdo de areas
aquicolas um processo lento, complexo
e pouco eficaz no estado. Medidas que
poderiam ser adotadas em pouco tem-
po demoram anos, desencadeando con-
sequéncias negativas para o setor pro-
dutivo e para o controle da aquicultura
na zona costeira.

A alternancia da atribuicdo de ges-
tdo da aquicultura tem promovido a
descontinuidade e a estagnacgdo de ati-
vidades indispensdveis para a efetiva
regularizagdo da maricultura. Nos ulti-
mos 15 anos, seis instituicdes tiveram
essa fungdo no Pais e essa instabilidade,
combinada com a centralizagdo da to-
mada de decisdes em Brasilia/DF, tem
prejudicado a realizagdo das licitagdes
ainda necessarias, a solugao de conflitos
de uso da costa, a andlise de pedidos de
reposicionamento de dreas aquicolas e
o controle sobre o uso de areas aquico-
las.

A falta de fiscalizag¢do contribui para
a baixa efetividade da correta ocupagao
de dareas aquicolas no estado. Desde
que as areas aquicolas foram cedidas e
demarcadas, ndo houve eventos de fis-
calizagdo do uso desses espacgos, geran-
do descrédito em relagdo a aplicagdo da
legislagdo.

A falta de articulagdo entre o drgdo
gestor da aquicultura e as demais ins-
tituicdes que possuem atribuicbes re-
lacionadas ao controle do uso da costa
ou da maricultura tém impossibilitado a »

4 Instrugdo Normativa MPA n. 8, de 25 de agosto de 2015. Disponivel em: http://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Instrucao_
normativa/2015/in_mpa_8_2015_procedimentos__produ%C3%A7%C3%A30_aquicola.pdf. Acesso em: 24 Set. 2018.
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adocdo de estratégias voltadas a aper-
feicoar a troca de informacgdGes, o com-
partilhamento de tecnologias e a reu-
nido de recursos humanos e materiais
para a execucdo de acgGes fiscalizatérias
e seus desdobramentos.

A experiéncia acumulada em mais
de duas décadas de atuagdo no proces-
so de regularizacdo da maricultura em
adguas publicas possibilita sugerirmos
acGes focadas na superagdo dos desa-
fios abordados no presente documen-
to. Essas agOes sdo: a) redefinicdo do
modelo de gestdao da maricultura, des-
centralizando para os estados a tomada
de decisdes; b) atualizagdo das infor-
magdes cadastrais das areas aquicolas
ja cedidas; c) cancelamento de termos
de cessdo de uso de areas ndo ocupa-
das ou cedidas a terceiros; d) oferta das
areas aquicolas demandadas pelo setor
produtivo em novas concorréncias pu-
blicas; e) exclusdo ou reposicionamento

(&S
4
-

°

de areas aquicolas situadas em zonas de
conflito de uso; f) criagdo de areas aqui-
colas de forma participativa onde ha dé-
ficit e impossibilidade de remanejamen-
to de areas existentes; g) emissdo de
licencas ambientais para areas aquico-
las e ndo para parques aquicolas, como
ocorre atualmente; h) promogdo da ar-
ticulagdo interinstitucional para definir
estratégias mais eficazes de analise de
processos e fiscalizacdo do uso de areas
aquicolas. Algumas dessas ag¢oes ja inte-
gram o “Plano estratégico para o desen-
volvimento sustentdvel da maricultura
catarinense”, concebido pela Camara
Setorial da Maricultura do Conselho de
Desenvolvimento Rural de Santa Catari-
na (SUPLICY, 2018). Ndo obstante, resta
ainda consolidar a articulagdo necessa-
ria entre os governos federal e estadu-
al e o setor produtivo para concretizar
essas agoes.
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2009. DispGe sobre a Politica Nacional de
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INFORMATIVO TECNICO

A origem da heterogeneidade da brotacao em regioes de
inverno ameno

Gabriel Berenhauser Leite?

Resumo - Sob condi¢des de inverno ameno, espécies frutiferas temperadas sofrem problemas agronémicos resultantes de
brotamento e floragdo heterogéneos. O padrao de evolucdo da dorméncia e da brotagdo de pessegueiro foi estudado em
plantas com: 1) Condi¢Ges naturais de inverno em clima temperado (CN); 2) Privagdo parcial de frio (PPF); e 3) Privagdo total
de frio (PTF). A endodorméncia das gemas vegetativas foi caracterizada por meio do teste de estacas de gema Unica. As plantas
com privagao de frio, tanto parcial como total, apresentaram evolugdo da dorméncia e taxa de brotagdo alteradas em relagao
as plantas sob CN. Os padr&es de brotacdo dependeram dos padrdes de saida da endodorméncia das gemas, tanto no tempo
quanto no espac¢o. Em condig¢Ges de inverno temperado, o gradiente de brotagdo tem origem na capacidade de crescimento
das gemas apds a saida da endodorméncia, enquanto em condi¢des de privagdo parcial de frio a origem estd na evolugdo
diferencial da endodorméncia das gemas ao longo do ramo.

Termos para indexagao: Prunus persica; dorméncia; privagao de frio; evolugao da dorméncia.
The origin of the heterogeneity of budding in mild winter regions

Abstract — Under mild winter conditions, temperate fruit trees suffer agronomic problems resulting from budding and flowering
heterogeneous. The pattern of evolution of dormancy and budding from peach ‘Redhaven’ was studied with natural inter
conditions (CN), partial deprivation of cold (PTF), and total deprivation of cold (PTF). Endodormence of the vegetative buds
was characterized by the “one-node cuttings” test. The plants with cold deprivation (PPF and PTF) presented altered evolution
of dormancy and budding rate in relation to CN plants. The budding patterns depended on the endodormence exit patterns
of the buds, both in time and space. By the behavior observed in the evolution of dormancy and budding, we can infer that in
temperate winter conditions, the budding gradient comes from the growth capacity of buds after leaving the endodormancy,

while partial deprivation of cold is the origin of differential evolution of the endodormity of the buds along the branch.

Index terms: Prunus persica; dormancy; budding; cold deprivation; budburst.

Introducao

As plantas para sobreviverem a bai-
xas temperaturas hibernais desenvolve-
ram um mecanismo de adaptagdao que
passa pela aquisicdo da resisténcia ao
frio e de controle do crescimento, co-
nhecida como dorméncia.

Em condi¢Bes normais de clima tem-
perado, apds o frio recebido durante o
inverno e o retorno das temperaturas
favoraveis ao crescimento na primavera,
as plantas retomam seu ciclo vegetativo
e reprodutivo normalmente. Quando
estas plantas sao cultivadas em regides
com inverno ameno, onde a quantidade
de frio ndo chega a satisfazer as necessi-
dades basicas, observa-se a ocorréncia
de brotacdo e florescimento erratico,
caracterizado por uma baixa taxa de
brotagdo e florescimento, tanto no tem-
po como espacialmente, ao longo do

ramo. Além destes sintomas classicos,
Petri & Leite (2004) descrevem diversas
anomalias relacionadas com a falta de
frio hibernal. Estas anomalias ocorrem
durante o ciclo vegetativo nas gemas
que conseguiram brotar, destacando-
se a paralisia no desenvolvimento do
ramo, nas folhas e nos frutos pequenos
e achatados, além de baixa frutificagdo
efetiva. O uso de produtos quimicos
para ainducdo da brotagdo minimiza até
certo ponto algumas destas anomalias,
mas a sua eficiéncia esta relacionada a
época de aplicagdo, devendo as gemas
ja estar em processo de crescimento, ou
seja, com a endodorméncia concluida.

Modelos climaticos
A época de aplicagdo é normalmen-

te obtida através do uso de modelos cli-
maticos, calculando-se a acumulagdo de

Recebido em: 2/4/2019. Aceito para publicagdo em 7/10/2019.
"Eng.-agr., Dr., Epagri/Ciram, Rod. Admar Gonzaga, 1.347, Itacorubi - Caixa Postal 502 - CEP 88034-901 Floriandpolis, SC, Brasil, e-mail: gabriel@epagri.sc.gov.

frio e relacionando-a a necessidade em
frio de cada cultivar. O problema é que a
efetividade destes diversos modelos cli-
maticos é reduzida quando os mesmos
sdo utilizados fora da regido onde foram
desenvolvidos. Isto pode ser visto na Fi-
gura 1, onde, mesmo sob condig¢Ges de
clima temperado, as respostas de dois
modelos climdticos — o de Weinber-
ger, que calcula as horas de frio < 7,2°C
(WEINBERGER, 1954), e o de Utah, que
calcula unidades de frio em relagédo a
uma escala de temperaturas (RICHARD-
SON et al., 1974) — sdo totalmente con-
traditdrias e, além disso, ndo repetitivas
de ano para ano (LEITE, 2004). Apesar
desta variagdo anual de previsdo do
fim da dorméncia nos dois modelos, os
testes realizados com modelo biolégico
mostraram uma repetitividade na data
de saida da endodormeéncia.

Se tal nivel de variacdo ja ocorre em
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condigGes de clima temperado, onde a
variacdo de temperatura e a amplitude
térmica no inverno podem ser conside-
radas baixas, o que ocorreria em condi-
¢Oes subtropicais onde mesmo a quan-
tidade de frio necessdria para a saida da
endodorméncia ndo é satisfeita?

Evolu¢ao da dorméncia

A evolugdo da dorméncia do pes-
segueiro Redhaven foi utilizada como
modelo. Foram avaliadas trés condi¢des
de temperaturas durante o inverno eu-
ropeu: 1) Condigdo normal (CN) de in-
verno temperado (necessidade em frio
das plantas completamente satisfeitas);
2) Privacdo parcial de frio (PPF) (neces-
sidade em frio parcialmente satisfeita)
e; 3) Privacdo total de frio (PTF) (sem
acumulacdo de frio) (LEITE et al., 2004).

No tratamento CN, as amostras fo-
ram coletadas de plantas em pomar.
No tratamento PPF as amostras foram
coletadas de plantas em contéineres de
200L, que foram transferidas para estu-
fa em temperatura > que 15°C apds te-
rem acumulado aproximadamente 60%
de suas necessidades em frio (inicio de
dezembro). No tratamento PTF as plan-
tas foram transferidas para a mesma
estufa antes do inicio do acumulo de
frio (inicio de outubro). A evolugdo da
endodorméncia foi avaliada pelo tempo
médio de brotagdo (TMB), determinado
pelo teste “estaca de gema unica” (LEI-
TE, 2004). As gemas foram separadas
de acordo com sua posicdo no ramo
(terminal, mediana e basal) para avalia-
¢do do gradiente ao longo do ramo. As
andlises foram realizadas desde o inicio
de outubro até o inicio da brotagdo. A
brotacdo foi analisada em planta atra-
vés do acompanhamento dos estadios
fenoldgicos.

A evolugdo da dorméncia e da bro-
tacdo em condig¢des naturais de inverno
temperado (CN) é mostrada na Figura
2. No inicio de outono as gemas ja es-
tavam dormentes, chegando a uma in-
tensidade maxima no final de outubro,
reduzindo gradativamente até o final
de fevereiro. Um forte gradiente basi-
tonico de intensidade de dorméncia foi
observado no inicio do outono, onde as
gemas terminais apresentaram intensi-
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Figura 1. Dinamica da temperatura maxima, média e minima, durante o inverno, em
2000/2001, 2001/2002 e 2002/2003 (a) e a correspondente evolugdo da acumulagdo de
horas de frio pelo método de Weinberger e unidades de frio pelo método Utah. Clermont-
Ferrand (Lat 48° N), Franca

Figure 1. Maximum, mean and minimum temperature dynamics during the winter,

in 2000/2001, 2001/2002 and 2002/2003 (a) and the corresponding evolution of the
accumulation of cold hours by the Weinberger method and cold units by the Utah method.
Clermont-Ferrand, France
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Figura 2. Evolugdo da dorméncia (tempo médio de brotagdo) (a) e da brotagdo (b) nas
gemas terminais, axilares medianas e axilares basais, em condigdes normais de inverno
temperado. Clermont-Ferrand, Franca

Figure 2. Evolution of dormancy (mean sprouting time) (a) and sprouting (b) in terminal,
medial axillary and basal axillary buds under normal temperate winter conditions. >
Clermont-Ferrand, France
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dade inferior as gemas axilares. Neste
ponto o pessegueiro diferencia-se de
outras espécies temperadas como a
macieira e a pereira, que apresentam
as gemas terminais mais dormentes do
que as axilares nesta época (gradiente
acrotonico). Esse gradiente inicial vai di-
minuindo gradativamente, com as trés
curvas chegando ao mesmo tempo no
ponto em que se considera a saida da
endodorméncia, que no caso especifi-
co da cv. Redhaven é de 12 dias (TMB).
Apds este ponto, observa-se a formagao
de um outro gradiente que pode ser in-
terpretado como a capacidade de cres-
cimento da gema. As gemas terminais
apresentam uma reduc¢do mais rapida
em relacdo as axilares, formando ao
final um gradiente acroténico de capa-
cidade de crescimento. Esta capacidade
de crescimento acroténico observada
no teste de estacas de gema Unica, ap0ds
a saida da endodorméncia, coincide
com o gradiente de brotacdo observado
nas plantas, onde houve uma antecipa-
¢do da brotacdo dos terminais seguida
primeiro pelas gemas axilares medianas
e depois pelas basais (Figura 2).

Quando a planta é privada totalmen-
te do frio (PTF) (Figura 3), observou-se
uma redugdo inicial da intensidade de
dorméncia, como em condi¢des natu-
rais, mas em janeiro (correspondente a
julho no Brasil) os valores se estabiliza-
ram ao redor do TMB 20 dias, indicando
uma persisténcia da endodorméncia.
Isto se confirma com a auséncia de bro-
tacdo observada nestas plantas. Este re-
sultado demonstra incontestavelmente
a necessidade da a¢do de frio no pro-
cesso de saida da dorméncia das plan-
tas caducifdlias.

Em condi¢Bes de uma privagao par-
cial de frio (PPF), onde a planta recebeu
uma certa quantidade de frio, mas nao
o suficiente para satisfazer seu reque-
rimento, a evolucdo da dorméncia e a
dinamica da brotacdo na planta foram
alteradas substancialmente (Figura 4). A
taxa de brotagdo foi baixa e o periodo
prolongou-se por mais de 30 dias. No
inicio, as gemas terminais se antecipa-
ram em relacdo as axilares, mas em se-
guida foram alcangadas pelas gemas ba-
sais e ultrapassadas no final, formando
um gradiente basiténico de brotagdo.
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Figura 3. Evolucdo da dorméncia (tempo médio de brotagdo), nas gemas terminais, axilares
medianas e axilares basais, em condi¢Oes de privagdo total de frio no inverno. Clermont-

Ferrand, Francga

Figure 3. Evolution of dormancy (mean budding time), in terminal buds, medial axillary buds
and basel axillary buds, under total cold deprivation in winter. Clermont-Ferrand, France
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Figura 4. Evolugdo da dorméncia (tempo médio de brotagdo) (a) e da brotagdo (b) nas
gemas terminais, axilares medianas e axilares basais, em condi¢des de privagao parcial de

frio no inverno. Clermont-Ferrand, France

Figure 4. Evolution of dormancy (mean budding time) (a) and sprouting (b) in terminal
buds, medial axillary buds and basal axillary buds, under partial cold deprivation in winter.

Clermont-Ferrand, France

As gemas medianas apresentaram uma
taxa de brotagdo 50% inferior a dos ter-
minais e basais.

A taxa de diminuicdo da intensida-
de de dorméncia em dezembro, apds a
transferéncia para a estufa, foi menor
em relagdo ao observado em condi¢des
naturais. A diferenca entre as gemas
terminais e as axilares praticamente
se mantiveram até meados de janeiro,
guando em todos os niveis do ramo a in-
tensidade se aproximou do nivel de sa-
ida de endodorméncia (TMB < 12 dias),
mas com as gemas terminais chegando

antes neste nivel. Se ficdssemos apenas
na descricdo da evolugdo pela média
das gemas por nivel, diriamos que as
gemas terminais teriam saido da en-
dodorméncia no dia 20 de janeiro, en-
quanto as gemas axilares continuariam
endodormentes.

Heterogeneidade da
brotacao

Analisando-se os valores individu-
ais do TMB (ndo somente a média) e
a brotagdo na planta, observou-se que
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Tabela 1. Evolugdo da reparticdo das gemas segundo suas posicoes e seus estados ao longo do ramo em privagdo parcial de frio. Clermont-

Ferrand, Francga

Table 1. Evolution of bud distribution according to their positions and their states along the branch in partial cold deprivation. Clermont-

Ferrand, France

% de gemas endodormentes

% de gemas nao endodormentes

Data (tempo individua.l de brotagdo e n3o brotadas % de gemas brotadas
> 12 dias)

Terminal  Mediana  Basal Terminal  Mediana  Basal Terminal  Mediana  Basal
10/12 100 100 100 0 0 0 0 0 0
21/12 100 100 100 0 0 0 0 0 0
09/01 56 94 86 44 6 14 0 0 0
21/01 25 53 53 75 47 47 0 0 0
30/01 40 79 76 50 21 23 10 0 1
08/02 40 75 44 40 23 36 20 2 20
18/02 60 75 33 10 20 36 30 5 31

no dia 9/01, 44% das gemas terminais
ja tinham saido da endodorméncia con-
tra 6% das medianas e 14% das basais,
com nenhuma gema brotada na planta
(Tabela 1). Entre os dias 9 e 21/01, a
percentagem de gemas que sairam da
endodorméncia aumentou em todos
os niveis, sendo 75% dos terminais e
45% das medianas e basais, sem ain-
da nenhuma brotagdo na planta. Entre
os dias 21 e 30/01, quando 10% das
gemas terminais ja tinham brotado,
observou-se uma retragdo na evolugdo
da dorméncia, ocorrendo um aumento
da intensidade em todos os niveis. A
explicagdo para este evento estaria no
aparecimento da paradorméncia, sendo
a paralisacdo do crescimento originada
em outra estrutura da mesma planta.
Neste caso, o crescimento antecipado
das gemas terminais, que sairam da en-
dodorméncia antes das outras gemas,
inibe o crescimento das demais gemas
pela acdo das auxinas, num caso carac-
teristico de dominancia apical. A maior
inibicdo observada nas gemas medianas
poderia ser explicada pela maior proxi-
midade da origem da paradorméncia,
que é a gema terminal em relagdo as
gemas basais.

A heterogeneidade e o gradiente
de intensidade de dorméncia final, ob-

servados no teste de estacas de gema
Unica, se expressaram integralmente na
heterogeneidade e no gradiente final de
brotacdo na planta (Figura 4), demons-
trando que o comportamento erratico
da brotagdo em condi¢des de inverno
ameno estd diretamente relacionado a
alteracdo da evolugdo da dorméncia ao
longo do ramo.

Pelo comportamento observado na
evolucdo da dorméncia e da brotacao,
podemos inferir que, em condigdes
de inverno temperado, o gradiente de
brotacdo tem origem na capacidade
de crescimento das gemas apds a sai-
da da endodorméncia, enquanto, em
condi¢des de privagdo parcial de frio, a
origem esta na evolucdo diferencial da
endodorméncia de cada gema ao longo
do ramo.
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NOTA CIENTIFICA

Monitoramento de uma unidade de beneficiamento de
sementes de milho

Fabiana Schmidt’

Resumo - O objetivo desse trabalho foi avaliar o beneficiamento de sementes de milho de variedades VPA, identificar falhas
e limitantes técnicos operacionais na Unidade de Beneficiamento de Sementes de Milho (UBS). Foram acompanhadas as
etapas de colheita, selegdo de espigas, secagem, limpeza, classificacdo, ensacamento e armazenagem da semente. A empresa
é rigorosa no processo de producdo de sementes, dispondo de um produto com alta qualidade, pois os lotes beneficiados
apresentaram pureza de 100%, germinac¢do entre 90-99% e percentual de sementes infestadas inferior a trés. Os processos
executados na UBS foram eficientes na elimina¢cdo de materiais indesejaveis e na preservagdo da integridade fisica das
sementes. Como melhorias necessarias aponta-se o aumento da produtividade e qualidade sanitaria das sementes colhidas
nos campos de producdo, substituicdo da despalha manual por mecanica, introducdo de mostrudrio na selecdo de espigas,
adocdo do teste de peneiras nas etapas de classificagdo para garantir uniformidade dos lotes beneficiados.

Termos para indexagao: Zea mays; lote de sementes; qualidade das sementes.
Monitoring of a maize Seed Processing Unit

Abstract — The objective of this work was to evaluate the processing open pollinated varieties corn seeds, to identify faults and
technical limitations at the corn seed Processing Unit (SPU). The process of drying, cleaning, sorting, bagging and storage of
the seed were monitored. The company follows strict regulations in the processing seed, providing a product with high quality
because the beneficiated lots presented a purity of 100%, germination between 90-99%, and percentage of infested seeds
less than three. The processes performed in the SPU were efficient in the cleaning undesirable products and preservation
the physical integrity of the seeds. It were pointed out the need to increase the productivity and sanitary quality in the seeds
production fields, the substitution of manual threshing by mechanics, the introduction of standard display for the standard ears
corn selection, and the adoption of sieves test in the classification phases to ensure physical uniformity of the lots benefited.

Index terms: Zea mays L.; seed lot; seed quality.

A utilizacdo de sementes de alta
qualidade por parte dos agricultores é
fundamental para o éxito no estabele-
cimento da cultura do milho a campo,
pois determina a porcentagem de emer-
géncia, o estande e a uniformidade da
distribuicdo de plantas na area, sendo
estes requisitos para a obtencdo de ele-
vadas produtividades. A obtencdo de
sementes de qualidade implica a ado-
¢do de praticas adequadas a produgdo
de sementes que comegam no campo e
se consolidam apds o beneficiamento.
Nos campos de producdo de sementes
os cuidados devem iniciar na escolha da
area e da época de plantio, operagdes
de semeadura, tratos culturais, manejo
de plantas invasoras e colheita (MARTIN
et al., 2007).

O beneficiamento de sementes é a

etapa que visa melhorar as caracteristi-
cas boas (qualidade fisica e fisioldgica)
de um lote através da uniformizagao da
semente destinada a comercializagdo e
da eliminagdo das impurezas (CARVA-
LHO & NAKAGAWA, 2000). A semente
de milho normalmente é colhida, des-
palhada e secada na espiga, para apds
ser debulhada, limpa e classificada
(FERREIRA & SA, 2010). A espiga de mi-
Iho apresenta variagdes de forma e ta-
manho das sementes, assim, a classifi-
cacdo é necessaria para a uniformizagao
das sementes.

Nas etapas do beneficiamento, o
milho é conduzido por diversas maqui-
nas de processamento com o objetivo
principal de melhorar a qualidade fisica
e fisiologica do lote, que possibilita en-
guadramento em padrdes qualitativos

Recebido em 4/2/2019. Aceito para publicacdo em 25/4/19.
T Engenheira-agronoma(o), Dra., Epagri/Esta¢do Experimental de Campos Novos, BR-282, Km 338,2 S/N, Bairro Boa Vista, 89620-000, Campos Novos, SC, fone:
(47)3541-3500, e-mail: fabianaschmidt@epagri.sc.gov.br.

preestabelecidos. A sequéncia de equi-
pamentos utilizada no beneficiamento,
a regulagem e a limpeza dos mesmos,
sdo indispensaveis para obtencdo de
sementes de alta qualidade. O acompa-
nhamento das sementes apds a colhei-
ta em todas etapas do beneficiamento
possibilita a identificagdo dos pontos
criticos da producdo e a rapida solucdo
de eventuais problemas que venham re-
duzir a qualidade das sementes. Assim,
é possivel identificar o local exato onde
esta ocorrendo o problema e soluciona-
lo, disponibilizando sementes de me-
Ihor qualidade para o produtor (TRO-
GELLO et al., 2013).

No presente estudo de caso, obje-
tivou-se acompanhar as etapas do be-
neficiamento de sementes de milho de
trés variedades de polinizagdo aberta
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(VPA) e identificar possiveis falhas e li-
mitantes técnicos operacionais na Uni-
dade de Beneficiamento de Sementes
de Milho (UBS) da Empresa de Pesqui-
sa Agropecuaria e de Extensdo Rural
de Santa Catarina (Epagri), na Estacdo
Experimental de Campos Novos. A
UBS acompanhada nesse estudo opera
com o beneficiamento e a classificacdo
de sementes certificadas de milho das
variedades da Epagri SCS154 Fortuna,
SCS155 Catarina e SCS156 Colorado.
As sementes beneficiadas sdo oriundas
de campos de producdo registrados no
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa), localizados nos
municipios de Chapecé (SCS155 Catari-
na e SCS156 Colorado) e Campos Novos
(SCS154 Fortuna), em Santa Catarina.

Na safra 2017/2018 foram recebi-
das para o beneficiamento 11,8 tone-
ladas de milho em espiga com palha
de SCS154 Fortuna; 48,4 toneladas de
SCS155 Catarina e 13,4 toneladas de
SCS156 Colorado. Foram beneficiados
no total 31.260kg de sementes de milho
que foram acondicionadas em embala-
gens de papel Kraft multifoliado conten-
do 10kg de sementes tratadas. Antes
de ser realizada a colheita mecanizada,
espigas de milho das trés variedades
foram coletadas manualmente no cam-
po de produgdo para determinagdo da
umidade da semente. As variedades de
milho foram colhidas mecanicamente
por colheitadeira com plataforma espi-
gadeira com a umidade das sementes
nas espigas de 27% (SCS 154 Fortuna) e
23% (SCS 155 Catarina e SCS 156 Colora-
do), respectivamente.

Na recepgdo, apds a chegada do
caminhdo na UBS, as espigas de milho
foram despalhadas e selecionadas ma-
nualmente, sendo os percentuais mé-
dios de descarte das espigas colhidas no
campo de produgdo os seguintes: 33%
para SCS154 Fortuna, 35% para SCS155
Catarina e 38% para SCS 156 Colorado.
Na selecdo de espigas foram descar-
tadas as espigas com graos podres ou
ardidos, espigas carunchadas, espigas
de cor de sabugo diferente, além das
espigas com tipos de graos e coloragGes
diferentes das espigas padrbes das va-
riedades selecionadas.

Na etapa da recepgdo foi verificada
a necessidade de implementar altera-

¢Oes nos procedimentos operacionais, a
primeira se refere a substituicdo da des-
palha manual das espigas pela despalha
mecanica. A despalha manual torna o
processo demorado e implica maior
permanéncia das espigas na recepgao
(2 a 3 meses), o que facilita o ataque de
insetos como o gorgulho do milho (Sito-
philus zeamais). A segunda alteracdo a
ser adotada se refere a utilizacdo de um
mostruario no momento da sele¢do das
espigas indicando o que sdo espigas-pa-
drdo e o que deve ser eliminado.

Feita a sele¢do, as espigas foram en-
caminhadas para a moega com umidade
de 22% (SCS154 Fortuna), 21% (SCS155
Catarina) e 24% (SCS156 Colorado). A
moega onde as espigas de milho foram
depositadas foi devidamente limpa e
livre de qualquer forma de contamina-
¢do, seja ela fisica, genética ou sanitaria.
A limpeza evita a mistura de sementes
de variedades diferentes, minimiza a
presenca de sementes malformadas e
a contaminagdo com estruturas veicula-
doras de pragas e doengas, maximizan-
do a pureza e a qualidade sanitaria.

As espigas de milho foram conduzi-
das por esteiras e elevador da moega
para um silo secador dividido em 10
compartimentos que possuem fundo
falso perfurado.

O ar quente gerado pela queima da
lenha foi injetado dentro do silo e mis-
turado com o ar frio através de dois tu-
neis principais para controle do fluxo de
ar (fluxos ascendente e descendente).
Para a secagem das espigas foi empre-
gada a temperatura do ar de secagem
de 40°C durante 72 a 90 horas até as
sementes atingirem umidade entre 13
e 14%.

Ao fim da secagem, as espigas foram
debulhadas em um debulhador de mo-
linete cilindrico com dentes, sendo utili-
zada a rotacdao do debulhador ao redor
de 400rpm. Em seguida, as sementes
passaram pela maquina de pré-limpeza,
onde as sementes foram separadas em
trés grupos: impurezas maiores que as
sementes, as sementes e, por ultimo,
impurezas menores que as semen-
tes. Apds a pré-limpeza das sementes,
iniciou-se a etapa de classificagdo. As
sementes de milho foram classificadas
quanto a sua forma (redonda ou acha-
tada/lisa) e quanto aos seus diferentes

tamanhos, buscando uniformizar o lote
de sementes e facilitar a semeadura.

Na primeira etapa da classificagdo,
as sementes passaram pela maquina
constituida por um conjunto de trés pe-
neiras de furos oblongos que separa a
semente quanto a forma. Em seguida,
as sementes achatadas seguiram para
classificagdo quanto ao tamanho e as
sementes redondas permaneceram
no reservatorio sendo posteriormente
classificadas. A classificagao por tama-
nho foi realizada na maquina de ar e
peneiras (MAP), que classificou as se-
mentes achatadas/lisas em 4 distintos
tamanhos: peneira 18 (6mm), peneira
20 (7mm), peneira 22 (8mm) e peneira
24 (9mm). Apds classificagcdo pelo ta-
manho, as sementes seguiram para o
separador de cilindro alveolado (trieur),
gue separa as sementes quanto ao seu
comprimento em curta, média e longa.
Apenas as sementes lisas retidas nas
peneiras 20 (7mm) e 22 (8mm), que re-
presentaram as maiores quantidades,
foram classificadas no trieur. Na etapa
posterior, as sementes seguiram para a
mesa gravitacional, equipamento que
separa pelo peso especifico, onde as se-
mentes mais leves, devido ao ataque de
insetos e de microrganismos ou porque
eram malformadas, foram totalmente
removidas. Apds a finalizacdo da clas-
sificacdo das sementes lisas/achatadas,
as maquinas foram limpas e receberam
as sementes redondas que foram classi-
ficadas quanto ao tamanho pela MAP e
seguiram para a mesa gravitacional.

Na etapa de classificagdo sugere-se
a introdugdo do teste de retenc¢do nas
peneiras para avaliar o processo de
classificagdo quanto a forma e tama-
nho apds a passagem das sementes em
cada maquina. Outro teste que pode ser
adicionado ao controle de qualidade da
classificacdo das sementes é o de plan-
tabilidade, que deverad ser executado
em todos os lotes recém-beneficiados,
onde se determina o numero de falhas
e duplos. E comum as empresas adota-
rem como norma que as sementes se-
jam repassadas no processo de classifi-
cacdo quando o lote apresentar mais de
3% de falhas e 6% de duplos (TROGELLO
et al., 2013). Esse teste também permi-
te a recomendagdo do disco e do anel
mais apropriado para a semeadura de »
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cada lote beneficiado no campo.

Finalizada a classificacdo, as semen-
tes seguiram para a etapa de tratamen-
to quimico. Para conservar a qualidade
das sementes foi utilizado um fungicida
sistémico e de contato composto do
ingrediente ativo Metalaxyl-M (acila-
laninato) + Fludioxonil (fenilpirrol) na
dosagem de 150pc 100kg de sementes.
E inseticida de contato e ingestdo do
grupo quimico dos piretroides, prin-
cipio ativo Deltametrina (K-Obiol® 25
CE) na dosagem de 80ml por 1000kg de
sementes e Pirimifés-metilico 50% (Ac-
tellic 500 EC) na dosagem de 30mL por
1000kg de sementes. O corante utiliza-
do no tratamento foi o vermelho resin
TLB na dosagem de 300ml| por 1000kg
de sementes. Além disso, foram realiza-
das pulverizagdes com os produtos cita-
dos acima nas instalagdes do secador e
armazém, aplicagdo de pastilhas do fu-
migante fosfina nas espigas acondicio-
nadas no secador e no armazenamento
das sementes e aplicagdes de iscas de
raticidas no armazém para a inibicdo de
animais roedores.

O ensaque das sementes tratadas
foi realizado em sacos de papel Kraft

multifoliado, sendo a sacaria padroni-
zada em 10kg de sementes através de
pesagem em balanga. Cada saco foi ade-
sivado com etiquetas que contém o nu-
mero do lote, a categoria da semente, o
cultivar referente ao lote, a peneira de
classificagdo, a safra correspondente, o
percentual de germinagdo minima e a
pureza minima. Quanto ao armazena-
mento, a semente ensacada foi alocada
sobre pallets a fim de facilitar o manejo
no posterior transporte e evitar o con-
tato da sacaria com o piso do armazém.
Cada lote foi armazenado separada-
mente, em condi¢des de armazém com
umidade relativa média do ar variando
de 58 a 97% e temperatura média do ar
de 5 a 20°C livre de insetos e roedores.
O produto ficou armazenado por um
periodo de 30 dias até no maximo 90
dias (junho a agosto).

Na safra 2018/19 foram obtidos
31.260kg de sementes beneficiadas,
0 que representa um aproveitamento
médio de 38% do milho espiga colhido
(Tabela 1). A variedade SCS 156 Colo-
rado apresentou o maior percentual
de descarte no periodo analisado com
aproveitamento médio de 35%. O maior

Tabela 1. Pardmetros técnicos da produgéo de milho semente na safra 2017/18
Table 1. Technical parameters of corn seed production in the 2017/18 harvest

descarte nas etapas de recepcao (sele-
¢do de espigas) e limpeza/classificacdo
ocorreu devido ao ataque de gorgulhos
nas espigas na recepgao. As varieda-
des SCS154 Fortuna e SCS155 Catarina
apresentaram cerca de 39% de aprovei-
tamento, descarte de 33 e 35% das espi-
gas na recepgao no processo de selegao,
respectivamente, e descarte na UBS de
cerca de 13,6% para ambas as varieda-
des.

Os resultados indicam que o des-
carte de espigas na recepc¢do estd em
patamares elevados, sendo necessario
tomar medidas corretivas no campo de
produgcdo de sementes que permitam
reduzir esses valores (Tabela 1). Os des-
cartes na sele¢do de espigas ocorreram
principalmente devido ao ataque de
insetos e a incidéncia de doengas nas
espigas (grdos ardidos) e ao nimero ex-
pressivo de espigas de tamanho peque-
no. Dessa forma, as principais agdes re-
comendadas sdo evitar o atraso da co-
Iheita e ndo realizar secagem natural do
milho na propria planta em condigGes
de campo (Ug de 23% nas sementes de
SCS155 Catarina e SCS156 Colorado no
momento da colheita) para evitar a ex-

Variedades de milho VPA beneficiadas- Safra 2017/2018

Parametros avaliados

SCS154 Fortuna SCS155 Catarina SCS156 Colorado Total
Area plantada (ha) 2,80 6,57 2,00 11,37
Rendimento (kg ha?) 7.000 7.372 6.700
Produgdo milho espiga (kg) 19.600 48.435 13.400 81.435
Ug milho - colheita (%) 27 23 23
Descarte de espigas (%) 33 35 38
Palha (%) 5,5 7,4 6,1
Ug milho - moega (%) 22 21 24
Milho espiga na secagem (kg) 11.656 28.279 7.813
Ug milho saida do secador (%) 12 12 12
Milho espiga na debulha (kg) 10.365 25.556 6.780
Sabugo (%) 14,7 14,5 14,1
Milho grdo - classificacao (kg) 8.840 21.840 5.823
Descarte na UBS (%) 13,6 13,6 18,6
Total sementes beneficiadas (kg) 7.640 18.880 4.740 31.260
Embalagens (sc 10kg) 764 1.888 474
Aproveitamento (%) 39 39 35 38
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Tabela 2. Quantidade e germinagdo das sementes de milho de lotes beneficiados na safra 2017/18

Table 2. Quantity and germination of seeds corn from beneficiated lots in the harvest 2017/18

Peneira Quantidade (kg) Percentual (%) Germinagao (%)

SCS154 SCS155 SCS156 SCS154 SCS155 SCS156 SCS154 SCS155 SCS156

Fortuna Catarina  Colorado Fortuna Catarina  Colorado Fortuna Catarina  Colorado
P.20L 410 500 340 5,4 2,6 7,2 95 93 97
P.20R 220 290 250 2,9 1,5 5,3 96 90 95
P.22L 2.330 5.000 1.930 30,5 26,5 40,7 98 95 96
P.22C 290 660 - 3,8 3,5 - 90 91 -
P.22R 1.570 2.890 1.380 20,5 15,3 29,1 96 90 95
P.24L 1.020 2.300 180 13,3 12,2 3,8 97 95 95
P.24R 680 1.570 190 8,9 8,3 4,0 99 92 94
P.25 1.120 5.670 470 14,7 30,0 9,9 98 92 94
Total 7.640 18.880 4.740 100 100 100

posicao das espigas as condi¢cdes adver-
sas de clima que aumentam a probabili-
dade de ataques de insetos e a incidén-
cia de doengas. Na selegdo das espigas
da SCS 154 Fortuna foram descartados
muitos exemplares com tamanho pe-
queno ocasionado pelas limitagdes do
desenvolvimento das plantas no campo,
que posteriormente foram comprova-
das através de avaliagdo das condicGes
fisicas e quimicas do solo da lavoura. A
escolha de areas com alta fertilidade de
solo, sem problemas de compactacdo e
a aplicacdo de fertilizantes visando atin-
gir altas produtividades no campo de
producdo de sementes devem ser ado-
tados para a correcdo do problema.

Na Tabela 2 sdo discriminadas as
quantidades de sementes beneficiadas
classificadas nas distintas peneiras. As
trés variedades de milho apresenta-
ram o maior percentual de sementes
beneficiadas classificadas na peneira
22 (8mm). Amostras dos lotes bene-
ficiados de sementes de milho foram
enviadas ao laboratério para realizagdo
do teste de germinagdo atendendo eta-
pa obrigatdria da produgdo de semente
certificada (C1 e C2).

Todos os lotes beneficiados atende-
ram os padrdes minimos exigidos pela
legislagdo vigente (instru¢do normativa

do Mapa 45/2013) para a produgdo de
sementes certificadas (C1 ou C2) de mi-
Iho variedade (BRASIL, 2013). Os lotes
de sementes de milho beneficiados pela
empresa apresentaram germinagdo
entre 90-99% (Tabela 2). O padrdo mi-
nimo de germinagdo para comercializar
sementes certificadas de milho varieda-
de é de 85% (BRASIL, 2013). Todos os
lotes beneficiados apresentaram 100%
de pureza das sementes e no exame de
sementes infestadas (danificadas porin-
setos, nesse caso, o gorgulho-do-milho)
menos de 3% das sementes tratadas
das trés variedades foram danificadas
pelo ataque de gorgulhos. Na variedade
SCS 156 Colorado de 1 até 8% das se-
mentes coletadas na moega e as retidas
nas peneiras 20R, 22R, 24R e 22L, antes
da passagem na mesa densimétrica,
estavam infestadas. Entretanto, apods
a passagem das sementes pela mesa
densimétrica ocorreu a redugao do per-
centual de sementes infestadas e os
valores se mantiveram abaixo do limite
(3%). Dessa forma, comprova-se que
0s processos executados na unidade
de beneficiamento foram eficientes na
eliminacdo de materiais indesejaveis e
na preservacao da integridade fisica das
sementes, mantendo a alta qualidade
fisiolégica obtida no campo.
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NOTA CIENTIFICA

Crescimento e atributos fenoldgicos dos cultivares de
goiabeira-serrana em Sao Joaquim, SC

Marlise Nara Ciotta?', Karine Louise dos Santos? e Mateus da Silveira Pasa3

Resumo - A goiabeira-serrana é uma espécie de ocorréncia espontanea na Regido Sul do Brasil, Uruguai e Argentina pertencente
a familia Myrtaceae. Apesar de sua adaptacdo e potencial produtivo, ainda é pouco cultivada comercialmente, diferente do
que ocorre em outros paises onde a espécie foi introduzida e ja vem sendo amplamente cultivada. Com vistas a propiciar o
cultivo no Brasil, quatro cultivares comerciais foram langcados pela Epagri em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina. O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento vegetativo, fenoldgico e produtivo dos cultivares ao longo de
trés safras. Observou-se que nao existe diferenca de desenvolvimento vegetativo entre eles, em termos de diametro de tronco
e altura de planta. Quanto ao grau de produc¢do, pelo menos em duas safras avaliadas, os cultivares Alcantara e Helena foram
superiores aos demais e nao diferiram entre si.

Termos para indexagao: goiabeira-serrana; desenvolvimento vegetativo; grau de produgao.
Growth and phenological attributes of pineapple-guava cultivars in S3o Joaquim, SC

Abstract — The pineapple-guava plant belongs to Myrtaceae family and it is a species of spontaneous occurrence in South
of Brazil, Uruguay and Argentina. Despite its adaptability and productive potential, the pineapple-guava is still not being
planted in large scale, as it happens in others countries were the species was introduced and has been widely cultivated. Four
commercial cultivars were created by Epagri and the Universidade Federal de Santa Catarina aiming to promote the pineapple-
guava farming in Brazil. The objective of this study is to evaluate the vegetative, phenological and productive development of
the cultivars during three seasons. No difference in the vegetative development were observed among the cultivars, related
to the trunk diameter and plant height. The production analysis indicated that, at least in two of the harvests evaluated, the

cultivars Alcantara and Helena were superior that cvs. Nonante and Mattos.

Index terms: pineapple-guava; production degree; vegetative development.

A goiabeira-serrana (Acca sellowia-
na (Berg.) Burret.), também conhecida
como 'feijoa’, é uma espécie frutifera
nativa do sul do Brasil e nordeste do
Uruguai, pertencente a familia Myrta-
ceae. E muito apreciada pelo consumi-
dor devido a qualidade dos frutos que
produz, os quais podem ser consumi-
dos in natura ou serem processados na
forma de geleias, sucos, doces, bebidas
e sorvetes (DUCROQUET et al., 2008;
AMARANTE & SANTOS, 2013). Ademais,
suas propriedades organolépticas e nu-
tracéuticas (WESTON, 2010) destacam a
espécie como alternativa de cultivo em
algumas regiGes no sul do Brasil.

Apesar de ser nativa do planalto
meridional brasileiro, ainda é pouco
cultivada comercialmente na regido. O

cultivo comercial é realizado em paises
como Nova Zeldndia e Colombia, entre
outros, principalmente com material
genético oriundo do Uruguai (AMARAN-
TE & SANTOS, 2013).

No estado de Santa Catarina, devido
ao trabalho de pesquisa iniciado ainda
na década de 1980 pela Epagri, e poste-
riormente em parceria com a Universi-
dade Federal de Santa Catarina, quatro
cultivares foram lancados comercial-
mente, sendo eles Mattos, Alcdntara,
Helena e Nonante. As principais ca-
racteristicas dos cultivares estdo rela-
cionadas a padrdo de formato, sabor,
periodos de maturacgdo e regularidade
de producdo (DUCROQUET et al., 2007;
2008). O cultivar Mattos é oriunda da
selecdo direta de uma planta silvestre

Recebido em 20/2/2019. Aceito para publicagdo em 28/5/2019.
TEngenheira-agrénoma, Dra., Epagri/Estacdo Experimental de Lages, 88502-970 Lages, SC, fone (49) 3289-6419, e-mail: marlise@epagri.sc.gov.br.
2 Engenheira-agrénoma, Dra., UFSC, Campus Curitibanos, Rodovia Ulysses Gaboardi, 3000, 89520-000 Curitibanos, SC, fone: (49) 2122-0326, e-mail: karine.

santos@ufsc.br.

encontrada num remanescente de Flo-
resta Ombrofila Mista nas imediagGes
da cidade de S3o Joaquim, e selecio-
nada pela boa aparéncia e tamanho do
fruto. Os demais cultivares sdo oriundas
da selecdo de seedlings advindos de fru-
tos ou de cruzamentos entre diferentes
materiais genéticos (DUCROQUET et al.,
2008; CIOTTA et al., 2018).

A partir do lancamento de tais cul-
tivares comerciais, além da manuten-
¢do de unidades demonstrativas para
difusdo do material obtido, estdo sendo
conduzidos projetos de médio e longo
prazos, especialmente na Estacdo Expe-
rimental da Epagri em Sdo Joaquim, no
sentido de avaliar as mesmas sob dife-
rentes condicGes de cultivo.

Conhecer o desenvolvimento, fases

3 Engenheiro-agronomo, Dr., Bolsista PNPD/Capes, Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, C.P. 354, 96010-900 Pelotas, RS,

e-mail: mateus.pasa@gmail.com.
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fenoldgicas e a producdo das plantas nas
condigdes de cultivo a campo, ao longo
dos anos, é importante ferramenta para
auxiliar na recomendagdo técnica de
cultivo. A partir de tais informacdes é
possivel definir praticas de manejo mais
adequadas, tais como raleio, colheita,
uso de produtos para o controle fitossa-
nitdrio, entre outras. Diante disso, este
estudo foi conduzido com o objetivo
de avaliar parametros de crescimento,
atributos fenoldgicos e de producgdo dos
quatro cultivares comerciais lancados
pela Epagri/UFSC, nas condicdes de cul-
tivo a campo em Sdo Joaquim (SC).

O experimento foi conduzido em
pomar instalado na area da Epagri, Esta-
cdo Experimental de Sdo Joaquim, com
0s cvs. Mattos, Alcantara, Helena e No-
nante. O pomar foi implantado em 2006
em uma area de 330m?. Inicialmente,
em abril de 2006, amostras de solo da
area do experimento foram coletadas
para analise. Conforme os resultados,
foi realizada a correcdo da acidez com
400g m de calcério dolomitico e adu-
bagdo fosfatada com 10g m de super-
fosfato triplo (SFT) e 10g m~2de Cloreto
de potassio (KCI). No inverno do mesmo
ano, foram abertas as covas de plantio e
ao longo de cada linha foram plantadas
as mudas de cada cultivar, com espaca-
mento de 5,0x4,0m. O delineamento foi
o inteiramente casualizado com 5 repe-
ticbes. As avaliagGes foram realizadas
nas safras 2012/13, 2013/14 e 2014/15
em todas as plantas uteis. No periodo
do inverno, foram avaliados o didmetro
de tronco, a aproximadamente 30cm do
solo; a altura de planta, com régua; e o
diametro da copa, com fita métrica, na
parte mediana da copa. Para o acompa-
nhamento da fenologia foi determinada
data de inicio da brotacdo, data em que
10% das flores estavam abertas, e data
final de floragdo (mais de 90% das flores
caidas). Também foi avaliado o grau de
flor, através de uma escala de Nota de
1 a5, sendo 1 menor grau e 5 o grau
maximo de flor. Apds o raleio dos frutos,
a mesma escala crescente de 1 a 5 foi
utilizada para determinar o grau de pro-
ducdo de frutos. Anualmente esta sen-

do realizada a poda durante o periodo
de inverno, eliminando-se os ramos em
excesso, geralmente de 1 a 3 por plan-
ta. O controle fitossanitdrio realizado
preferencialmente com calda bordale-
sa e produtos a base de cobre, confor-
me a necessidade e de acordo com as
recomendacgdes técnicas de Santos et
al. (2012). Os resultados de didmetro
de tronco e copa, bem como altura da
planta, foram comparados entre os cul-
tivares pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

O didmetro de tronco ndo diferiu
entre os cultivares (Tabela 1). Segundo

Ducroquet et al. (2008), o cv. Mattos
apresenta um vigor médio com porte
semiaberto, ramos secundarios grossos
e esparsos com entrends longos (Figura
1A), enquanto o cv. Alcantara caracte-
risticamente possui ramos secundarios
longos e decumbentes (Figura 1 B), di-
ferindo dos cvs. Nonante e Helena (Fi-
guras 1 C e D). O conhecimento destas
caracteristicas é importante, pois elas
estdo relacionadas ao manejo da planta,
ou seja, poda, raleio ou mesmo aduba-
¢do e nutricdo da planta, bem como a
intensidade de florescimento (FISCHER,
2003). »

Figura 1. Cultivares de goiabeira-serrana (Acca sellowiana (Berg.) Burret.) A) Helena,
B) Alcantara, C) Nonante e D) Mattos. Foto: Marlise N. Ciotta

Figure 1. Pineapple-guava (Acca sellowiana (Berg.) Burret.) cultivars A) Helena, B)
Alcdntara, C) Nonante and D) Mattos. Photo: Marlise N. Ciotta
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Tabela 1. Parametros de crescimento das plantas e atributos fenoldgicos dos cultivares de A altura de planta e o diametro de
goiabeira-serrana (Acca sellowiana (Berg.) Burret.) na Estagdo Experimental da Epagri de copa n3o diferem entre os cultivares,
S3o0 Joaquim - safras 2012/13, 2013/14 e 2014/15

Table 1. Plant growth parameters and phenological attributes of goiabeira-serrana (Acca
sellowiana (Berg.) Burret.) cultivars at the Epagri Research Station of Séo Joaquim -
2012/13, 2013/14 and 2014/15 seasons

confirmando as caracteristicas de por-
te descritas para os cultivares (DUCRO-
QUET et al., 2007, 2008). Plantas com
altura préxima a 2,5m sdo desejaveis
Parametros Cultivar por questdo de manejo, especialmente
colheita, entre outros tratos culturais.
O grau de florescimento foi igual nos
2012/13 cvs. Alcintara, Helena e Nonante, nas
safras 2013/14 e 2014/15, e superior no
Mattos na primeira safra. Porém, isso
Altura de planta (cm) 219,4" 215,3 190,4 237,1 nao se refletiu no grau de producgdo dos
cultivares, sendo Alcantara e Helena su-
periores ao Nonante. O cv. Mattos, nos
Inicio de brotagdo 03/10 03/10 03/10 03/10 trés anos, apresentou o menor grau de
flor, o que se refletiu em menor grau de
producdo. Resultados apresentados por
Fim floragio (90% caida) 13/12 12/12 15/12 05/12 Ducroquet et al. (2007 e 2008), quando
no lancamento dos cultivares mostram
que o indice de produtividade foi maior
1 nos cvs. Helena e Alcantara.
Independente do cultivar, o inicio da
brotacdo ocorre normalmente a partir

Alcantara Nonante Helena Mattos

Diametro de tronco (cm) 71,6™ 71,5 57,0 50,1

Diametro de copa (cm) 192,0™ 184,8 169,2 136,1

Infloresc 10% aberta 08/11 10/11 08/11 08/11

Grau de flor 5 3e4 4e5 3e4

Grau de produgao 3 2 4

2013/14 do més de outubro, exce¢do aconteceu

para o cv. Nonante na safra 2014/15.

Diametro de tronco (cm) 88,0 87,5 78,2 67,5 No entanto, uma importante diferenca
Altura de planta (cm) 261,8™ 253,5 201,2 227,4 entre os cultivares € a duracdo do pe-

riodo de florescimento. Nos trés anos,
Diametro de copa (cm) 2474 220,8 202,0 172,7 o cv. Helena apresentou o maior perio-
do de florescimento, acima de 32 dias,
seguido pelo cv. Alcantara, pelo menos
Infloresc 10% aberta 10/11 20/11 01/11 01/11 nos dois primeiros anos de avaliagdo.
Essa caracteristica é importante para

Inicio de brotagdo 08/10 06/10 08/10 03/10

Fim floragdo (90% caida) 07/12 10/12 03/12 28/11 potencializar a polinizagdo e a frutifi-
Grau de flor 4 4 4 3 cagdo. Além disso, permite conhecer o
periodo de concentra¢do da producao,

Grau de produgdo 3 2 3 1 reduzindo os riscos a produgao das cul-
2014/15 turas (ANTUNES et al., 2008). Em 23 cul-

tivares de pessegueiros, Thomaz et al.

Diametro de tronco (cm) 89,0 103,0 79,2 82,2 (2010) observaram que a floragio mais
Altura de planta (cm) 283,27 262,3 224.4 262,9 concentrada no tempo proporciona
colheita mais uniforme. O grau de pro-

Diametro de copa (cm) 273,2™ 247,8 236,0 214,8 ducdo de todos os cultivares foi sem-
Inicio de brotacgo 01/10 04/10 27/09 03/10 pre maior que 3 (considerado médio),

demonstrando o potencial produtivo
Infloresc 10% aberta 11/11 06/11 28/10 08/11 dos mesmos. Para os cvs. de goiabeira-
serrana, o cv. Alcantara é o primeiro a
ser colhido (inicio de marco), seguido
Grau de flor 4e5 4e5 4e5 2e3 por Mattos, Helena e Nonante (CIOTTA
et al., 2018). Cultivares da Nova Zelan-
dia, onde a fruta apresenta producdo e
" n3o significativo a 5% de probabilidade comércio ja consolidados, sdo variaveis

Fim floracdo (90% caida) 30/11 04/12 01/12 30/11

Grau de produgdo 5 4 5 3




em relacdo a precocidade de producdo
e caracteristicas do fruto. Por exemplo,
o ‘Unique’ é bastante precoce e com
tamanho de fruto pequeno a médio;
ja o ‘Apollo’ é de média precocidade e
da frutos maiores (THORP & BIELESKI,
2002). No entanto, tanto nimero quan-
to o peso de frutos de tais cvs. sdo me-
nores comparativamente aos gendtipos
brasileiros (THORP & BIELESKI, 2002),
possivelmente por caracteristicas de
selecdo e melhoramento diferenciadas
entre os paises. Além disso, como é
uma fruta nativa do Brasil, a goiabeira-
serrana apresenta maior diversidade de
acessos para selegdo.

De um modo geral os resultados
mostram que ha diferengas nos para-
metros de crescimento de cada cultivar,
o que se reflete também no grau de pro-
dugdo dos cultivares avaliados. E, neste
sentido, os cvs. Alcantara e Helena apre-
sentaram maior grau de produgao.
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GERMOPLASMA

BRS SCS BELLUNA - a new banana cultivar for processing and
fresh consumption

Ramon Felipe Scherer’, Luiz Alberto Lichtemberg? Luana Aparecida Castilho Maro', André Boldrin Beltrame’,
Gustavo Henrique Ferrero Klabunde', Marcio SGnego?, Luiz Augusto Martins Peruch*, Edson Perito Amorim?®,
Janay Almeida dos Santos Serejo’, Cladudia Fortes Ferreira®, Fernando Haddad®

Abstract — The new banana cultivar, BRS SCS Belluna (AAA), was developed by the Embrapa and Epagri banana breeding
programs for processing and fresh consumption. It is noteworthy differentiated nutritional qualities, since its fruits are rich in
fiber and have lower carbohydrate and caloric content when compared to fruits of the most traded subgroups in the country,
Prata and Cavendish. ‘BRS SCS Belluna’ is also resistant to Panama disease and to Sigatoka disease complex, major plant
health problems in Brazil. The cultivar has yield potential up to 40 t ha' under favorable environmental conditions. Thus, it is
recommended to plant the ‘BRS SCS Belluna’ in the country, highlighting the state of Santa Catarina, where the studies were
conducted.

Index terms: Musa acuminata; plant breeding; clonal selection.
BRS SCS BELLUNA — um novo cultivar de banana para processamento e consumo fresco

Resumo — BRS SCS Belluna (AAA) é um novo cultivar de banana desenvolvido pelos programas de melhoramento de bananeira
da Embrapa e da Epagri. Destacam-se neste cultivar qualidades nutricionais diferenciadas, uma vez que as suas frutas sdo ricas
em fibras e apresentam menores contetdos de carboidratos e de valores caldricos quando comparadas as frutas dos subgrupos
mais comercializados no pais, Prata e Cavendish. O cultivar BRS SCS Belluna é resistente ao Mal do Panama e ao complexo de
Sigatoka, principais problemas fitossanitarios da bananicultura no Brasil. O cultivar ainda apresenta uma produtividade média
que pode chegar a 40t ha' em condi¢des ambientais favoraveis. Desta forma, recomenda-se o plantio do ‘BRS SCS Belluna’ no
pais, destacando-se o estado de Santa Catarina, local onde foram realizados os estudos.

Termos para indexagao: Musa acuminata; melhoramento de plantas; selecdo clonal.

Introduction

Banana is one of the most
commercially important fruits in the
world. In 2016, production of edible
bananas and plantains (bananas
generally consumed fried or cooked)
totaled approximately 148 million tons,
making it the most highly produced
fruit worldwide. About 4.5% of global
banana production was from Brazil,
with production of 6.7 million tons on
470,000 ha, the sixth largest producer in
the world (FAOSTAT, 2018). Also in 2016,
banana was the fifth most important

agricultural crop in Brazil, with a gross
value of production of 3.6 billion dollars,
corresponding to 4.3% of the revenue
generated by Brazilian agricultural
production (IBGE, 2018).

The banana plant (Musa spp.)
originated in Southeast Asia and
started to be domesticated over 11,000
years ago (PERRIER et al., 2011). Since
the beginning of its domestication,
the selection of new genotypes with
characteristics of interest has played
a significant role in generating new
varieties (D’HONT et al.,, 2000). The
main commercial varieties used in the

Recebido em 11/10/2019. Aceito para publicagdo em 9/3/2020.
! Engenheiro(a)-agronomo(a), Dr., Epagri / Estagdo Experimental de Itajai (EEI). Rodovia Ant6nio Heil, 6800, Bairro Itaipava, CEP 88318-112, Itajai, SC, Brazil.
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E-mail: sonego@epagri.sc.gov.br

world are derived from the species
M. acuminata (genome A) and its
hybrids with M. balbisiana (genome
B), especially the triploid genotypes
of the AAA, AAB and ABB genomic
groups (PERRIER et al.,, 2011). Among
these genomic groups, the subgroups
Cavendish (AAA) and Prata (AAB) are
notable in Brazil and, consequently,
dominate the commercial banana
supply in the country (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 2008).

In 2016, the Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) and
Empresa de Pesquisa Agropecudria
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sc.gov.br

® Engenheiro(a)-agronomo(a), Dr., Embrapa / Unidade Embrapa Mandioca e Fruticultura. Rua Embrapa s/n2, CEP 44380-000, Cruz das Almas, BA, Brazil. E-mail:
edson.amorim@embrapa.br; janay.serejo@embrapa.br; claudia.ferreira@embrapa.br; fernando.haddad@embrapa.br

32

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.33, n.1, p.32-37, jan./abr. 2020



e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri) released the cultivar BRS SCS
Belluna (AAA) with the objectives
of diversifying the genetic base of
banana in Brazilian agriculture, and of
providing producers with a productive
cultivar resistant to the main diseases in
banana, and to offer a different product
to the consumer. The objective of this
article is to present this cultivar and its
main characteristics.

Inthe 1980s, researchers at Embrapa
conducted expeditions to Southeast
Asia with the objectives of collecting and
introducing new genotypes of interest to
Brazilian banana farmers. The genotype
that gave rise to the cultivar BRS SCS
Belluna was one of them. Experiments
to evaluate the agronomic performance
of this genotype were conducted in
the Brazilian state of Santa Catarina.
Experiments were implemented by
Epagri at experimental stations in
Itajai and Urussanga. After more than
two decades of evaluation and mass
selection for a phenotype with high
yield and resistance to the main pests of
the crop, the two institutions obtained
a genotype with characteristics of
interest to banana farmers throughout
Brazil. It is clearly distinct from other
cultivars and homogeneous and stable
over successive generations in relation
to descriptors, allowing Brazilian
agribusiness firms to use the genotype;
it is in conformity with Brazilian Seed

and Seedling Regulations (BRASIL,
2004).
The performance of ‘BRS SCS

Belluna’ was compared with cultivars
of the two main subgroups cultivated
in Brazil - the cultivars SCS451 Catarina
(widely known as Prata Catarina) and
Prata And, of the Prata subgroup,
and the cultivars Nanicdo and Grande
Naine, of the Cavendish subgroup. The
plantations of the cultivars from the
Cavendish subgroup had a density of
about 1,600 plants per hectare (2.5 x
2.5m spacing), while the cultivars of the
Prata subgroup and ‘BRS SCS Belluna’
had a density of around 1,320 plants per
hectare (2.5 x 3.0m spacing).

The cultivar BRS SCS Belluna is a
triploid genotype of the species M.
acuminata (genomic group AAA). In
order to avoid misidentifications related
to its genetic characteristics, since it
belongs to the same genomic group
as the Cavendish subgroup and was
popularly known as “Nam” and “Baby
Prata”, names similar to other varieties,
‘BRS SCS Belluna’ was genetically
characterized and compared with the
cultivars Prata Catarina, Prata An3,
Nanicdo, Grande Naine and Maga (Silk-
type). Nineteen microsatellite markers

(SSRs) selected by Christelova et al.
(2011) to distinguish species, subgroups
and individuals of Musa spp. were
used. Amplifications were performed
by PCR (Polymerase Chain Reaction)
combined in multiplex, and genotyping
was via capillary electrophoresis using
an ABI3130 genetic analyzer (Applied
Biosystems) (Table 1). According to the
parsimony-informative loci obtained,
the cultivar ‘BRS SCS Belluna’ differs
39.2% from the cultivars Grande Naine
and Nanicdo, 65.22%, from the cultivars
Prata And and Prata Catarina and 100%
from the cultivar Maga (Figure 1).

Table 1. Microsatellite markers used, accession numbers, alleles detected in the cultivar BRS
SCS Belluna and annealing temperature of the primers

Tabela 1. Marcadores microssatélites, nUmeros dos acessos, alelos detectados no cultivar
BRS SCS Belluna e temperatura de anelamento dos primers

SSR markers Accession numbers  Alleles detected (bp)* Tm °C
in NCBI EPAGRI
mMaCIR01 X87262 254|273 54
mMaCIR164 AM950454 256|397 55
Ma-3-90 154 54
mMaCIR307 AM950533 165 55
mMacCIR264 AM950519 238|268|270 61
mMaCIlR196 AM950462 167|171]180 60
mMacClR24 285972 2321237|239 48
mMaCIR152 AM950442 161|165 50
mMaCIlR231 AM950497 248|280 55
mMaCIR150 AM950440 259262 55
mMaCIR40 785977 158|160|162 53
mMacClR214 AM950480 118|122 54
mMacCIR13 X90745 272|285|287 53
mMacCIR03 X87263 121|125 55
mMaCIR07 X87258 161|169 55
mMaCIR08 X87264 261|263|271 55
mMaCIR45 785968 268|276 63
mMaCIlR260 AM950515 213|215 55
mMacCIR39 7285970 309|319|327 52

* Contains 18 bp relative to M13
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Figure 1. Dendrogram representing the differences between the cultivars BRS SCS Belluna,
Prata And, SCS451 Catarina (widely known as Prata Catarina), Grande Naine, Nanicdo
and Magd generated by UPGMA clustering based on parsimony-informative loci of 19 SSR
markers

Figura 1. Dendrograma representando as diferengas entre os cultivares BRS SCS Belluna,
Prata And, SCS451 Catarina (Prata Catarina), Grande Naine, Nanicdo e Ma¢a gerado por
agrupamento UPGMA com base nos locus parciménia-informativos de 19 marcadores SSR

Figure 2. Morphological characteristics of the ‘BRS SCS Belluna’. A) Adult plant in the
production field with bunch; B) Petioles, sheaths and base of the leaf blade of an adult
plant; C) Adult plant with bud and developing sucker; D) Bunch; E-F) Green fruit,
characteristic of the pulp and hand; G-H) Ripe fruit, maturation stage 5, characteristic of the
pulp and hand. Photos: Luiz A. Lichtemberg (A, B, C), Luana A. C. Maro (D, E, F, H) and José
N. Fernandes (G)

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas do ‘BRS SCS Belluna’. A) Planta adulta no campo de
produgdo com cacho; B) peciolos, bainhas e base da Iamina foliar de uma planta adulta; C)
Planta adulta com broto e muda em desenvolvimento; D) Cacho; E-F) Fruta verde,
caracteristica da polpa e da penca; G-H) Frutos maduros, estagio 5 de maturagao,
caracteristica da polpa e da penca. Fotos: Luiz A. Lichtemberg (A, B, C), Luana A. C. Maro (D,
E, F, H) e José N. Fernandes (G)

Description

The botanical characteristics of the
cultivar BRS SCS Belluna (Figure 2 - Table
2) were evaluated in October 2009 in
the EEl (26°57°08.9”S, 48°45'38.9”W)
under spring conditions in a Cfa
climate, according to the international
descriptors for banana (IPGRI-INIBAP/
CIRAD, 1996).

In relation to agronomic
performance, the yield reached by ‘BRS
SCS Belluna’ was similar to the cultivars
of the Prata subgroup, both in Itajai
and Urussanga (Table 3). According
to the evaluations conducted in these
sites, the average yield from the second
cycle was 20 and 17 t ha, respectively,
with yield sometimes reaching close to
40t ha™. The average time to harvest for
the first crop of ‘BRS SCS Belluna’ was
534 days, the average plant height was
2.27m in the first cycle and 2.98m in the
second cycle, and the average number
of hands formed was 7 in the first cycle
and 10 in the second cycle. These values
are also similar to the main cultivars of
the Prata subgroup. However, the fruit
of ‘BRS SCS Belluna” was small in all
cycles (approximately 13cm), since it is
an intrinsic characteristic of the cultivar.
The fruit of the Prata subgroup is
medium-sized and that of the Cavendish
subgroup is large.

The resistance of ‘BRS SCS Belluna’
under field conditions to Panama
disease (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense - Foc race 1), to yellow Sigatoka
(Mycosphaerella musicola) and to black
Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis), the
main pests of the crop, are notable traits
(LICHTEMBERG et al., 2001). It should
be noted that ‘Nanicdo’ and ‘Grande
Naine’ (Cavendish) and ‘Prata And’
and derived cultivars (Prata Catarina,
Prata Gorutuba, among others) are
susceptible to the Sigatoka complex. In
relation to Panama disease (Foc race 1),
cultivars of the Prata subgroup exhibit
various levels of susceptibility and those
of the Cavendish subgroup are resistant.
‘BRS SCS Belluna’ is also moderately
resistant to weevil borer (Cosmopolitus
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Table 2. Morphological description of the cultivar BRS SCS Belluna through evaluations conducted in Itajai, SC, based on international
banana descriptors (IPGRI-Inibap/Cirad, 1996)

Tabela 2. Descritores morfolégicos do cultivar BRS SCS Belluna pelas avaliagdes conduzidas em lItajai, SC, baseado nos descritores
internacionais de banana (IPGRI-Inibap/Cirad, 1996)

Morphological
characteristic

Description

Leaf habit Erect, with normal leaf distribution.

Pseudostem Average size (=3.0m), slender, dull (waxy) yellowish green.

Leaf sheaths Very little wax; external cream color with pink areas and dark spots; internal color uniformly cream.
Suckers Deep and far from parent plant and only with lanceolate leaves until harvest of mother plant,

produces an average number (=7.0) in the first cycle.

Leaf blotches on
suckers

Without blotches.

Cigar Leaf Upper surface green.

Leaf blade Moderately waxy; corrugation of few stripes; opaque green color on upper surface and opaque
medium-green on lower surface. Average length/width ratio of leaf blade 3.6 (2,580/715mm,
respectively). Lobes of leaf base asymmetric, one side rounded, one pointed

Midrib Green on upper surface (adaxial), light green on lower surface (abaxial)

. Margins erect, straight, turgid; pink-mauve on the edges, with a dark red longitudinal line. Straight

Petiole
canal. Average length of 62cm and large dark brown blotches at the base

Inflorescence Green with two scars, very hairy, short hairs. Average length and diameter of 55cm and 6cm,

peduncle respectively

Bunch Hanging at 45° angle; cylindrical to a truncated cone shape; few compact; fruit only developing from
female flowers

Male rachis Present until harvest, inclined, scars prominent

Male bud shape

Like a top, small; average length/width ratio 2 (16/8cm, respectively).

Male bud bracts

Ovate, strongly grooved, very little wax; red-violet externally, red internally, uniform; external lines
without discoloration; base with small and large shoulders, color discontinuing in bract base; apex
slightly pointed

Tepals of male
flowers in the bud,
in the axil of the
first external bract

Compound tepals with a basic cream color, pigmentation variable and lobes yellow. Free tepals with
a translucent white color, oval, with developed apex, triangular and more or less smooth. Dominant
color of male flower white

Anther and pistil of
flowers in the male
bud, in the axil of
the first external
bract

Anther external in relation to the lobe, with yellow color and filament and pollen sacs white; straight
style with a white color without pigmentation, exserted above the tepal lobes; yellow stigma; arched
ovary, with a basic cream color without pigmentation, two rowed ovules. Around 90% of the flowers
have five stamens and 10% have six

Fruit

Fruit position curved upward; average of 14 bananas per hand; fruit straight to curved in distal
part, rounded in transverse section, pointed apex, persistent base of style, average length of 13cm,
unripe fruit peel dark green, ripe fruit peel yellow; pulp with soft texture, sweet taste and cream
color; distinct pedicel, 9mm long, 14mm diameter, hairless; persistent fruit




Table 3. Average yield (Kg ha?) of bunch of the cultivars BRS SCS Belluna, SCS451 Catarina (Prata Catarina), Prata And, Grande Naine and
Nanicdo in Itajai and Urussanga in the first cycle and average of the other cycles
Tabela 3. Rendimento médio (Kg ha) de cachos dos cultivares BRS SCS Belluna, SCS451 Catarina (Prata Catarina), Prata Ang, Grande Naine
e Nanicdo em ltajai e Urussanga no primeiro ciclo e média dos outros ciclos

Average yield in Itajai (Kg ha)*

Average yield in Urussanga (Kg ha)**

Cultivar
1st cycle Other cycles 1st cycle Other cycles
BRS SCS Belluna 11,390 20,259 9,000 16,720
SCS451Catarina 17,110 23,525 12,330 17,554
Prata And 13,625 21,485 10,459 15,818
Grande Naine 31,651 37,992 20,983 24,902
Nanicdo 30,456 35,613 20,091 23,931

* - Averages corresponding to evaluations between1997 and 2010. ** - Averages corresponding to evaluations between 2010 and 2012.

sordidus) and burrowing nematode
(Radopholus  similis) (LICHTEMBERG
et al., 2001). These characteristics can
allow reduction in the use of pesticides
during conventional cultivation of ‘BRS
SCS Belluna’, reducing production costs;
and it can allow this cultivar to be
grown in organic and/or agroecological
crop systems. Lichtemberg et al. (2006)
noted the easy adaptability of ‘BRS
SCS Belluna’ (cited as ‘Baby Prata’ and
‘Nam’) to the organic cultivation system
in southern Brazil; and Peruch & Sonego
(2007) noted that the cultivar (cited
as ‘Nam’) exhibited an adequate level
of resistance to yellow Sigatoka under
organic cultivation.

The harvesting time for the bunches
of the new cultivar (3/4 normal) is
similar to the cultivars of the subgroups
Prata and Cavendish, while the ripening
temperature of the fruit (18°C) is
conform to recommended for fruit of
the Cavendish subgroup (LICHTEMBERG
etal., 2001). The ‘BRS SCS Belluna’ fruits
may be consumed in maturity stage 5
(yellow with green tips), according to
the Von Loesecke (1950) maturation
scale (Figure 2 G-H).

In relation to adverse abiotic effects,
the plants and fruit of ‘BRS SCS Belluna’
are susceptible to cold damage, which
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is similar to cultivars of the Cavendish
subgroup. The cultivar is moderately
susceptible to damage from breaking or
falling (LICHTEMBERG et al., 2001).

However, a major advantage of
‘BRS SCS Belluna’, in addition to the
relevant agronomic characteristics,
is the postharvest quality. When
characterizing its green banana flour,
the resistant starch level (40.25%
of the total starch) was four times
higher than that of ‘Grande Naine’ and
double that of ‘Prata And’. The term
“resistant starch” has gained relevance
due to many clinical studies that have
shown the physiological effects of
this substance on the human body,
especially benefits attributed to dietary
fiber. Since resistant starch cannot
be digested in the small intestine,
this type of starch is available as a
fermentation substrate and provides an
ideal environment as a prebiotic source
for growth of anaerobic bacteria in the
colon (JENKINS et al., 1998).

In addition, fruit of ‘BRS SCS Belluna’
had high levels of fiber, ashes and
lipids, around 18.8%, 3.3% and 1.1%,
respectively. The fruit of the new cultivar
also had lower levels of carbohydrates
and caloric values, 67.5% and
296.51 Kcal, respectively.

Cerqueira et al. (2002) also found
that the cultivar (cited as ‘Nam’) has
lower acid in the pulp compared with
twenty other genotypes, with values
of around one third of those found
for ‘Prata And’. This is a characteristic
of interest to people who suffer from
gastrointestinal problems related to
acidity.

Thus, the nutritional composition
of ‘BRS SCS Belluna’ fruit allows it to
be classified as a functional food. In
accordance with resolution no. 18/99 of
the Brazilian Health Regulatory Agency
(ANVISA, 1999), when consumed as part
of a diet, a functional food produces
metabolic and/or physiological effects

and/or provides health benefits
in addition to basic nutritional
functions.

Studies have demonstrated that
changes in family structure, with a
lower average number of individuals
per family, tends to increase the
demand for smaller portions of food,
such as smaller fruits. It should be noted
that the tendency to buy smaller fruits
or portions is also linked to conscious



consumption without waste, which
has been a subject of growing concern
in many segments of society. A search
for healthy foods is also a notable
trend, which is related to the intrinsic
nutritional characteristics of a food and
the absence of pesticide residues used
during cultivation and/or postharvest
treatment. Thus, the cultivar BRS SCS
Belluna can meet all these demands
and has considerable and growing
potential for consumption, even as
a food for school snack programs.
However, Brazilian consumers’ strong
fidelity to bananas of Prata and
Cavendish subgroups is still the main
barrier to increasing demand for BRS
SCS Belluna fruits, and for any other
new cultivar different from the two
main subgroups.

The ‘BRS SCS Belluna’ fruit is also
suitable for processing, which minimizes
loss in the production chain since it
increases the postharvest life of the
fruit and adds value to the industrialized
product. Furthermore, Cerqueira et
al. (2002) found that ‘BRS SCS Belluna’
(cited as ‘Nam’) had the highest fruit/
pulp ratio among twenty genotypes
studied, which is a characteristic
that contributes to excellent banana
quality.
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ARTIGO CIENTIFICO

Comportamento de genétipos de mandioca
quanto a podridao seca das raizes

Mauro Ferreira Bonfim Junior', Jeferson Thiago Zaia? Luiz Augusto Martins Peruch?,
Augusto Carlos Pola* Eduardo da Costa Nunes', Alexsander Luis Moreto'

Resumo — A podriddo seca das raizes é uma das doengas mais destrutivas da mandioca (Manihot esculenta Crantz), podendo
ocasionar perdas de producdo de 30% a 100%. Este trabalho teve por objetivo avaliar cultivares e clones avangados provenientes
do programa de melhoramento genético de mandioca da Epagri, quanto a resisténcia a podriddo seca causada por Fusarium
solani. Uma suspensdo de esporos de isolados de F. solani foi inoculada sobre discos de raizes de 21 genétipos de mandioca na
concentragdo de 1,5 x 107 conidios.mL™ em quatro experimentos. A severidade da doenga foi avaliada por meio da porcentagem
da drea afetada pelo fungo. As manivas dos gendtipos mais promissores nos testes de resisténcia foram selecionadas para
testes com F. solani em casa de vegetacdo. O gendtipo Luna foi o mais resistente dentre os avaliados e apresentou elevados
valores de massa fresca de parte aérea e de raizes, tendo potencial para ser utilizado em areas infestadas por F. solani e/ou
como progenitor no melhoramento da cultura. Também os gendtipos SC12-5035 e SC12-5029 apresentaram potencial para uso
em programas de manejo integrado da doenca.

Termos para indexagao: Fusarium solani; F. oxysporum; resisténcia.
Selection of cassava genotypes resistance to dry root rot

Abstract — Dry root rot is the most damaging disease of cassava (Manihot esculenta Crantz). Yield reduction caused by the
disease range from 30% to 100%. This work aimed to assess cultivars and advanced clones from the cassava’s genetic breeding
program of Epagri for resistance to dry root rot caused by Fusarium solani. A suspension of F. solani spores was inoculated
on root discs of 21 cassava genotypes, in a concentration of 1.5 x 107 conidia mL? in four experiments. The disease severity
was assessed through the percentage area colonized by the fungus. Stems of the more promising genotypes in resistance
tests were selected for tests with F. solani in greenhouse. The cultivar Luna has potential to be used in F. solani infested areas
and/or as progenitor for the breeding program, as it was the more resistant and presented high values of mass of aerial part
and roots among the genotypes tested. Also the genotypes SC12-5035 and SC12-5029 showed potential for use in integrated
management of the disease.

Index terms: Fusarium solani; F. oxysporum; resistance.

Introducao

A podridao seca das raizes é uma das
doengas mais destrutivas da mandioca
(Manihot esculenta Crantz), podendo
ocasionar perdas de producdo de 30% a
100%, com relatos de morte de até 30%
das mudas sob condi¢des naturais e de
100% de mudas inoculadas (POLTRO-
NIERI et al., 2002). A doenga é favore-
cida pela ocorréncia de condi¢gdes am-
bientais favoraveis, como solos acidos
e sujeitos a encharcamento (EMBRAPA,

2003). O seu agente causal, Fusarium
spp., apresenta alta prevaléncia nas are-
as de produ¢do de mandioca ao redor
do mundo. Bandyopadhyay et al. (2006)
relataram que 30% das raizes tuberosas
coletadas em CamarGes afetadas por
podriddo radicular estavam infectadas
por Fusarium spp. e que estas espécies
representaram mais de 25% de todas as
espécies encontradas.

Dentre as espécies relatadas, o com-
plexo de espécies F. solani é o mais
amplamente distribuido nas diferentes

Recebido em 1/7/2019. Aprovado para publicagdo em 11/11/2019.
Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri / Estacdo Experimental de Urussanga (EEUr), C.P. 49, 88840-000 Urussanga, SC, fone (48) 3403-1368, e-mail: maurojunior@
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Estudante de Graduagdo, Instituto Federal Catarinense, Campus Santa Rosa do Sul, 88965-000, Santa Rosa do Sul, Santa Catarina, Brasil, e-mail: jefersonzaial0@

hotmail.com

regides produtoras mundiais, como por
exemplo na Colémbia, India, Malasia,
Nigéria e Nova Guiné (ADISA, 1983;
SHAW, 1984; CHEARI et al., 2014; VI-
LAS BOAS et al., 2017). O sintoma tipico
provocado pela colonizagdo direta das
raizes tuberosas por Fusarium é a podri-
ddo de consisténcia seca (OLIVEIRA et
al., 2013). Fontes de resisténcia genéti-
ca a Fusarium sp. tem sido encontradas
em gendtipos brasileiros adaptados a
outras regides do Brasil (OLIVEIRA et
al., 2013).
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Levando-se em consideracdo a ele-
vada producdo de mandioca no estado
de Santa Catarina, a disponibilidade de
cultivares altamente produtivos da cul-
tura e a elevada incidéncia da doenca
nas regides produtoras, torna-se indis-
pensavel a caracteriza¢do de cultivares
de mandioca visando a identificacdo de
material resistente a Fusarium spp., evi-
tando, assim, perdas de produgdo devi-
do ao ataque do fungo.

Por esse motivo, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar cultivares/clo-
nes avangados provenientes do progra-
ma de melhoramento genético da man-
dioca da Epagri quanto a resisténcia a
podriddo seca causada por F. solani.

Identifica¢do dos isolados de Fusarium

Um levantamento de espécies de
Fusarium em areas comerciais de man-
dioca, na Regido Sul de Santa Catarina,
foi realizado com o objetivo de verificar
a distribuicdao de Fusarium spp. na re-
gido.

Oito propriedades cujo produto fi-
nal se destina a atender a industria ou
a mesa foram amostradas nos seguin-
tes municipios: Sangdo (28° 38’ 16”S;
49° 07’ 45”0), Sdo Jodo do Sul (29° 13’
24"S; 49° 56’ 18”0), Jaguaruna (28° 36’
54”S; 49° 01’ 32”0), Sombrio (29° 06’
14”S; 49° 37’ 44”0) e Ararangua (28°
56’ 06”S; 49° 29’ 09”0). As amostras de
raizes foram retiradas de plantas sinto-
maticas aleatoriamente na area ou den-
tro de reboleiras. Posteriormente, essas
amostras foram levadas ao laboratorio,
onde se realizou o procedimento para
isolamento de fungos em meio de cul-
tura 4gar-agua. Os isolados foram sub-
cultivados em meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA) e por meio de re-
picagens sucessivas foram mantidos no
Laboratdrio de Fitopatologia da Estagdo
Experimental de Urussanga.

A identificagdo morfoldgica dos iso-
lados foi baseada na forma e no tama-
nho dos esporos (macro e microconi-
dios), do corpo de frutificagdo assexual
(conidiéforo), e na coloragdo e pigmen-
tacdo da colbnia. A largura e o compri-

mento de 50 macro e microconidios,
escolhidos ao acaso, foram mensurados
e identificados de acordo com a descri-
¢do de espécies de Fusarium (BURGESS
et al., 1994), a qual permitiu somente a
delimitacdo de putativos complexos de
espécies do fungo.

Testes de Resisténcia

Quatro isolados pertencentes ao
putativo Complexo de Espécies F. solani
(FSSC — Fusarium solani Species Com-
plex) foram selecionados e utilizados
em mistura em quatro experimentos
de resisténcia de gendtipos em discos
de raizes de mandioca provenientes
do programa de melhoramento gené-
tico da Epagri. Foi incluida também a
etnovariedade ‘Mandim Branca’, que é
muito plantada no Litoral Sul de Santa
Catarina (Tabela 1).

Por ocasido da inoculagdo, os isola-
dos de F. solani foram repicados para
meio de cultura BDA e mantidos em

sala de crescimento a 28°C por 7-9 dias.
ApOs esse periodo, adicionou-se agua
ultrapura (miliQ®) autoclavada sobre
a placa e promoveu-se a raspagem do
meio de cultura para liberagdo dos es-
poros do fungo (micro e macroconidios).
Em seguida, a suspensdo de esporos foi
filtrada em uma camada dupla de gaze,
localizada sobre um funil acoplado em
uma proveta. O volume da suspensdo
resultante foi medido e a contagem dos
esporos foi realizada em microscépio
Otico (Objetiva de 10x) utilizando-se um
hemocitdmetro (Camara de Neubauer).
A concentragdo da suspensdao esporos
foi padronizada, por meio de diluicdo
em 1,5 x 107 conidios mL™2.

Discos de raizes de cada gendtipo
com 3cm de altura foram lavados, de-
sinfestados com solugao de NaOCl 0,5%
e secos sobre papel de filtro esteriliza-
do. Esses discos foram inoculados com a
suspensdo de esporos em um ferimento
com didmetro de 0,6cm produzido na
regido central do mesmo. No tratamen-

Tabela 1. Lista de gendtipos utilizados por experimento (Exp.)
Table 1. List of genotypes used per experiment (Exp.)

Discos de Raizes Manivas
Genaotipo Exp.5 e
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Exp.6
SC12-5035
SC09-2165
SC10-3077
SC12-5035
SC10-3094  SC08-1037 SC08-1037
Clone SC12-5029 SC12-5029
SC08-1054  SC12-5035 SC12-5029
Avangado SC11-2349 SC13-6165
SC08-1049 SC12-5029 SC12-5035
SC08-1037
SC09-2246
SC09-2218
SC08-1037
‘Sambaqui’ ‘Sambaqui’  ‘Sambaqui’
‘Luna’ ‘Luna’ ‘Luna’ ‘Sambaqui’
‘Guapo’ ‘Guapo’ ‘Guapo’ ‘Luna’
Cultivar ‘Ajubd’ - ‘Jaguaruna’  ‘Jaguaruna’ ‘Guapo’
‘Uirapuru’ ‘Ajubd’ ‘Ajubd’ ‘Ajubd’
‘Sempre ‘Sangdo’ ‘Sangdo’ ‘Uirapuru'
Pronto’ ‘Uirapuru’ ‘Uirapuru’
. Mandim
Etnovariedade - - - -
Branca
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to controle aplicou-se somente agua ul-
trapura esterilizada. As unidades expe-
rimentais foram colocadas em bandejas
de plastico, cobertas com filme PVC e
mantidas a uma temperatura de 26°C.

Os sintomas localizados a 2mm abai-
xo da superficie foram medidos aos dez
dias apds a inoculacdo (DAI). A area
lesionada (cm?) foi obtida por meio do
software ImageTool (University of Texas
Health Science Center, San Antonio, TX,
USA) (OLIVEIRA et al., 2013), sendo a
severidade da doenca expressa em por-
centagem da darea total dos discos de
raizes.

O delineamento experimental utili-
zado para todos os experimentos foi o
inteiramente casualizado com seis re-
peticGes. As médias de severidade da
doenca nos gendtipos inoculados fo-
ram submetidas a andlise de variancia e
comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de significancia.

Experimentos com manivas

Os genodtipos considerados mais
promissores nos testes de resisténcia
foram selecionados e utilizados em dois
experimentos de inocula¢do de manivas
em casa de vegetagao (Tabela 1).

Manivas com 20cm de compri-

mento, didametro medular de no maxi-
mo 50% do diametro total da estaca e
quatro gemas foram pré-selecionadas
a partir de plantas assintomdticas com
8-10 meses de idade e submetidas a de-
sinfestacdo superficial com hipoclorito a
0,5% por 3 minutos. Apds a desinfesta-
¢do o material foi imerso em uma sus-
pensdo contendo 1,5 x 107 conidios mL?
por uma hora. Em seguida, as manivas
foram plantadas em sacos plasticos,
contendo solo esterilizado, de acordo
com a metodologia descrita por Santia-
go et al. (2018). Manivas testemunhas
foram imersas em agua ultrapura.

As varidveis avaliadas foram o nu-
mero de manivas-semente brotadas, in-
cidéncia de murcha a cada 7 dias, massa
fresca de raizes de absorcdo (g) (MFR)
e de parte aérea (g) (MFPA) aos 45 DAL

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema
fatorial (8 x 2 x 10): oito gendtipos, dois
procedimentos de inoculagdo (inocu-
lado/ndo inoculado) e dez repetigBes.
As médias de MFR e MFPA de cada
tratamento inoculado, em cada experi-
mento e de forma conjunta de ambos
experimentos foram submetidas a ana-
lise de variancia e agrupadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia. A
comparagao de médias de MFR e MFPA

entre um mesmo genétipo inoculado e
ndo inoculado foi feita pelo Teste t a 5%
de significancia.

Andlise de correlagdo de Pearson
foi realizada entre area lesionada dos
discos de raizes (%) e as variaveis MFR
e MFPA do experimento com manivas.

Resultados e discussao
Identificacdo dos isolados de Fusarium

De acordo com as caracteristicas
culturais e morfoldgicas, em todos os
cinco municipios amostrados, foram
identificados isolados putativos de FSSC
(VILAS BOAS et al. 2017; O'DONNELL et
al., 2013). No municipio de S3o Jodo do
Sul também foi identificado um isola-
do putativo de FOSC (VILAS BOAS et al.
2017; O'DONNELL et al., 2013). Os iso-
lados putativos de FSSC caracterizaram-
se por apresentar micélio cotonoso de
coloragdo branca (superficie superior da
colénia), pigmentagdo branca amarela-
da a branca amarronzada (superficie
inferior da coldonia) em meio de cultura
BDA, macro e microconidios, monofi-
dlides longas e ndo ramificadas. Ja o
isolado putativo de FOSC caracterizou-
se por apresentar micélio cotonoso de
coloragdo branca-violeta e pigmentagdo
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Figura 1. Severidade da area radicular interna afetada (em porcentagem) de F. solani em discos de raizes de mandioca. A - Experimento 1.
B - Experimento 2. C - Experimento 3. D - Experimento 4. (Colunas seguidas por letras minusculas iguais pertencem ao mesmo grupo de
gendtipos de acordo com o Teste de Scott-Knot a 5% de significancia)
Figure 1. Severity of the inside root area affected of F. solani in root discs of cassava. A - Experiment 1. B - Experiment 2. C - Experiment 3.
D - Experiment 4. (Columns followed by the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot Test 5% of

significance)
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violeta em meio de cultura BDA, mono-
fidlides curtas com microconidios em
falsa-cabega (SUMMERELL et al., 2003).

Os microconidios de FSSC variaram
de ovais a elipsoides, retos a curvados,
apresentaram de 0 a 1 septo e mediram
de 4-30um de comprimento e 2-7um de
largura. Os macroconidios foram escas-
sos em meio de cultura BDA, fusoides,
apresentaram de 2 a 3 septos; a célula
apical mostrou-se pequena, arredon-
dada e as vezes em forma de gancho;
e células basais dentadas (BURGESS et
al., 1994).

Os microconidios de FOSC foram
produzidos abundantemente em mo-
nofidlides curtas em falsa-cabegas, nao
septados, variaram de ovais a elipsoi-
des, retos a curvados, e mediram de
6-19um de comprimento e de 2-4um
de largura (MUI-YUN, 2003; BURGESS
et al., 1994). Clamidésporos ndo foram
observados em FSSC nem em FOSC.

e
@
R
o

Testes de resisténcia

Levando-se em consideragdo todos
os experimentos de avaliagdo de resis-
téncia em discos de raizes, foi observa-
do que o cultivar Luna ndo apresentou
variagdo de comportamento,
sempre agrupado como resistente. Os
clones avancados SC12-5035 e SC12-
5029 apresentaram comportamento va-
riado, ora comportando-se como resis-
tentes, ora como suscetiveis (Figura 1).

Uma hipdtese a ser levantada em
face do comportamento instavel desses
clones é o fato de haver alguma diferen-
¢a no nivel nutricional dos dois clones
por ocasido da producgdo das raizes. Tan-
to 0s macros como os micronutrientes
influenciam na sintese de metabdlitos
de secundarios, como as fitoalexinas e
os glicosideos cianogénicos, que pos-
suem efeito na resisténcia de plantas a
doencas. Além disso, quando a planta
esta em desequilibrio nutricional o acu-

sendo

30

mulo de substadncias organicas de baixo
peso molecular favorece o desenvol-
vimento de patégenos (MARSCHNER,
1995; YAMADA, 2004).

Experimentos com manivas

O numero de manivas-semente bro-
tadas foi de 100% aos 7 DAI e plantas
com sintoma de murcha ndo foram
observadas durante o periodo expe-
rimental nos experimentos 5 e 6. Tais
resultados diferem dos de Santiago et
al. (2018), cujos cultivares testados, Fé-
cula Branca e Olho Junto, apresentaram
sintomas de murcha e amarelecimento,
chegando a morte aos 60 DAI.

No experimento 5 os gendtipos
SC12-5035, SC12-5029 e ‘Luna’ foram
0s que apresentaram os maiores valo-
res de MFR quando inoculados com F.
solani.
0 que mais sofreu reducdo da variavel,
em comparagao com a testemunha nao»

No entanto, o cultivar Luna foi
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Figura 2. Massa de raizes de gendtipos inoculados e ndo inoculados com F. solani. A - Massa de raizes (Experimento 5). B - Massa de
raizes (Experimento 6). C - Massa de parte aérea (Experimento 5). D - Massa de parte aérea (Experimento 6). (Colunas seguidas por letras
maiusculas iguais ndo diferem entre o mesmo gendtipo inoculado e ndo inoculado de acordo com o Teste t a 5% de significancia; Colunas
seguidas por letras minusculas iguais pertencem ao mesmo grupo de gendtipos inoculados de acordo com o Teste de Scott-Knot a 5% de

significancia)

Figure 2. Root weight of cassava genotypes inoculated and non-inoculated with F. solani. A - Experiment 5. B - Experiment 6. (Columns
followed by the same uppercase letters are not different between the same genotype inoculated and non-inoculated according to t Test 5%
of significance; Columns followed by the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot Test 5% of

significance)
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inoculada. No experimento 6 ndo houve
diferenca significativa de MFR entre os
gendtipos SC12-5035 e ‘Ajubd’ e os seus
respectivos controles ndo inoculados.
Quando os gendtipos inoculados foram
comparados entre si, novamente SC12-
5035 e ‘Luna’ se destacaram, apresen-
tando os maiores valores de MFR (Figu-
ra2).

Levando-se em consideragdo a vari-
avel MFPA, no experimento 5, todos os
gendtipos sofreram reducgdo significati-
va quando comparados com as suas res-
pectivas testemunhas ndo inoculadas.
Quando os gendtipos inoculados foram
comparados entre si, ‘Luna’, SC12-5035
e SC12-5029 apresentaram os maiores
valores de MFPA, diferindo estatistica-
mente dos demais. No experimento 6,
todos os gendtipos diferiram estatisti-
camente da testemunha ndo inoculada
quanto a MFPA. Os gendtipos SC12-
5029, SC08-1037, ‘Luna’ e SC12-5035
apresentaram 0s maiores valores de
MFPA, diferindo estatisticamente dos
demais, quando os gendtipos inocula-
dos foram comparados entre si (Figura
2). Experimento semelhante realizado
por Santiago et al. (2018) mostrou re-
dugdo significativa de massa de parte
aérea, massa de raizes e volume de rai-
zes dos cultivares Fécula Branca e Olho
Junto inoculados em relagdo aos nao
inoculados com F. solani.

A analise estatistica conjunta dos ex-
perimentos 5 e 6 mostrou que os geno-
tipos ‘Luna’ e SC12-5035 agruparam-se
como os melhores gendtipos com rela-
¢do a MFR e MFPA. O gendtipo SC12-
5029 agrupou-se junto aos melhores
genodtipos apenas quanto a MFPA (Figu-
ra 3).

De acordo com os resultados desses
experimentos nota-se que os gendtipos
‘Luna’ e SC12-5035 se destacaram quan-
to a MFR e MFPA em todos os casos. O
clone avangado SC12-5029 também se
destacou, exceto quando foi avaliada a
MFR no experimento 6.

Vilas Boas et al. (2017) assinalaram a
necessidade de avaliagdo de gendtipos
de mandioca quanto a diferentes espé-
cies causadoras de podriddao de forma
individual, pois o comportamento dos
patégenos no campo pode variar de
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Figura 3. Massa de raizes (A) e massa de parte aérea (B) de gendtipos inoculados e ndo
inoculados com F. solani (Analise conjunta dos Experimentos 5 e 6). (Colunas seguidas por
letras mailsculas iguais ndo diferem entre o mesmo gendtipo inoculado e ndo inoculado
de acordo com o Teste t a 5% de significancia; Colunas seguidas por letras minusculas iguais
pertencem ao mesmo grupo de gendtipos inoculados de acordo com o Teste de Scott-Knot

a 5% de significancia)

Figure 3. Root weight (A) and Mass of aerial part (B) of cassava genotypes inoculated and
non-inoculated with F. solani (Simultaneous analysis of Experiments 5 and 6). (Columns
followed by the same uppercase letters are not different between the same genotype
inoculated and non-inoculated according to t Test 5% of significance; Columns followed by
the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot

Test 5% of significance)

acordo com a localidade. A dificuldade
de aplicagdo do controle quimico de pa-
tégenos radiculares leva a necessidade
de adoc¢do de medidas de controle in-
tegradas como a rotacdo de culturas, o
plantio direto e o uso de cultivares re-
sistentes. Dessa maneira, os gendtipos
que apresentaram menor severidade

da podridao seca neste trabalho, como
os cultivares Luna (Experimentos 1, 3
e 4) e os clones avangados SC12-5035
(Experimentos 2 e 4) e SC12-5029 (Ex-
perimentos 1 e 4) podem ser utilizados
no manejo integrado dessa doenca da
mandioca.

Oliveira et al. (2013) observaram

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre area lesionada dos discos de raizes (AL), massa fresca
de parte aérea (MFPA) e massa fresca de raizes (MFR)
Table 2. Pearson’s correlation between lesioned area (AL), top fresh weight (MFPA) and root

fresh weight (MFR)

Variaveis AL MFPA MFR

AL 1.00000000 -0.2195273! -0.2737807"?
MFPA -0.2195273 ! 1.00000000 0.9043579
MFR -0.2737807 0.9043579 1.00000000

Correlagdo entre area lesionada e massa fresca de parte aérea: gl
Correlagdo entre drea lesionada e massa fresca de raizes: gl =

NS: N3o significativo a 5% de probabilidade.

=46, p-value =0.1338
46, p-value = 0.05971
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que nenhum dos acessos de germo-
plasma testados apresentou resisténcia
completa. Vilas Boas et al. (2016) testa-
ram a severidade de Fusarium spp. em
697 acessos de mandioca e também
observaram auséncia de resisténcia
completa, sugerindo que a heranca re-
sisténcia seja quantitativa. De acordo
com Onyeka et al. (2005), a identifica-
¢do de gendtipos resistentes pode ser
feita pela inoculagdo de ramas, fatias de
raizes ou raizes inteiras, tal qual foi apli-
cado no presente trabalho. Vale lem-
brar que é provavel que os diferentes
tecidos tenham mecanismos distintos
na resisténcia a podriddo por Fusarium
(SANTIAGO et al., 2018). Ao se fazer o
teste de correlacdo de Pearson (Tabela
2), observou-se uma correlagdo nega-
tiva entre a area lesionada dos discos
de raizes e MFR/MFPA, entretanto esta
correlacdo foi baixa e ndo significativa.
Isso indica uma possivel diferenca de
resisténcia entre tecidos das raizes de
absorcdo e as raizes de acumulo de sub-
stancias de reserva.

Por este motivo é importante conti-
nuar estudando os mecanismos de re-
sisténcia a doenca e efetuar o screening
de novos cultivares a fim de disponibili-
zar material resistente aos produtores.

Conclusao

O cultivar Luna foi o mais resistente
a podriddo seca dentre os gendtipos do
programa de melhoramento genético
da Epagri avaliados e tem potencial para
ser utilizado em dreas infestadas por F.
solani.

Os clones avangados SC12-5029 e
SC12-5035 sdo promissores para uso no
manejo da doenga nessas areas.
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ARTIGO CIENTIFICO

Avaliacao economica por projecao financeira de um
adensamento de erva-mate

Eraldo Antonio Bonfatti Junior?, Elaine Cristina Lengowski?, Pablo Machado® e Kauana Melissa Cunha Dickow*

Resumo — A exploracdo de erva-mate é uma das atividades agricolas mais antigas na regido do Planalto Norte Catarinense.
Além do vinculo cultural, representa fonte de renda e empregabilidade para os agricultores. O presente trabalho destina-se ao
estudo da avaliagdo econdmica de um adensamento aleatério de erva-mate em um plantio nativo. A produtividade do erval
foi estimada em trés sistemas de colheita: em sistema anual, em sistema bienal (Bienal 1) e em sistema intercalado, onde
cada metade do erval é colhida a cada dois anos intercalados (Bienal 2). Para cada sistema de colheita foram calculados o
payback, a razdo receitas/custos, o custo médio de produgéo, o valor presente liquido (VPL), o valor anual equivalente (VAE),
o valor presente liquido infinito (VPLee) e a taxa interna de retorno (TIR). Apds processados todos os dados, o sistema anual
foi claramente o que apresentou o payback mais curto, de 1,66 ano, mostrando que nesse sistema o retorno do investimento
inicial sera mais rapido, pois evita a perda natural de folhas. O sistema de colheita anual também apresentou melhor VPL e
maior TIR, de 76%, demonstrando melhor viabilidade econdmica.

Termos para indexagao: Produtos florestais ndo madeireiros; payback; VPL; TIR.

Economic evaluation by financial projection of an densification of yerba mate

Abstract — The exploitation of yerba mate is one of the oldest agricultural activities in the region of Planalto Norte Catarinense,
besides the cultural bond represents a source of income and employability for farmers. The present work is aimed at the study
of the economic evaluation of a yerba mate densification. The study herd is a random densification in a native plantation, done
with the intention of increasing the productivity. Herb productivity was estimated in three harvesting systems: in an annual
system, in a biennial system (Biennial 1) and in an intercalated system, where each half of the herd is harvested every two years
intercalated (Biennial 2). For each collection system, the payback, the revenue/cost ratio, the average cost of production, the
net present value (NPV), equivalent annual value (EAV), infinite net present value (NPVe<) and the internal rate of return (IRR)
were calculated. After processing all the data, the annual system was clearly the one with the shortest payback of 1.66 years
showing that in this system the return on the initial investment will be faster, since it avoids the natural loss of leaves. The
annual harvest system also presented better NPV and higher 76% IRR, demonstrating better economic viability.

Index terms: Non-timber forest products; payback; NPV; IRR.

Introducao

A Floresta Ombrodfila Mista possui
remanescentes florestais nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, S3o Paulo e Minas Gerais, sendo
um dos ecossistemas mais importantes
do Brasil (LEITE & KLEIN, 1990). Dentre
as espécies florestais presentes na flo-
resta ombrofila mista, destacam-se a
Araucaria angustifolia, que também da
nome a essa tipologia florestal, e a llex
paraguariensis (CUBAS, 2015) ou, em
seu nome popular, erva-mate, que é de

grande importancia ambiental e socio-
econdmica para a Regido Sul do Brasil,
pois é seu principal produto florestal
ndo madeireiro (FERMINO JUNIOR &
FOCKINK, 2017).

A erva-mate possui importancia
social e econGmica por ser uma cultu-
ra explorada predominantemente por
pequenos produtores (SIGNOR et al.,
2015), além da gerar empregos ao lon-
go de sua cadeia produtiva (BONFATTI
JUNIOR et al., 2018), presente em apro-
ximadamente 180 mil propriedades ru-
rais, com cerca de 600 empresas e 700

Recebido em 25/7/2019. Aceito para publicagdo em 10/3/2020.
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mil empregos no Brasil (CHECHI et al.,
2017).

A producdo de erva-mate brasileira
é crescente e vem sendo estimulada
pelo bom preco do produto, associado
a avangos tecnoldgicos para a ativida-
de ervateira (JUNKEIRA et al,, 2017). A
Regido Sul é a maior produtora de erva-
mate no Brasil. Em primeiro lugar, estd o
estado do Parana, seguido pelo estado
de Santa Cataria e em ultimo pelo esta-
do do Rio Grande do Sul. Além desses
trés estados, tem-se no Centro-Oeste o
estado do Mato Grosso do Sul (JUNKEI-

4 Engenheira Florestal, Dra., Universidade do Contestado (UnC), Rua Roberto Ehlke, 86, Centro, Canoinhas, SC CEP 89460-010, Brasil, e-mail: kauana@unc.br.
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RA et al. 2017), que tem uma producdo
muito pequena em relagdo aos outros
estados e que vem diminuindo a cada
ano (WOLF & PEREIRA, 2015).

A andlise econ6mica de um investi-
mento envolve o uso de técnicas e cri-
térios de andlise que comparam os cus-
tos e as receitas inerentes ao projeto,
visando decidir se este deve ou ndo ser
implementado ou até mesmo modifica-
do (REZENDE & OLIVEIRA, 2013). Essas
andlises devem se basear no fluxo de
caixa, quando o empreendimento ja foi
instalado, ou em projecdes financeiras
para projetos ainda ndo executados (SIL-
VA et al., 2005; REZENDE & OLIVEIRA,
2013). Portanto, o estudo de avaliacdo
de investimentos se refere basicamen-
te as decisdes de aplicagdes de capital
em projetos que prometem retorno por
varios periodos consecutivos (ASSAF
NETO, 2016).

A exploracdo da erva-mate é um
meio de se manter os remanescentes
de Floresta Ombrdfila Mista e garantir
renda aos agricultores detentores des-
ses remanescentes. Diante disso o pre-
sente estudo teve como objetivo avaliar
economicamente trés sistemas de co-
Iheita distintos de um adensamento de
erva-mate.

Material e métodos

O estudo foi realizado no municipio
de Canoinhas, no estado de Santa Cata-
rina. O talhdo estudado estd localizado
a uma latitude de 26°10'38” S, longi-
tude de 050°23’24” W, altitude de 839
metros acima do nivel do mar, e perten-
ce a Fazenda Mendes localizada no bair-
ro rural de Fartura. O erval de estudo se
trata de um adensamento realizado em
fevereiro de 2017, em um fragmento flo-
restal nativo com area de 20,57ha, feito
com o intuito de aumentar a produtivi-
dade da area. Nesse erval ndo foi feita
nenhuma pratica silvicultural, portanto
ndo houve praticas de conservagao do
solo, adubagdo ou controle de pragas.
Tal auséncia de um manejo adequado,
apesar de ndo recomendada, é muito
comum entre pequenos produtores.

O adensamento foi feito de forma
aleatdria, buscando-se eliminar as cla-
reiras da espécie, ndo tendo controle de
quantas mudas foram plantadas e, tdo

pouco, a densidade de todas as arvores,
plantadas e nativas. Portanto, para eli-
minar essa auséncia de informacao, foi
realizado inventario florestal para de-
terminar o numero médio de arvores
de erva-mate por hectare, utilizando
como método de amostragem parcela
quadrada de 20x20m (400m?2), em pro-
cesso de amostragem aleatério e com
erro maximo admissivel de 10% e nivel
de probabilidade fixado em 95%.

Para realizar as estimativas de pro-
ducdo do erval os calculos foram re-
alizados utilizando o desempenho de
produtividade descrito por EMBRAPA
(1997), que preconiza que a produgdo
inicia no primeiro ano apds a implanta-
¢do do empreendimento e aumenta até
o oitavo ano, quando alcanca a média
de 6,3kg por arvore, que se mantém até
por volta de 22 anos. A Figura 1 mostra
a taxa de produtividade de uma arvore
de erva-mate ao longo do tempo.

A produtividade do erval foi esti-
mada em trés possibilidades distintas
de sistemas de colheita: o primeiro em
que a partir do primeiro ano ha colheita
anualmente (ANUAL); um em que a par-
tir do segundo ano a colheita é feita bie-
nalmente (BIENAL 1); e um terceiro que
contempla, a partir do primeiro ano, co-
Iheita bienal das metades do erval em
anos separados, logo cada metade é co-
Ihida a cada dois anos (BIENAL 2).

A producdo do erval por hectare foi

obtida através do produto do numero
de drvores por hectare, resultado do
inventdrio florestal, com a estimativa
da producdo por arvore de EMBRAPA
(1997). Estima-se que, quando a co-
Ilheita ndo acontece anualmente, cerca
de um quarto das folhas da arvore é
perdido devido a atividade fisioldgica
vegetal, fatores sanitarios ou manejo
inadequado do erval (CARPANEZZI et
al., 1983; RAKOCEVIC et at., 2006). Essa
porcentagem foi descontada no célculo
da produtividade dos sistemas bienais.

O primeiro passo para avaliar econo-
micamente o empreendimento foi bus-
car todos os custos junto aos responsa-
veis pelo adensamento. Foi considerado
o custo de aquisicao das mudas, limpeza
da area para o plantio e custos de mao
de obra.

Para cada sistema de colheita foram
calculados o payback, a razdo receitas/
custos, o custo médio de producgédo, o
Valor Presente Liquido (VPL), o valor
anual equivalente (VAE), o valor presen-
te liquido infinito (VPLee) e a Taxa Inter-
na de Retorno. O prec¢o de venda consi-
derado nesse trabalho para a projecdo
financeira foi o praticado no municipio
de Canoinhas em 2018, onde foi pago
pelo quilograma de erva-mate entregue
na fabrica o valor de R$1,00.

O payback, ou tempo de retorno
do capital, se destaca por sua simplici-
dade e ampla utilidade econémica (AS-»
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Figura 1 - Produtividade de uma darvore de erva-mate ao longo do tempo. Fonte: EMBRAPA

(1997)

Figure 1 - Yerba mate tree productivity over time. Source: EMBRAPA (1997)
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SAF NETO, 2016) e consiste em verificar
qual projeto apresenta menor tempo
de retorno de capital, ou seja, o tempo
necessario para que o somatorio das re-
ceitas iguale ao somatério dos custos. O
payback é a razdo do capital inicial in-
vestido pelo resultado médio do fluxo
de caixa (REZENDE & OLIVEIRA, 2013).

Para realizagdo da razdo receita/cus-
tos foi dividido o somatdrio nominal das
receitas que ocorrem durante a vida util
do projeto pelo somatdrio nominal dos
custos. Dessa forma, quanto maior o
valor da razdo, mais interessante sera a
opgdo de investimento e, logicamente,
razdes menores que um sdo considera-
das inviaveis economicamente (REZEN-
DE & OLIVEIRA, 2013).

O custo médio de produgdo faz re-
feréncia ao custo de producdo de cada
unidade padrdao produzida, sendo en-
contrado o cociente do somatério dos
custos totais obtidos ao final do projeto
pela producdo total ao final do projeto
(PASA et al., 2017). E melhor economi-
camente o investimento que apresentar
o menor custo médio de produgdo (RE-
ZENDE & OLIVEIRA, 2013).

Na elaboragdo ou avaliagdo de um
investimento é necessdria a definicdo
da taxa de retorno exigida (ASSAF NETO,
2016). Para o referido trabalho foram
utilizadas como taxas de descontos anu-
ais de 2,5%, 6%, 7%, 8% e 10%, sendo
a primeira referente ao Pronaf Florestal
(BANCO DO BRASIL, 2018).

O VPL consiste em trazer para a data
zero, que é a data presente, todos os
fluxos de caixa de um investimento e
soma-los ao valor inicial, ou seja, todo
o gasto que foi realizado para dar inicio
ao projeto. O VPL é definido pelo valor
atual dos beneficios menos o valor atual
das despesas (SILVA et al., 2005; REZEN-
DE & OLIVEIRA, 2013). A Equacdo 1, a
seguir, representa o calculo do VPL:

VL= EfzuRi(Hi) I- f:DCi(Hi] I(Equagéo 1)

Equagdol: VPL: valor presente liqui-
do; Rj: valor atual das receitas; Cj: valor
atual dos custos; i: taxa minima de atra-
tividade; j: periodo em que as receitas
ou custos ocorrem; e n: numero maxi-
mo de periodos.

No método do valor presente liqui-
do, a taxa de atratividade é o percen-
tual de desconto dos fluxos de caixa.
Quando o valor presente das entradas

menos o das saidas de caixa é positivo,
ha indicacdo técnica de aceitacdo do
investimento. Em caso contrario, o in-
vestimento deve ser rejeitado (ASSAF
NETO, 2016).

O Valor Anual Equivalente (VAE) é a
parcela periddica relacionada ao paga-
mento de uma quantia igual ao VPL da
opg¢do de investimento em analise ao
longo de sua vida util (SILVA & FONTES,
2005; PASA et al., 2017). De acordo com
Silva e Fontes (2005), o VAE transforma
o valor atual do projeto, ou seja, o VPL,
em fluxo de receitas ou custos periddi-
cos e continuos, equivalentes ao valor
atual, durante a vida util do projeto.

A Equacdo 2 abaixo apresenta o cal-
culo do VAE:

At
VAE = VPL[1+i]"-1

1-(1+"™  (Equacdo 2)

Equacdo 2: VAE: valor anual equiva-
lente; VPL: valor presente liquido; i: taxa
minima de atratividade; t: niumero de
periodos de capitalizagdo; e n: nimero
maximo de periodos.

O projeto serd considerado econo-
micamente viavel se apresentar VAE po-
sitivo, indicando que os beneficios peri-
6dicos sdo maiores que os custos perio-
dicos. Quanto a selegdo de opgdes, deve
ser escolhida a que apresentar maior
VAE para determinada taxa de desconto
(REZENDE & OLIVEIRA, 2013).

O Valor Presente Liquido Infinito
(VPLe=) considera a replicagdo de um
projeto em um horizonte infinito (SILVA;
FONTES, 2005).

A Equacgao 3, a seguir, apresenta o
calculo do VPLee:

VPL oo = YELULD )

(1+i)*-1 (Equacgdo 3)

Equagdo 3: VPLee: valor presente
liquido infinito; VPL: valor presente li-
quido; i: taxa minima de atratividade; t:
numero de periodos de capitalizagdo; e
n: nimero maximo de periodos.

A semelhanca do VPL, o projeto que
apresenta o VPLee positivo é economi-
camente viavel, sendo considerado o
melhor aquele que apresentar maior
VPLeo (SILVA & FONTES, 2005).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é
a taxa de desconto que iguala o valor
atual das receitas futuras ao valor atual
dos custos futuros do projeto, consti-
tuindo uma medida relativa que reflete
0 aumento no valor do investimento ao
longo do tempo com base nos recursos

requeridos para produzir o fluxo de re-
ceitas. O projeto sera financeiramente
vidvel quando a TIR for maior que a taxa
minima de atratividade (REZENDE &
OLIVEIRA, 2013). Devido a sua simplici-
dade e aplicabilidade, a TIR talvez seja a
técnica mais utilizada para avaliagdo so-
bre alternativas de investimento (ASSAF
NETO, 2016).

A Equacdo 4 representa o calculo da
TIR:

®R(HTR)T-I8 G+ TR) =0 N

i =] (Equacgdo 4)

Equacdo 1: TIR: taxa interna de re-
torno; Rj: valor atual das receitas; Cj:
valor atual dos custos; j: periodo em
que as receitas ou custos ocorrem e n:
ndmero maximo de periodos.

Resultados e discussao

O inventdrio florestal com 33 par-
celas amostradas, intensidade amos-
tral de 6,41%, mostrou erro relativo de
19,84%, ou seja, abaixo do erro maxi-
mo admissivel previamente estipulado
de 10%. O valor médio de arvores por
parcela encontrado £=i de 72 arvores (IC
= [64,72 arvores < ** < 78,85 arvores]
=95%), expandindo-se esse valor, tem-
se densidade média de 1798 arvores de
erva-mate por hectare.

A Tabela 1 mostra os resultados
da estimativa da produtividade consi-
derando a densidade de arvores por
hectare encontrada pelo inventario flo-
restal definitivo e a produtividade por
arvore de acordo com Embrapa (1997)
para os trés sistemas de colheita avalia-
dos, sendo descontado 25% nos siste-
mas bienais de colheita.

Pode-se observar que o desconto
oriundo da queda natural das folhas
causou consideravel reducdo da produ-
tividade nos sistemas bienais de colhei-
tas.

A Tabela 2 mostra os custos envol-
vidos no investimento, considerando o
custo de implantagdo, R$3327,01 por
hectare, e os custos de colheita.

A Tabela 3 mostra o fluxo de caixa de
cada sistema de colheita em um hectare
de adensamento.

A Tabela 4 mostra os valores do pay-
back, em anos, da razdo receita custo e
do custo médio de producdo de um qui-
lograma de erva-mate nos trés sistemas
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Tabela 1. Estimativa de producgdo ao longo do tempo de acordo com o sistema de colheita

Table 1. Estimated production over time according to the harvesting system

kg-ano™
Anos
Anual Bienal 1 Bienal 2
0 0 0 0
1 1438 0 719
2 2877 3236 1079
3 4315 0 1618
4 5754 7552 2158
5 7192 0 2697
6 8630 11867 3236
7 10069 0 3776
8 11327 16047 4248
9 11327 0 4248
10 11327 16991 4248
11 11327 0 4248
12 11327 16991 4248
13 11327 0 4248
14 11327 16991 4248
15 11327 0 4248
16 11327 16991 4248
17 11327 0 4248
18 11327 16991 4248
19 11327 0 4248
20 11327 16991 4248
21 11327 0 4248
22 11327 16991 9911
Total 210186 157640 84663
Tabela 2. Custo envolvidos no adensamento de erva-mate
Table 2. Cost involved in the density of yerba mate
Ano Valor
0 R$2916,87/ha
0 Preparo do solo para R$410,14/ha

Anos de colheita

Anos de colheita

Rogada pré-colheita

Custo da colheita

RS170,60/ha

RS$0,18 /kg

de colheita.

O sistema de colheita anual foi clara-
mente o que apresentou payback mais
curto, mostrando que nesse sistema o
investimento inicial retornard mais ra-
pidamente, pois remuneragdo acontece
neste caso antes do que nos outros dois
sistemas. Entre o sistema Bienal 1 e Bie-
nal 2 o payback acontece por volta de
trés anos em ambos.

J4, considerando a razdo receita/
custo, o sistema de colheita mais inte-
ressante economicamente é o Bienal
1, que apresentou melhor valor, pois o
denominador — neste caso, os custos —,
foi menor. Apesar da diferenca dos re-
sultados, todos os sistemas de colheitas
apresentaram razdo receita/custo alta.

Os custos de producdo em todos os
sistemas foram préximos, sendo a ma-
neira mais barata de se produzir erva-
mate oriunda do sistema Bienal 1, se-
guido pelo sistema Anual e por ultimo
o sistema Bienal 2. Pode se explicar esse
fato porque no sistema Bienal 1 ndo ha
custos de rocada pré-colheita todos os
anos.

A Tabela 5 mostra os valores de re-
muneracado do capital investido nos trés
sistemas de colheita nas diferentes ta-
xas de descontos anuais empregadas.

Tanto o VPL, VAE e VPLee apontaram
gue em todas as taxas de desconto o
sistema de colheita de melhor desem-
penho foi o Anual. Todos os sistemas de
colheita foram sensiveis as taxas, sendo
possivel verificar quedas nos critérios
de avaliagdo com o aumento destas.
Contudo, nenhum cenario apresentou
situacdo inviavel economicamente, ou
seja, ndo foram encontrados critérios
de avaliagbGes nulos ou negativos. Vale
ressaltar a importancia de programas
de financiamento sociais promovidos
pelo governo, uma vez que o presente
estudo indica que a taxa de juros apli-
cada pelo Pronaf Florestal é a que da
condi¢des de melhor rendimento do in-
vestimento.

A Tabela 6 mostra a TIR encontrada
para os trés sistemas de colheitas.

A TIR é uma taxa intrinseca ao pro-
jeto e independe da taxa minima de
atratividade, de acordo com Rezende &
Oliveira (2013) e pode ser interpretada
como a taxa média de crescimento de
um investimento. Diante disso o siste-
ma Anual de colheita é o melhor, pois



Tabela 3. Fluxo de caixa em RS (BRL) para os trés sistemas de colheita em um hectare

Table 3. Cash flow in RS (BRL) for the three harvest systems in one hectare

Sistemas de Colheita

Anos Anual Bienal 1 Bienal 2
Custos Receitas Liquido Custos Receitas Liquido Custos Receitas Liquido

0 -3327 0 -3327 -3327 0 -3327 -3327 0 -3327
1 -430 1438 1009 0 0 0 -215 719 504

2 -688 2877 2188 -753 3236 2483 -279 1079 799

3 -947 4315 3368 0 0 0 -377 1618 1242
4 -1206 5754 4547 -1530 7552 6022 -474 2158 1684
5 -1465 7192 5727 0 0 0 -571 2697 2126
6 -1724 8630 6906 -2307 11867 9560 -668 3236 2569
7 -1983 10069 8086 0 0 0 -765 3776 3011
8 -2210 11327 9118 -3059 16047 12988 -850 4248 3398
9 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
10 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
11 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
12 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
13 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
14 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
15 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
16 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
17 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
18 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
19 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
20 -2210 11327 9118 -3229 16991 13762 -850 4248 3398
21 -2210 11327 9118 0 0 0 -850 4248 3398
22 -2210 11327 9118 -1955 16991 15036 -1955 9911 7957

Tabela 4. Payback, razdo receita/custo e custo médio de produgdo para os trés sistemas de
colheita analisados
Table 4. Payback, revenue/cost ratio and average cost of production for the three harvest
systems analyzed

Sié':;:; ?t:e Payback, anos Receita/custo :r‘;st:z;;id;;/dk;
Anual 1,66 4,68 0,21
Bienal 1 3,00 4,88 0,20
Bienal 2 2,95 4,12 0,24

apresenta a maior TIR, seguido pelo sis-
tema Bienal 1 e Bienal 2. Ainda sobre
esse parametro, um projeto é conside-
rado vidvel economicamente quando
sua TIR for superior a taxa de desconto.

Nenhum sistema de colheita é invia-
vel economicamente.
O sistema anual de colheita, além de



Tabela 5. Rendimento esperado em RS (BRL) dos trés sistemas de colheita pelo VPL, VAE e
VPLeo considerando as diferentes taxas de descontos
Table 5. Expected yield in RS (BRL) of the three harvesting systems by NPV, EAA and VPLeo

considering the different discount rates

Critériode  Sistema de TMA

Avaliagdo colheita 2,5% 6% 7% 8% 10%
Anual 119779 79422 71182 64005 52227

VPL, R$/ha Bienal 1 89346 57855 51493 45974 36972
Bienal 2 45272 28851 25545 22680 18017
Anual 292917 116522 93239 84705 65494

VAE, RS/ha Bienal 1 218495 84880 67211 60842 46363
Bienal 2 110711 42327 33250 30014 22588
Anual 285775 109927 87140 78432 59541

VPL:; Re/ Bienal 1 213168 80077 62815 56337 42149
Bienal 2 108013 39933 31076 27792 20535

Tabela 6. TIR para os trés sistemas de
colheita analisados

Table 6. IRR for the three analyzed
harvesting systems

Sistema de Colheita TIR
Anual 76%

Bienal 1 56%
Bienal 2 41%

oferecer remuneragdo com periodicida-
de mais curta, evita a perda natural de
folhas. Esses dois fatores refletiram em
maior viabilidade econ6mica quando
comparados com os outros dois siste-
mas.
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ARTIGO CIENTIFICO

Estimativa da acidez potencial através do método do pH SMP
em solos de altitude de Santa Catarina

Marcos Gervasio Pereira', André Lucas Simdes Araujo? Denilson Dortzbach?,
Orlando Carlos Huertas Tavares* e Eduardo Carvalho da Silva Neto’

Resumo — A correcdo do pH de solos acidos é de suma importancia para o aumento da produtividade das culturas, sendo
a calagem uma das praticas mais usuais para essa corre¢ao. Nos estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina, essa
recomendagdo tem como base a determina¢do do pH do solo com o emprego da solugdo tampdo SMP. Esse método vem
sendo utilizado nesses estados devido a sua praticidade e aplicagdo para o calculo de calagem. Entretanto, é preciso que haja
regionalizacdo desta estimativa devido as diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos. O objetivo do
estudo foi avaliar as relagdes entre o pH SMP, os valores de H + Al e os atributos quimicos do solo, carbono organico total e
fracionamento quimico da matéria organica. Foram utilizadas 43 amostras de horizontes superficiais de solos de altitude de
Santa Catarina. A partir dos resultados, pode-se verificar que o pH SMP apresenta uma correlagdo significativa com o teor de
H + Al, assim como outros atributos quimicos dos solos. Dessa forma, é possivel estimar a acidez potencial por intermédio do
modelo exponencial 62,48e041PHSMP,

Termos para indexagao: Aluminio; analise quimica; calagem; capacidade de troca catibnica.
Estimation of potential acidity by the pH SMP method in soils of altitude from Santa Catarina

Abstract — Correction of the pH of acid soils is critical to increase crop productivity and liming is one of the most common
practices for this correction. In Rio Grande do Sul and Santa Catarina states, this recommendation is based on soil pH
determination using the SMP buffer solution. This method has been used in these states due to its practicality and application
for liming calculation. However, this estimate must be regionalized due to the different physical, chemical and mineralogical
characteristics of the soils. The objective of this study was to evaluate the relationship between pH SMP, H + Al content and soil
chemical attributes, total organic carbon and chemical fractionation of organic matter. Forty-three samples of surface horizons
of highland soils of Santa Catarina were used in this study. From the results, it can be verified that the SMP pH presents a
significant correlation with the H + Al content, as well as other chemical attributes of the soils. Thus it is possible to estimate
the potential acidity through the exponential model 62,48e%4*"MP and the values of H + Al can be estimated by this equation.

Index terms: Aluminum; cation exchange capacity; chemical analysis; liming.

Introducao

Os solos brasileiros, em sua maioria,
sdo naturalmente acidos, com necessi-
dade de corre¢do do pH para que as cul-
turas tenham melhor aproveitamento
dos nutrientes e maior potencial produ-
tivo (MASCARENHAS et al., 2007). Nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, o método de recomendacgao de
calagem que se destaca é por meio da
solucdo-tampdo SMP, que estima a aci-
dez potencial bem como a exigéncia da
calagem nos solos. Escosteguy & Bissani

(1999) e Kaminskiet et al. (2002) anali-
saram o uso da solugdo-tampao SMP
para solos da Regido Sul do Brasil, e
verificaram que este método apresenta
boa correlagdo com a extragdo de H + Al
pelo extrator acetato de cdlcio, compro-
vando sua eficiéncia.

Nos solos de regides de altitude, as
condi¢bes climaticas favorecem o acu-
mulo de matéria organica e o predomi-
nio de APP* no complexo sortivo. Dessa
forma, tornam-se necessérias recomen-
dagGes de calagem especificas, basea-
das na utilizagdo de doses elevadas de
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calcario que podem acelerar o processo
de mineralizagdo da matéria organica.
Pereira et al. (1998) e Silva et al.
(2006) observaram, por exemplo, que o
teor de carbono organico foi o atributo
quimico que mais influenciou na acidez
potencial dos Organossolos. Portanto,
em se tratando de solos que apresen-
tam elevados teores de matéria orga-
nica e Al, devem ser testados métodos
diferenciados para a recomendacao da
calagem, pois esses atributos podem
contribuir para a ndo quantificagdo dos
valores de acidez de forma adequada.
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Assim, o objetivo deste estudo foi
obter uma equacdo de regressdo, bem
como o coeficiente de correlagdo, capaz
de estimar os teores de H + Al através
do pH da solugdo tampdo (pH SMP) em
solos de regibes de altitude do estado
de Santa Catarina. Adicionalmente, fo-
ram avaliadas relagdes do pH SMP com
os valores de pH em agua, pH em KCl,
disponibilidade de Ca, Mg, K, P e Al no
solo, carbono organico total (COT) e fra-
¢Oes da matéria organica de amostras
de horizontes superficiais desses solos.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido com perfis
de solos localizados nas regides de Agua
Doce, Campos Novos e S3o Joaquim no
estado de Santa Catarina (Tabela 1). As
regidoes do presente estudo localizam-se
em areas cuja altitude varia entre 849 a
1359m, e os solos sdo formados por lito-
logia predominante de rochas efusivas,
com predominio de riodacitos (acidos) e
basalto (bdsicos). Alguns perfis também
se localizam em dreas cujo material de
origem sdo rochas sedimentares gon-
duanicas paleozoicas correspondentes
a Bacia do Parana (MAACK, 2001).

De acordo com a classificagdo cli-
matica de Kdppen, o clima nas regides
amostradas é identificado como Cfb (cli-
ma subtropical com verGes brandos) e
0 més mais quente apresenta tempera-
tura média inferior a 22°C. A vegetagdo
é composta por Florestas Subtropicais,
com destaque para a Floresta de Arau-
caria (Floresta Ombroéfila Mista) que
transpde as serras costeiras e se esten-
de pelo Planalto Catarinense. Os cam-
pos do Planalto (Campos de Altitude)
aparecem como areas isoladas, entre-
meadas a Floresta de Araucaria, onde
predominam gramineas de baixo e mé-
dio porte, além de ciperaceas, verbena-
ceas, leguminosas e compostas (SANTA
CATARINA, 1986).

Nas dreas de estudo foram aber-
tas trincheiras para coleta de 43 perfis
modais descritos segundo Santos et al.
(2013a). A partir dos atributos morfolé-
gicos e dos dados de analises fisicas e
qguimicas, os perfis de solo foram classi-
ficados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SiBCS) (SANTOS
etal., 2013b). Os perfis foram identifica-

dos como: Nitossolo Haplico, Nitossolo
Vermelho, Nitossolo Bruno, Latossolo
Vermelho, Cambissolo Himico, Cambis-
solo Haplico e Neossolo Litdlico (Tabela
1).

Para a coleta das amostras foi utiliza-
do somente o horizonte superficial dos
perfis. Apds a coleta as amostras foram
secas ao ar, destorroadas e passadas
por peneira (2mm), obtendo-se assim
a terra fina seca ao ar (TFSA). Na TFSA
foram avaliados os seguintes atributos
quimicos e fisicos: pH em agua, pH em
KCl, Ca?, Mg?, K*, soma de bases (SB),
AP**, H+Al, capacidade de troca de ca-
tions a pH 7,0 (CTC pH 7,0), saturagdo
por bases (V), saturacdo por aluminio
(m) e a textura, quantificando-se as fra-
¢Oes areia, silte e argila pelo método da
pipeta (DONAGEMMA et al,, 2011). A
determinagdo da acidez total com solu-
¢do tampdo SMP foi realizada conforme
Raij & Quaggio (1983). O fracionamento
das substancias humicas (SHs) foi ava-
liado em triplicata nas 43 amostras dos
horizontes superficiais. Foram determi-
nados os teores de carbono das fragdes
humina (HM), acidos humicos (AH) e
acidos fulvicos (AF) segundo a técnica
de solubilidade diferencial estabeleci-
da pela Sociedade Internacional de SHs
(SWIFT, 1996), com adaptag¢des (BENI-
TES et al., 2003).

200 -
180 -
160 - °
140 - ®
120 -
10,0 -

*

+ Al (emol.dm-3)

0,0 .

Foram realizadas analises de corre-
lagdo linear simples entre os valores de
H + Al, pH SMP, pH em H,0, pH em KCI
das 43 amostras de solo, sendo indicada
a equacgdo de melhor ajuste em confor-
midade com o coeficiente de determi-
nagdo pelo teste F a 5% de probabilida-
de. Adicionalmente foi realizada uma
matriz de correlagdao multivariada, asso-
ciando todas as caracteristicas quimicas
das amostras dos horizontes estudados.
As analises foram feitas com o auxilio do
Software Microsoft Office Excel 2007.

Resultados e discussao

Os valores de pH SMP variaram de
3,53 a 7,20 e a acidez potencial (H + Al)
entre 2,95 e 18,59 (Tabela 2). Verifica-
se que, com o aumento da concentra-
¢do de H + Al, houve a diminui¢dao do
pH SMP. A relagdo encontrada entre os
valores de H + Al e pH SMP apresen-
tou correlagdo exponencial negativa
(R*= - 0,86**) descrita pela equagdo Y
= 62,48¢%** (Figura 1). Constatou-se
correlagdo positiva moderada (R?= 0,5 a
0,7) entre o pH em agua e o pH em KCl
com o pH SMP (Tabela 3).

O padrdo verificado nesse estudo é
concordante com o observado por Pe-
reira et al. (1998), que analisaram 41 »

v = 62,488 0:416x
R? = 0,8658

a >

3,0 40 50
pH SMP

6,0 70 8,0

2 >

Figura 1. Relagdo entre acidez potencial (H + Al) e o pH SMP em amostras coletadas em

regiGes de altitude de SC

Figure 1. Relationship between potential acidity (H + Al) and pH SMP in samples collected in

high altitude regions of SC
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Tabela 1. Localizagdo, altitude e classificagdo dos solos estudados
Table 1. Location, height and classification of the studied soils

Perfil Coordenadas®  Atitude Classificacio
ne X y (m)
1 641606 6908000 912 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
2 648336 6929661 902 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
3 634183 6928696 864 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico |éptico
4 640564 6909346 1.144 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico
5 624991 6930230 1.014 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
6 692137 6933879 1.059 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
7 614882 6887112 1.258 NITOSSOLO BRUNO Distréfico humico
8 614804 6886861 1.282 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
9 614952 6887292 1.259 NITOSSOLO BRUNO Aluminico tipico
10 617122 6886388 1.359 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
11 616935 6888630 1.259 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
12 601323 6872431 1.304 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
13 602781 6874099 1.274 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico |éptico
14 601649 6874949 1.240 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
15 602748 6876005 1.227 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
16 598834 6876373 1.302 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
17 599164 6876935 1.301 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
18 598479 6880683 1.270 CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipico
19 600111 6874767 1.328 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
20 591146 6876251 1.112 NITOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
21 587203 6878623 1.146 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
22 595322 6892674 1.109 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
23 593195 6856252 1.217 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
24 607759 6867101 1.312 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
25 525172 6939550 900 NITOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
26 507146 6925654 989 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
27 419723 7015409 1183 NITOSSOLO VERMELHO Alitico tipico
28 484770 6953453 869 NITOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
29 483745 6975319 976 NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico
30 472186 6955375 877 LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico
31 470390 6961938 852 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
32 477681 6962361 884 NITOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
33 477522 6971137 949 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
34 494783 6969905 880 NITOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
35 482296 6992408 912 NITOSSOLO VERMELHO Aluminico tipico
36 488274 6989440 1.162 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico
37 456679 6950047 858 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
38 487706 6988949 1.055 NITOSSOLO HAPLICO Eutrdfico tipico
39 485194 7006662 919 NITOSSOLO HAPLICO Distrdfico tipico
40 488210 7009152 849 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico
41 448263 7030119 1.330 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico
42 450148 7045289 1.260 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico
43 456577 7045197 1.260 CAMBISSOLO HAPLICO Alitico tipico

amostras de horizontes superficiais de
solos com elevado teor de matéria or-
ganica de vdérios estados do Brasil. Os
resultados demonstraram que a acidez
potencial pode ser estimada por meio
da regressdo da solugdo-tampao SMP (r
=0,85*%*).

Escosteguy & Bissani (1999) estu-
daram a relagao entre o valor de H + Al
e o pH SMP, visando estabelecer uma
equagcdo para a estimativa do valor de H
+ Al (acidez potencial), o qual pode ser
utilizado no célculo da CTC (método da
soma de cations trocaveis em amostras
de solo) dos estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Os autores também
verificaram uma relagdo entre os valo-
res de H + Al e o pH de SMP, que pode
ser descrita de forma significativa (R? =
0,90) pela equacdo exponencial H + Al =
7968’4e_0,9004SMP.

Ha uma correlac¢do positiva forte dos
valores de pH SMP com disponibilida-
de de Ca e Mg e negativa forte com H
+ Al. Tanto para a fragdo acido fulvico
(AF) quanto para a fragdo acido humico
0s maiores valores de correlagdo foram
verificados com o valor de T, o que indi-
ca que essas fragdes estdo contribuindo
para o aumento das cargas presentes
nos coloides do solo.

As correlagdes lineares dos valores
do pH SMP com os de pH (H,0) e pH
(KCl) foram positivas (R?=0,60**/R?=
0,59**) respectivamente, sendo ambas
classificadas como moderadas (Tabela
3).

Os valores de H+Al estimados pelo
o modelo matematico proposto nesse
estudo, quando comparados, sdo mais
baixos. Esse padrdo pode ser decorren-
te das caracteristicas dos solos, em es-
pecial em funcdo dos elevados teores
de carbono verificados nos horizontes
estudados (PEREIRA et al., 1998).

Os resultados evidenciam a impor-
tancia do ajuste da equacdo de acordo
com a regido, em virtude das variacoes
dos atributos quimicos, fisicos e mine-
ralégicos dos solos. Através da equacao
62,486 04PHMP & nossivel estimar a aci-
dez potencial com precisdo considera-
vel para as amostras de horizontes su-
perficiais dos solos de altitude de Santa
Catarina, com os valores de pH SMP na
faixa avaliada neste trabalho (Tabela 5).



Tabela 2. Caracterizagdo quimicas das amostras dos horizontes superficiais
Table 2. Chemical characterization of samples from the superficial horizons

Atributo Média Mediana Minimo Maximo Desvio-Padrdo
pH (H,0) 5,03 5,06 4,02 5,88 0,45
pH(SMP) 4,61 4,40 3,53 7,20 0,79
H+AI (cmol dm?) 9,70 9,42 2,95 18,59 3,20
Ca* (cmol dm?) 2,60 2,19 0,10 6,90 2,01
Mg?** (cmol dm?) 2,69 2,50 0,40 7,40 1,80
K* (cmol dm) 1,30 0,85 0,20 4,70 1,09
AP* (cmol dm?) 2,24 1,89 0,20 7,00 1,83
S (cmol dm) 6,65 6,27 1,00 16,40 4,10
COT(gkg™) 26,48 25,23 5,00 16,9 13,11
Humina (g kg?) 12,52 10,66 1,31 33,25 7,48
Acido Falvico (FAF gkg™) 6,60 6,30 1,55 12,53 2,41
Acido Humico (FAH gkg?) 6,45 6,55 0,0 12,21 2,36

Tabela 3. Matriz de correlagdo de Pearson entre os diferentes métodos de medigdo do pH e a fertilidade do solo e fragdes das substdncias
hdmicas dos diferentes tipos de solos de altitude de Santa Catarina
Table 3. Pearson’s correlation matrix between different pH measurement methods and soil fertility and fractions of humic substances from
different types of soils in Santa Catarina

PHH,0 pHKCI Ca Mg K Na P Al H+Al S T Humina AF  AH  COT
pHSMP 0,60 059 08 081 019 027 -004 -082 -0,.8 0,8 066 -007 -011 -0,11 0,06
pHH,0 099 057 060 000 018 009 -0,62 -070 054 037 -009 0711 0,09 0,04
pH KCl 055 056 -004 0,19 009 -061 -0,69 050 033 -010 0,10 009 0,03
Ca 087 027 027 012 -08 -073 095 0,8 -011 -0,11 -0,14 0,04
Mg 019 025 020 -0,75 -0,71 0,92 0,83 -001 -006 -0,14 0,05
K 024 030 -022 -0,10 049 0,56 -0,14 -0,10 -0,30 0,16
Na 048 -021 -014 031 031 -010 0,14 0,13 0,04
P 000 0,14 023 032 0,10 028 0,19 0,19
Al 083 -0.79 -050 0,02 006 0,03 0.00
H+Al 0,70 -0,47 0,17 021 017 0,17
S 092 -0,10 -0,11 -0,21 0,04
T 0,13 -0,12 -0,28 0,06
Humina 067 063 0,85
AF 0,88 0,87
AH 0,79

Em negrito, valores significativos em nivel a=0,050 (teste bilateral). Acido fulvico (AF), 4cido hiimico (AH), Carbono organico total (COT ).



Tabela 4. Estimativa dos teores de H + Al no solo para valores de pH SMP na faixa de 4,5 a 7,0 por meio de equag0es ajustadas para

diferentes estados e regides brasileiras

Table 4. Estimation of H + Al levels in the soil for pH SMP values in the range of 4.5 to 7.0 using adjusted equations for different Brazilian

states and regions

Valores estimados de H+Al (cmol_dm™)

- pH SMP ..
Estado ou Regido Referéncia
4,5 5,0 57 6,0 6,8 7,0

Sdo Paulo 20,52 12,12 5,80 4,23 1,82 1,48 Quaggio et al. (1985)
Rio de Janeiro 23,51 14,12 6,91 5,09 2,25 1,84 Pereira et al. (1998)
Rio Grande do Sul e SC 13,86 8,83 4,70 3,59 1,75 1,46 Escosteguy & Bissani (1999)
Pernambuco 10,06 8,11 5,80 4,95 3,11 2,75 Nascimento (2000)
Nordeste 23,15 15,53 7,52 5,04 1,19 0,85 Silva et al. (2000)
Nordeste Paraense 14,77 11,00 6,84 5,45 2,93 2,56 Gama et al. (2002)
Norte de Minas Gerais 17,29 10,49 5,21 3,86 1,74 1,42 Silva et al. (2002)
Noroeste Paranaense 8,27 6,95 5,09 4,30 2,18 1,65 Sambatti et al. (2003)
Amazonas 13,33 11,41 8,71 7,56 4,48 3,71 Moreira et al. (2004)
Vale do Jequitinhonha 24,55 13,99 6,37 4,55 1,85 1,47 Silva et al. (2006)
Brejo Paraibano 21,94 14,80 7,72 5,73 3,47 3,60 Chaves et al. (2007)
Santa Catarina 9,87 8,04 6,04 5,34 3,85 3,54 Presente trabalho

Tabela 5. Estimativa dos valores da acidez potencial (H + Al) através da equacgdo ajustadas y = 62,48e4***MP para os solos de regides de

altitude de SC

Table 5. Estimation of the potential acidity values (H + Al) using the adjusted equation y = 62.48e%***M for the soils of SC altitude regions

pH SMP

3,53
3,67
3,67
3,70
3,70
3,72
3,79
3,83
3,86
3,95
4,10
4,13
4,18
4,20
4,20
4,20
4,30
4,31
4,31
4,33
4,36
4,40

H + Al

cmol_dm?

14,69
13,87
13,87
13,71
13,70
13,59
13,20
12,99
12,83
12,37
11,63
11,49
11,25
11,16
11,16
11,16
10,71
10,67
10,67
10,58
10,45
10,28

pH SMP

4,41
4,42
4,54
4,63
4,67
4,70
4,90
4,95
5,06
5,10
5,12
5,19
5,25
5,26
5,48
5,50
5,52
5,62
5,85
6,56
7,20

H+ Al
cmol_dm?
10,24
10,20
9,71
9,36
9,20
9,09
8,37
8,20
7,84
7,72
7,65
7,44
7,25
7,23
6,60
6,55
6,49
6,23
5,67
4,24
3,26




Conclusoes

Verifica-se correlagdo negativa e sig-
nificativa entre os teores de H + Al e o
valor do pH SMP e pH(H,0), pH(KCI) e os
teores de Ca e Mg no solo.

A acidez potencial pode ser determi-
nada pela equacgdo 62,48e041PHMP narg
os horizontes superficiais dos solos de
altitude de Santa Catarina.
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ARTIGO CIENTIFICO

Matéria seca em raizes de mandioca determinada pelos
métodos da balanca hidrostatica e de secagem em estufa

Augusto Carlos Pola, Eduardo da Costa Nunes e Alexsander Luis Moreto

Resumo — Objetivou-se neste estudo comparar duas diferentes metodologias para a determinacdo da matéria seca em raizes
de mandioca. Para tal, foram utilizadas raizes de quatro cultivares, colhidas de 10 a 22 meses apds o plantio, em Jaguaruna, SC.
Em um segundo ensaio, raizes do cultivar Sambaqui foram colhidas mensalmente em duas lavouras com tipos distintos de solo.
No primeiro ensaio, o método da secagem apresentou um teor médio de matéria seca 5,3% inferior ao da balanga hidrostatica
no primeiro ciclo vegetativo (estadio de dorméncia). No segundo ciclo vegetativo o método de secagem apresentou teores
médios de 5,7% e 6,7% superiores aos da balanga hidrostatica para os cultivares Sambaqui e Luna, respectivamente. Os
cultivares Mandim Branca e Olho Junto ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre os métodos no segundo
ciclo vegetativo. No segundo ensaio, com o cultivar Sambaqui, o método de secagem também apresentou, no segundo ciclo
vegetativo, um teor médio de matéria seca 6,0% superior ao obtido com o método gravimétrico. As diferengas nos teores de
matéria seca entre os métodos variaram de acordo com o genétipo, época de colheita e tipo de solo.

Termos para indexagao: Manihot esculenta Crantz; gravidade especifica; épocas de colheita.
Dry matter in cassava roots determined by the hydrostatic balance and oven-dry methods

Abstract — The objective of this study was to evaluate two different methodologies for the determination of dry matter in
cassava roots. For this purpose, in the first trial, roots of four cultivars were used, harvested 10 to 22 months after planting.
In a second trial, roots of the cultivar Sambaqui were harvested monthly from two crops with different types of soil. Data of
the different cultivars showed that the drying method presented an average dry matter content 5.3% lower than that of the
hydrostatic balance in the first vegetative cycle (dormancy stage). In the second vegetative cycle, the drying method presented
average levels of 5.7% and 6.7% higher than the hydrostatic balance for the cultivars Sambaqui and Luna, respectively. The
cultivars Mandim Branca and Olho Junto showed no significant differences (p> 0.05) between the methods in the second
vegetative cycle. In the second test, with the cultivar Sambaqui, the drying method also presented, in the second vegetative
cycle, an average dry matter content 6.0% higher than that obtained with the gravimetric method. Differences in dry matter
content between methods varied according to genotype, harvest time and soil type.

Index Terms: Manihot esculenta Crantz; specific gravity; harvest times.

Introducao

Dentre muitas caracteristicas dese-
javeis, os cultivares de mandioca desti-
nadas as industrias de farinha e fécula
devem apresentar elevada produtivida-
de e altos teores de matéria seca (MS)
nas raizes tuberosas. De maneira geral,
estes teores variam de 17 a 47%, com
maior concentragdao entre 20 e 40%
(POLA et al., 2017), sendo esta variagdo
dependente do cultivar, das condigdes
climaticas durante o ciclo de producéo,
do tipo de solo, da ocorréncia de pragas
e doengas, do sistema de cultivo (tratos

culturais) e da época de colheita, dentre
outros fatores.

As colheitas do litoral sul de San-
ta Catarina ocorrem, principalmente,
de junho a agosto, em torno de 9 a 11
meses apos o plantio (MAP), quando
as folhas caem devido a dorméncia das
plantas. Quando a lavoura permanece
por mais um ciclo vegetativo, geralmen-
te elas sdo colhidas nos meses de abril a
junho (de 19 a 21 MAP). O conhecimen-
to do teor de matéria seca das raizes é
importante para a mandiocultura, prin-
cipalmente em razdo desta caracteristi-
ca estar diretamente relacionada com o
rendimento de farinha e fécula. Além

Recebido em 15/10/2019. Aceito para publicagdo em 13/4/2020.

disso, este conhecimento auxilia na de-
finicdo dos precos que serdo pagos ao
agricultor pelas raizes, sendo também
um parametro importante na definigcao
dos momentos de iniciar e/ou paralisar
a colheita, permitindo um melhor pla-
nejamento e a otimizacdo da capacida-
de industrial.

O método mais utilizado pelas fecu-
larias para determinar o teor de matéria
seca das raizes de mandioca é o da gra-
vidade especifica, também chamado de
método da balanga hidrostatica (CERE-
DA et al., 2003), uma vez que é relativa-
mente simples e rapido. No Brasil é mui-
to utilizada uma equacdo linear simples

Engenheiro-agronomo, MSc., Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga, Rodovia SC 108, km 353 No 1563, Bairro da Estacdo, 88.840-000, Urussanga, SC,
Fone: (48)34031384, e-mail: pola@epagri.sc.gov.br.
Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga, e-mail: alexsandermoreto@epagri.sc.gov.br, eduardon@epagri.sc.gov.br.
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obtida por Grossman & Freitas (1950),
a qual permite estimar a matéria seca
a partir do peso de 3,0kg de raizes sub-
mersas em agua.

Com o objetivo de avaliar as dife-
rencas entre a matéria seca obtida pelo
método da balanca hidrostatica e a obti-
da pelo método de secagem em estufa,
foram realizadas avaliagdes mensais em
quatro cultivares de mandioca no perio-
do de 10 a 22 MAP.

Material e métodos

Neste estudo foram realizados dois
ensaios. O primeiro foi instalado em
meados de setembro de 2015 em um
Neossolo quartzarénico no municipio
de Jaguaruna, SC. O ensaio foi compos-
to por 13 experimentos (13 épocas de
colheita), cada um com delineamento
experimental de blocos ao acaso com
quatro repeti¢bes, quatro tratamentos
(cultivares) e parcelas de 4 linhas com
7 plantas por linha. Cada experimen-
to foi colhido mensalmente no dia 15
de cada més, de julho de 2016 a julho
de 2017 (10 a 22 MAP). Nas avaliagGes
foram utilizadas as 10 plantas centrais,
de cujas raizes foi retirada uma amostra
de 3,0kg. O espagamento utilizado foi
de 0,80 x 0,80m. Os cultivares avalia-
dos foram Mandim Branca, Olho Junto,
Sambaqui e Luna.

O segundo ensaio consistiu de
amostragens mensais de raizes em duas
lavouras do cultivar Sambaqui locali-
zadas em Jaguaruna e Sangdo, SC, em
Neossolo quartzarénico e Argissolo,
respectivamente. A distancia entre as
lavouras é de aproximadamente 12km.
O plantio das lavouras ocorreu em me-
ados de setembro e o espacamento uti-
lizado em Jaguaruna foi de 0,8 x 0,8m e
em Sangdo de 1,0 x 0,8m. Foram cole-
tadas mensalmente, no dia 15 de cada
més, em cada lavoura, cinco amostras
de 3,0kg retiradas de plantas localizadas
em cinco pontos escolhidos aleatoria-
mente na drea e determinados os teo-
res de matéria seca pelos dois métodos
acima descritos.

O clima da regido do estudo é Cfa.
Ambos os municipios apresentam uma
temperatura média anual de 19,1°C,
média das maximas de 24,0°C e mé-
dia das minimas de 15,0°C. A precipi-

tacdo total anual média da regido é de
1450mm (WREGE et al., 2012).

Na determinagdo de matéria seca
pelo método da balanga hidrostatica
as amostras de 3,0kg foram pesadas
dentro d’agua, sendo o teor de matéria
seca (MS) calculado através da equacdo
obtida por Grossman & Freitas (1950),
como segue:

MS = 15,75 + 0,0564P

onde P = peso de 3,0kg de raizes
submersas em agua. As raizes que even-
tualmente boiavam na dgua foram subs-
tituidas.

Para a determinagdo de MS pelo
método de secagem em estufa, foram
retirados 500 gramas de tolete da pol-
pa, do terco médio das raizes das amos-
tras de 3,0kg, que foram triturados em
liquidificador industrial com um volume
de agua de 2,5 litros. Apds este proces-
s0, a massa obtida foi submetida a um
processo de filtragdo com prensagem
em tecido tipo “voil”, separando-se,
apos cinco lavagens sucessivas, o amido
que ficou disperso na adgua de lavagem
e o residuo que ficou retido no tecido.
O amido foi separado do liquido sobre-
nadante apds 24 horas de decantacdo.
Este amido e o residuo foram pesados
e colocados a secar em estufa até peso
constante. A determinagdo da MS foi
realizada através da seguinte equacdo:
MS = (A +R)/5, onde A e Rsdo o peso do
amido e do residuo, respectivamente,
apds secagem, em gramas, sendo a MS
dada em porcentagem. O método acima
descrito foi adaptado a partir da meto-
dologia apresentada por Nunes (2013),
tendo sido considerado como referén-
cia no presente estudo.

Foi utilizado o teste F para a compa-
ragdo de médias (P = 0,05 e P = 0,01).
A significancia da regressdo linear foi
avaliada através da aplicacdo do teste t
ao coeficiente angular da equacgdo, aos
niveis de P=0,05e P =0,01.

Resultados e discussao

Foi observado em todos os cultiva-
res que o método da balanga hidrosta-
tica apresentou teores médios de maté-
ria seca superiores ao obtido pelo mé-
todo de secagem no periodo de julho a
novembro (10 a 13 MAP), e teores mé-
dios inferiores ao método de secagem

no periodo de dezembro a julho (14 a
22 MAP) (Figura 1). Oliveira et al. (2011)
observaram que o teor de amido de seis
clones de mandioca foi superestimado
no primeiro ciclo vegetativo pelo méto-
do da balanca hidrostatica em relagédo
ao amido extraido das raizes e secagem
em estufa, resultados estes semelhan-
tes aos obtidos para o primeiro ciclo no
presente trabalho.

Ocorreram diferencas estatistica-
mente significativas entre os valores de
matéria seca obtidos pelo método da
estufa e pelo da balanca hidrostatica
(Tabela 1). Estas diferencas depende-
ram do cultivar e do estadio fenoldgi-
co, como pode ser verificado na Figura
1 e na Tabela 1. Nesta tabela é possivel
verificar que na fase de 10 a 13 MAP a
diferenca média entre os valores de MS
entre os dois métodos é de aproxima-
damente 5,3%, com diferengas maximas
obtidas de 7,3 a 9,2%.

Como pode ser observado na Figura
1, a partir de novembro (14 a 22 MAP) o
método da balanga hidrostatica passou
a apresentar menores teores de matéria
seca que o de secagem em estufa. Nas
amostras dos cultivares Mandim Branca
e Olho Junto ndo foram observadas di-
ferengas estatisticamente significativas
(p > 0,05) entre os valores de matéria
seca obtidos pelos dois métodos (Tabe-
la 1). Entretanto, ocorreram diferengas
médias significativas (p < 0,01) entre os
valores de matéria seca dos cultivares
Sambaqui e Luna (5,7% e 6,7%, respec-
tivamente), os quais apresentaram dife-
rengas maximas superiores a 10%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os
parametros da regressao linear entre a
matéria seca das raizes obtida por seca-
gem em estufa e o correspondente peso
das amostras de 3,0kg em agua, para os
ciclos de producdo anual (10 a 13 MAP)
e bianual (14 a 22 MAP). Na fase de 10
a 13 MAP nenhum cultivar apresentou
uma relagdo linear significativa (Tabela
2), e seus coeficientes de determinagdo
ficaram préximos de zero. Individual-
mente, estas quatro equagdes nao per-
mitem estimar a matéria seca a partir
do peso das raizes em agua, em razao
da sua nao significancia estatistica. En-
tretanto, o conjunto dos dados obtidos
revelou uma relacdo linear com signifi-
cancia (p < 0,01) para o citado periodo
fenoldgico (10 a 13 MAP), como pode»
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Figura 1. Porcentagem de matéria seca (MS), em raizes tuberosas de mandioca,
determinada mensalmente pelo método da secagem em estufa (MS EST) e pelo método da
balanga hidrostatica (MS BH) dos cultivares Sambaqui, Mandim Branca, Luna e Olho Junto
colhidos no periodo de julho de 2016 a julho de 2017 (10 a 22 meses ap0ds o plantio) em
Jaguaruna, SC. Cada ponto representa a média de trés determinagdes

Figure 1. Percentage of dry matter (DM) in cassava tuberous roots, determined monthly

by the oven drying method (MS EST) and the hydrostatic balance method (MS BH) of the
cultivars Sambaqui, Mandim Branca, Luna and Olho Junto harvested from July 2016 to July
2017 (10 to 22 months after planting) in Jaguaruna, SC. Each point represents the average
of three determinations

Tabela 1. Diferenga média e maxima observadas entre o teor (%) de matéria seca de raizes
tuberosas de mandioca determinadas por secagem em estufa (EST) e pelo método da
balanga hidrostatica (BH), de quatro cultivares, no periodo fenolégico de julho a outubro

de 2016 (10 a13 meses MAP) e de novembro de 2016 a julho de 2017 (14 a 22 MAP), em
Jaguaruna, SC

Table 1. Average and maximum difference observed between the dry matter content (%)

of cassava tuberous roots determined by oven drying method (EST) and the hydrostatic
balance method (BH) of four cultivars in the period of July to October 2016 (10 to 13 months
MAP) and from November 2016 to July 2017 (14 to 22 MAP), in Jaguaruna, SC, Brazil

10 a 13 MAP 14 a2 22 MAP 1&1?,2

Fulveres Diferenca Diferenca Diferenca  Diferenca Matéria
média Maxima média Maxima Seca
(EST—BH) (EST-BH) (EST—BH) (EST—BH) (EST)
Sambaqui -4,07* -7,26 5,69** 11,48 34,83
Mandim Branca  -5,90** -9,17 1,56M 7,29 29,64
Luna -7,09%* -8,81 6,68** 14,88 28,81
Olho Junto -4,22%* -7,73 0,93 2,51 31,11

Média -5,32 3,71

MAP = meses apds o plantio.

* *¥*:. as diferencas entre os métodos sdo significativas, pelo teste F, aos niveis de 5% e 1%,
respectivamente; NS: ndo significativas ao nivel de 5%.

De 10 a 13 MAP cada diferenga média foi obtida de 12 amostras e de 14 a 22 MAP de 27 amostras.

var IAC 12-829 determinada através de
secagem em estufa e a estimada pela

ser observado na Figura 3 (equagdo
MS2). Faria & Cereda (1992), citados

por Cereda et al. (2003) também obser-
varam uma ndo significancia estatistica
entre a matéria seca de raizes do culti-
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balanca hidrostatica.
Considerando uma taxa de conver-
sdo de matéria seca nas raizes para ren-

dimento de farinha de 1:1, uma diferen-
¢ade 5,0% na estimativa de matéria seca
das raizes representaria uma diferenca
de 50kg de farinha por tonelada de raiz
beneficiada, o que equivale a uma saca
de farinha. Portanto, as diferencas esta-
tisticamente significativas que constam
na Tabela 1 podem ser consideradas
relativamente elevadas. Na realidade,
porém, o rendimento de farinha é infe-
rior ao teor de matéria seca das raizes
devido a fatores como a separagdo da
pelicula e das pontas quebradas da raiz,
a peneiragem, a umidade da farinha, o
tipo de farinha e aqueles relacionados
ao rendimento de engenho como um
todo. Aristizabal et al. (2017) apresen-
taram um esquema do balango de mas-
sa da produgdo de farinha de mandioca
onde raizes lavadas com 35,0% de maté-
ria seca proporcionaram um rendimen-
to de 28,0% de farinha refinada.

Os resultados do segundo ensaio,
em que raizes do cultivar Sambaqui fo-
ram coletados em duas lavouras com di-
ferentes tipos de solo, sdo apresentados
na Figura 2. E possivel observar nesta fi-
gura que em ambos os locais a balanga
hidrostatica apresentou valores supe-
riores de matéria seca com relagcdo aos
obtidos com o método da secagem nos
dois primeiros meses (julho e agosto),
mas depois passa a apresentar valores
inferiores, comportamento este seme-
Ihante ao observado nos quatro culti-
vares do experimento anterior (Figura
1). Neste segundo experimento, com o
cultivar Sambaqui, foram obtidos com
o método gravimétrico teores médios
de 4,3% e 7.8% inferiores ao método
de secagem no més de abril (19 MAP)
em Jaguaruna e Sangdo, respectivamen-
te, com média de 6,0% para este més,
quando geralmente sdo iniciadas as
colheitas das lavouras de dois ciclos de
produgdo (bianual).

E possivel que os teores inferiores
obtidos com o método da balanga hi-
drostatica nos dois experimentos este-
jam associados a brotagdo (rebrote) do
segundo ciclo vegetativo, quando ocor-
re um aporte de carboidratos das raizes
para o desenvolvimento da parte aérea
(caules e folhas). Foram observadas rai-
zes que inclusive boiavam, ou seja, com
densidade inferior a da 4gua (densidade
relativa menor que 1,0), principalmente
nas pesagens do cultivar Luna no perio-
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Figura 2. Teores médios de matéria seca determinada por secagem em estufa (EST) e
estimada pelo método da balanga hidrostatica (BH) de raizes tuberosas de mandioca
Sambaqui colhidas no periodo de julho de 2016 a julho de 2017 (10 a 22 meses apds o
plantio) em Jaguaruna, SC. Cada ponto representa a média de trés determinagdes

Figure 2. Average dry matter content determined by drying in an oven (EST) and estimated
by the hydrostatic balance method (BH) of tuberous roots of cassava Sambaqui harvested
from July 2016 to July 2017 (10 to 22 months after the planting) in Jaguaruna, SC. Each
point represents the average of three determinations

Tabela 2. Coeficientes lineares (a) e angulares (b) das equagdes de regressao linear entre a
matéria seca de raizes tuberosas de mandioca determinada pelo método de secagem em
estufa e o peso de 3,0kg de raizes submersas em dgua de quatro cultivares de mandioca,
com respectivos coeficientes de determinacdo (R?) e erro padrdo da estimativa (Se), dos
periodos de 10 a 13 meses ap0s o plantio (MAP) e de 14 a 22 MAP. Jaguaruna, SC, julho de
2016 a julho de 2017

Table 2. Linear (a) and angular (b) coefficients of the linear regression equations between
cassava root dry matter determined by the oven drying method and the weight of 3.0kg
of submerged roots in water of four cassava cultivars, with respective determination
coefficients (R?) and standard error of estimation (Se), from 10 to 13 months after planting
(MAP) and from 14 to 22 MAP. Jaguaruna, SC, Brazil, July 2016 to July 2017

10 a 13 MAP 14 a 22 MAP
Cultivares Coeficientes 5 Se Coeficientes ) Se
a b a b
Sambaqui 28,16 0,0057" 0,01 2,49 23,89 0,0475** 0,61 2,76
Mandim Branca 31,24 -0,0179™ 0,09 1,44 19,54 0,0473** 0,56 2,58
Luna 18,19 0,0186™ 0,13 1,63 27,85 0,0226* 0,29 3,50
Olho Junto 21,36 0,0228" 0,10 1,46 15,35 0,0612** 0,83 1,24

* **. 0 coeficiente angular é significativamente diferente de zero, pelo teste t, ao nivel de 5% e 1%,
respectivamente; NS: ndo significativo ao nivel de 5%.

do de 14 a 18 MAP (Figura 1). Maeda &
Dip (2000) observaram em seu trabalho
que algumas raizes de mandioca apre-
sentaram peso especifico inferior a 1,0
e relacionam estas ocorréncias com a
presenga de gases internos nas raizes.
Sugerem que este fator seja um dos res-
ponsdveis pelo erro padrdo da relagdo
linear que obtiveram entre peso especi-

fico e porcentagem massica de dgua das
raizes. Bregagnoli et al. (2006) citam em
seu estudo com batata que espacos in-
ternos no floema e no parénquima dos
tubérculos podem ser um dos fatores
que contribuem para as diferencas na
matéria seca que foram obtidas com a
utilizagdo dos métodos de secagem em
estufa e gravidade especifica.

Na Figura 3 sdo apresentadas grafi-
camente as duas equacgdes lineares que
representam a relagao entre o teor de
matéria seca determinado por secagem
em estufa e o peso de 3,0kg de raizes
na agua (referentes aos periodos de 10
a 13 MAP e de 14 a 22 MAP dos quatro
cultivares de mandioca avaliadas). Nes-
ta figura é possivel visualizar as retas re-
presentativas das duas equagdes e sua
relagdo com a reta elaborada a partir
da equacgdo proposta por Grossman &
Freitas (1950). Estes autores elabora-
ram esta equacdo final a partir de 14
equacoes com coeficientes de determi-
nagdo que variaram de R? = 0,15 a 0,66
e um valor médio de R? = 0,38, utilizan-
do diversos gendtipos de uma colegdo
de mandioca colhidos ao longo de seis
anos em diferentes tipos de solo. Assim,
temos que as Figuras 2 e 3 e os resul-
tados obtidos por Grossman & Freitas
(1950) indicam que podem ocorrer va-
riacBes entre os valores de matéria seca
obtidos pelos dois métodos e que estas
podem ser decorrentes de fatores rela-
cionados ao gendtipo, ano (clima), do
tipo de solo e dos tratos culturais, den-
tre outros.

Carvalho et al. (2007) concluiram
em seu estudo que o método de de-
terminagdo da matéria seca por meio
da balanga hidrostatica ndo apresentou
exatiddo e precisdao, mas que a simplici-
dade e robustez do processo fazem com
gue seja utilizado na rotina industrial de
beneficiamento da mandioca. Cereda et
al. (2003) recomendam que para me-
lhorar a avaliacdo do teor de amido em
funcdo da balanca hidrostatica deve-se
estabelecer taxas de conversdo em fun-
¢do da variedade, do més de colheita,
da regido e da idade da planta.

O método de secagem em estufa
apresentou teores médios de matéria
seca inferiores aos obtidos com o mé-
todo gravimétrico no primeiro ciclo ve-
getativo e teores médios superiores no
segundo ciclo.

A magnitude da diferenga entre os

59



50,0 T
450 4 MS1=19,95+0,0517x 4
R?=0,4748
) Se=3,21 o o o
X 40,0 + ’ Yy
e p<0,01 .
@© ® MS114-22 MAP
S 350 +
n O MS2 10-13 MAP
.© 30,0 +
o) .... Eq. Grossman
©
S 250 + MS2 = 9,68 + 0,0590x
e ©0° R?=0,4334
20,0 + Se=2,46
p<0,01
15,0 f } f {
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

Peso de 3,0 kg de raizes em agua (9)

Figura 3. Equagdes de regressdo linear simples entre o peso de 3,0 kg de raizes tuberosas
de mandioca imersas em agua e a matéria seca (MS) destas raizes determinada com
secagem em estufa , de quatro cultivares de mandioca, em que MS1 representa a matéria
seca obtida por secagem em estufa das raizes colhidas de 14 a 22 meses apds o plantio
(MAP) e MS2 das colhidas de 10 a 13 MAP, com respectivos coeficientes de determinagdo
(R?) e erro padrdo da estimativa (Se). A linha pontilhada representa a equac¢éo de Grossman
& Freitas (1950) em que y = 15,75 + 0,0564x. Jaguaruna, SC, julho de 2016 a julho de 2017
Figure 3. Simple linear regression equations between the weight of 3.0 kg of water-
immersed cassava tuber roots and the dry matter (MS) of these roots determined by

the oven drying method of four cassava cultivars, where MS1 represents the dry matter
obtained by drying of the roots harvested 14 to 22 months after planting (MAP) and MS2
of the roots harvested from 10 to 13 MAP, with respective determination coefficients (R?)
and estimate standard error (Se). The two equations in the graph presented the angular
coefficients with statistical significance at the 1% probability level by the t-test. The

dotted line represents the Grossman & Freitas (1950) equation where y = 15.75 + 0.0564x.

Jaguaruna, SC, Brazil, July 2016 to July 2017

teores de matéria seca determinados
pelos dois métodos variou entre gend-
tipos, anos, locais e ciclos fenoldgicos.
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ARTIGO CIENTIFICO

Analise das flutuacoes do nivel do mar no
litoral de Santa Catarina

Carlos Eduardo Salles de Araujo?

Resumo — As flutuagdes do nivel do mar no litoral de Santa Catarina durante o outono de 2018 foram estudadas para se
avaliar a contribuicdo dos fendmenos da maré meteoroldgica em relagdo as marés astronGmicas previstas. As séries temporais
das estacdes maregraficas oceanicas (llha da Paz, Balnedrio Camborid, Imbituba e Balnedrio Rincdo) foram consistidas,
reamostradas para intervalos de 15 minutos e padronizadas pelo nivel médio do mar. A maré meteoroldgica, avaliada para
oscilagdes superiores ao periodo inercial da regido, apresentou amplitudes de 30 a 40cm em relagdo ao nivel médio no mar e
ocorreu em periodos que variaram de 5 a 10 dias, correspondendo a escala de passagem dos sistemas atmosféricos frontais.
Observou-se uma redugdo das amplitudes das marés astronGmicas em direcdo ao sul do estado, de forma que a contribuicao
relativa das marés meteoroldgicas na variacdo do nivel do mar ultrapassa 90% em casos extremos. Com base nestes resultados
recomenda-se cautela no uso das tabuas de maré astrondmica, especialmente para navegacao costeira durante a entrada e a
saida de embarcagdes em estudrios, baias e enseadas.

Termos de indexag¢do: maré astrondmica, maré meteoroldgica, navegagao costeira.
Sea Level Fluctuations on Santa Catarina State - Brazil

Abstract — Sea level fluctuations on the coast of Santa Catarina during the fall of 2018 were studied to evaluate the contribution
of the meteorological tidal phenomenum in comparison with predicted astronomical tides. The time series of the open sea tidal
stations (Ilha da Paz, Balneario Camborid, Imbituba and Balneario Rincdo) were quality controlled, interpolated at 15-minute
intervals and standardized by mean sea level. The storm surge, evaluated in the inertial scale, presented amplitudes of 30 to
40cm in relation to the mean sea level and occurred in periods ranging from 5 to 10 days, corresponding to the temporal scale
of the frontal atmospheric systems. There has been a reduction in the amplitude of astronomical tides towards the south of
Santa Catarina, so that the relative contribution of the storm surges to sea level variation exceeds 90% in extreme cases. Based
on these results, caution is advised in the use of astronomical tidal tables, especially for coastal navigation on inbound and
outbound vessels in estuaries, bays and inlets.

Index terms: astronomical tide, meteorological tide, coastal navigation.

. . . exercem sobre os oceanos. Na costa sul-
bidlogos estudam a mistura das aguas

Introdugao

As medi¢des das marés ao longo da
costa ddo apoio a um grande numero
de atividades do nosso cotidiano e para
a comunidade cientifica. A navegacdo
segura das embarcagées em portos de
aguas rasas e estuarios requer conhe-
cimento do hordrio de ocorréncia e da
altura das marés. Os engenheiros, por
sua vez, precisam de informagdes his-
toricas das flutuagbes do nivel da maré
para projetos costeiros como pontes,
cais, pieres de atracacdo, plataformas
de pesca, trapiches. Para a comuni-
dade cientifica existem muitas aplica-
¢cOes para os dados de maré, como por
exemplo: os ecologistas, oceandgrafos e

costeiras promovida pelas correntes de
maré, onde poluentes sdo removidos
e nutrientes reciclados, impactando
diretamente atividades como a pesca
e a maricultura; os climatologistas pre-
cisam das informagdes de variagdo do
nivel do mar para estudar os impactos
das mudangas climaticas em zonas cos-
teiras, entre outros.

O nivel do mar medido diretamente
nas estagGes maregraficas ao longo da
costa varia em decorréncia da atuagao
de diferentes fenbmenos naturais, dos
quais os principais sdo a maré astron6-
mica e a maré meteoroldgica.

A maré astronémica resulta da forga
de atragdo gravitacional que o SoleaLua

Recebido em 24/10/2019. Aceito para publicagdo em 13/4/2020.
' Oceandgrafo, Dr., EPAGRI/Centro de Informagbes Ambientais e Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM), Rod. Admar Gonzaga, 1347 - Itacorubi, 88034-
901 Floriandpolis - SC, fone: (48) 36655132, e-mail: kadu_araujo@epagri.sc.gov.br

sudeste do Brasil a principal componen-
te da maré astronémica é a semidiurna,
ou seja, as variagOes entre a maré baixa
e a maré alta ocorrem aproximadamen-
te de 6 em 6 horas, repetindo-se o ciclo
a cada 12 horas (FRANCO, 1997). Outro
ciclo importante da maré astronémica
corresponde as fases da lua. Nas fases
Nova e Cheia, o Sol e a Lua estdo alinha-
dos e as diferencas (altura) entre a maré
baixa e a maré alta sdo maiores. Nas fa-
ses crescente e minguante o Sol e a Lua
estdo em angulos retos e as amplitudes
de maré sdo menores. Os periodos de
maior amplitude sdo conhecidos como
marés vivas ou de sizigia e os de menor
amplitude como marés mortas ou de
quadratura (PUGH, 1987). Os periodos»
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de sizigia e quadratura se alteram apro-
ximadamente a cada sete dias e o ciclo
completo dura 29,5 dias (lunagdo).

A elevagdo do nivel do mar, decor-
rente da acdo combinada da pressdo at-
mosférica e do empilhamento das aguas
gerado pelo vento, se propaga como
uma onda ao longo do litoral e para ba-
fas interiores, de forma similar a uma
maré astrondmica (MESQUITA, 2003).
Por apresentar o mesmo comportamen-
to, o somatorio destes efeitos é conhe-
cido como maré meteoroldgica. A acdo
positiva combinada das marés astron6-
mica e meteoroldgica pode causar inun-
dacgdo costeira (ESTEBAN et al., 2015).
De forma inversa, a acdo negativa com-
binada destas marés pode prejudicar a
atividade portuaria e de navegacao.

O monitoramento e o estudo das
variagcdes do nivel do mar sdo impor-
tantes para o uso racional da zona cos-
teira. Aquicultura, navegacao, turismo,
pesca, erosdo e obras na zona costeira
sdo atividades desenvolvidas ao longo
dos 450Km do litoral de Santa Catarina

Figura 1. Localizagdo das estagdes maregraficas

Figure 1. Location of the tidal stations

que dependem do monitoramento da
maré. Com o propdsito de atender a
esta demanda a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de San-
ta Catarina (Epagri) comegou a instalar
em 2012 uma rede de monitoramento
maregrafico que atualmente conta com
onze estacGes operacionais: Passo de
Torres, Balneario Rincdo, Laguna, Im-
bituba, Sul da llha de Santa Catarina,
Balnedrio Camboriu, Barra Velha, llha
da Paz, Itapod, S3o Francisco do Sul e
Joinville.

A solugdo tecnoldgica compreende
sensores de nivel do tipo radar e pieze-
|étrico; painel solar e bateria, tornando-
os independentes em relagdo a energia;
um datalogger, para armazenamento
e processamento dos dados; modem
GPRS para transmissao e finalmente um
servidor para recebimento, qualificacdo
e armazenamento dos dados (VANZ et
al., 2017). As informacgdes sdo coleta-
das de forma automatica em intervalos
de 5 minutos e a eficiéncia média de
operagao da rede é superior a 98%, ou

seja, dados espurios e faltantes sdo in-
feriores a 2%.

O diferencial da Epagri é disponibi-
lizar informacgGes atualizadas do nivel
do mar no sitio www.ciram.com.br/
litoral_online/ a cada hora. Com base
nas séries histéricas é feita anualmen-
te a previsdao da maré astrondmica uti-
lizando-se modelos matematicos para
extrair as constantes harménicas. Estas
previsdes também sdo disponibilizadas
pela Epagri no site.

Material e métodos

Na avaliagdo das variagdes do nivel
do mar neste estudo em Santa Catarina
foram considerados apenas os marégra-
fos localizados em oceano aberto: Ilha
da Paz, Balneario Camboriu, Imbituba e
Balnedrio Rincdo, conforme localizagdo
mostrada na Figura 1. Este procedimen-
to visa evitar a influéncia de descargas
fluviais dos rios e de fendmenos fisicos
que ocorrem no interior de baias, como

lIhaida Paz

Balneario Camboriu

200 km
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a refracdo e a reflexdo das ondas de
maré.

Pré-processamento

Os dados de nivel do mar dados ob-
servados para o outono de 2018 foram
consistidos para eliminar valores espu-
rios e depois reamostrados para inter-
valos de 15 minutos, preenchendo-se
possiveis falhas nas séries. Um filtro de
janela mével do tipo Hamming (OPPE-
NHEIM et al., 1999) com frequéncia de
corte de 2,78x10* Hz foi utilizado para
reduzir os ruidos de alta frequéncia que
sdo provocados pela agdo das ondas ge-
radas pelo vento e outras forgas locais.
Padronizagao do nivel médio do mar

O nivel do mar medido pelos maré-
grafos é arbitrado em relagdo a menor
baixa-mar de sizigia observada em cada
localidade num periodo minimo de seis
meses (zero da escala vertical), de acor-
do com recomendacdo da Diretoria de
Hidrografia e Navegagao da Marinha do
Brasil (DHN). Para permitir compara-
¢Oes entre as diferentes estacdes, os da-
dos pré-processados sdao padronizados,
subtraindo-se o nivel médio do mar de
cada estacdo, de forma que a referéncia
do nivel médio passa a ser o zero em to-
das as estagoes.

Maré inercial (meteoroldgica)

De acordo com Casteldo & Barth
(2006), as variagdes do nivel do mar
provocadas pela a¢do das correntes
maritimas geradas pelo vento na coluna
d’adgua ocorrem em escalas de espaco e
tempo onde o efeito de rotacdo da Terra
desvia as correntes para a esquerda do
vento no Hemisfério Sul. No litoral de
Santa Catarina, os ventos que sopram
de quadrante sul geram correntes nas
camadas superficiais do mar (primeiras
dezenas de metros) que empilham a
agua na costa e os ventos de quadran-
te norte afastam as camadas de dguas
superficiais da costa. A escala em que
este fendmeno ocorre varia conforme
a latitude da Terra. Em Santa Catarina
€ necessario que o vento sopre sobre
a plataforma continental em escalas
espaciais de muitas dezenas a poucas
centenas de quildbmetros e por periodos
superiores a 25-27 horas.

Desta forma as chamadas marés me-
teoroldgicas ocorrem préximas a escala
inercial, enquanto as marés astronomi-
cas tém sua principal energia associada
a variagdo semidiurna. Com o objetivo
de separar e estimar a contribuicdo da
maré meteoroldgica nas variagGes do
nivel do mar, aplica-se as séries de da-
dos pré-processados um filtro de janela
movel de Hamming do tipo passa-baixa,
com periodo de corte superior a 27 ho-

Variacdo do Nivel do Mar em Escalas Temporais Maiores que 27 horas(Maré Inercial)

ras. O sinal resultante corresponde a
banda de frequéncia inercial da maré.
As flutuagdes de maré suprainercial sdo
comparadas no trimestre para as quatro
estacOes maregraficas na forma de um
grafico temporal de linhas na sec¢do Re-
sultados.

Resultados e discussao

A Figura 2 apresenta, para todos os
marégrafos, a contribuicdo dos perio-
dos superiores a 27 horas (escala iner-
cial) nas variagGes do nivel do mar ao
longo do outono de 2018.

A analise da Figura 2 mostra que os
periodos de oscilagdo variaram de 5 a
10 dias, correspondendo ao periodo de
passagem dos sistemas atmosféricos
frontais relatados por Stech & Loren-
zzetti (1992) — 5 a 6 dias, Rodrigues et
al. (2004) - 8 dias e Pampuch & Ambrizzi
(2015) — 8 a 11 dias. As amplitudes dos
eventos mais significativos, tanto positi-
vos quanto negativos, foram da ordem
de 30 a 40cm com extremos préximos a
50cm registrados em Balneario Rincdo.

As Figuras 3 a 6 apresentam, para
as estacGes maregraficas da llha da Paz,
Balneario Camboriu, Imbituba e Balnea-
rio Rincdo respectivamente, graficos de
linha (tempo X nivel do mar) sobrepon-
do as flutuagdes do nivel do mar obser-
vadas e as marés inerciais (meteoroldgi-
cas) calculadas. »
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Figura 2. Variacdo do nivel do mar na escala inercial

Figure 2. Sea Level variation on inertial scale
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Figura 3. Flutuagdes do nivel do mar, marés inerciais e eventos significativos observados na Ilha da Paz no outono de 2018
Figure 3. Sea level fluctuations, inertial tides and significant events observed at Ilha da Paz station in the fall of 2018

Tabela 1. Resumo dos eventos significativos observados na llha da Paz para o outono de 2018
Table 2. Summary of significant events in fall 2018 at the Paz island monitoring station

Eventos Total_hr Horas_ Horas_ Obs_med Obs_max Inerc_med Inerc_max Perc_med Perc_max
med max
>HAT 19 23.5 1.24 2.5 94 111 25 43 27 46
<LAT 2 1.75 0.87 1.75 -91 -91 -28 -31 30 34
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Figura 4. Flutuagdes do nivel do mar, marés inerciais e eventos significativos observados em Balneario Camboriu no outono de 2018
Figure 4. Sea level fluctuations, inertial tides and significant events observed at Balnedrio Camborit station in the fall of 2018
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Tabela 2. Resumo dos eventos significativos observados em Balneario Camboril para o outono de 2018
Table 2. Summary of significant events in fall 2018 at Balnedrio Camboriu monitoring station

Eventos Total_hr Horas_ Horas_ Obs_med Obs_max Inerc_med Inerc_max Perc_med Perc_max
med max
>HAT 12 12.25 1.02 3 76 88 27 38 35 53
<LAT 0 0 0 0
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Figura 5. Flutuagdes do nivel do mar, marés inerciais e eventos significativos observados em Imbituba no outono de 2018
Figure 5. Sea level fluctuations, inertial tides and significant events observed at Imbituba station in the fall of 2018

Tabela 3. Resumo dos eventos significativos observados em Imbituba para o outono de 2018

Table 3. Summary of significant events in fall 2018 at Imbituba monitoring station

Eventos Total_hr Horas_
med
>HAT 25 80.25 3.21
<LAT 10 18 1.8

Os pontos verdes marcam 0s mo-
mentos quando o nivel do mar atingiu
valores superiores as maiores marés as-
tronGmicas em cada localidade. De for-
ma andloga, os pontos vermelhos mar-
cam os momentos onde o nivel do mar
atingiu valores inferiores as menores
marés astronémicas. Estes valores sao
expressos pelas siglas em inglés HAT (Hi-
ghest Astronomical Tide) e LAT (Lowest
Astronomical Tide), respectivamente,

Horas_
max
7.5 53 76
3.25 -59 -60

e representam extremos hipotéticos,
quando todos os constituintes harmo-
nicos da onda de maré estdo em fase.
Estes constituintes foram determinados
a partir de séries histdricas de cada lo-
calidade, utilizando-se modelos mate-
maticos harmonicos (PIROOZNIA et al.,
2016). No total, obtiveram-se 86 cons-
tituintes para Florianépolis e Ilha da Paz
e 72 para Imbituba e Balneario Rincdo.
De forma similar, as Tabelas 1 a 4

-33

Obs_med Obs_max Inerc_med Inerc_max Perc_med Perc_max

26 41 48 83

-42 55 70

apresentam para cada esta¢cdo maregra-
fica um resumo dos eventos significati-
vos do trimestre, quando o nivel do mar
se manteve acima dos valores de HAT
(12 linha da tabela), ou abaixo dos valo-
res de LAT (22 linha da tabela). Para cada
classe de evento os campos considera-
dos sdo: nimero de eventos (Eventos);
soma da duragdo de todos os eventos
(Total_hr, em horas), duracdo média dos
eventos (Horas_med, em horas); evento»
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Figura 6. Flutuagdes do nivel do mar, marés inerciais e eventos significativos observados em Balneario Rincdo no outono de 2018
Figure 6. Sea level fluctuations, inertial tides and significant events observed at Imbituba station in the fall of 2018

Tabela 4. Resumo dos eventos significativos observados em Balnedrio Rincdo para o outono de 2018
Table 4. Summary of significant events in fall 2018 at Balnedrio Rincdo monitoring station

Eventos Total_hr Horas_
med
>HAT 37 98.25 2.66
<LAT 23 47 2.04

mais duradouro (Horas_max, em ho-
ras); média dos valores de nivel do mar
observados em todos os eventos (Obs_
med, em cm); maximo nivel do mar ob-
servado durante os eventos (Obs_max,
em cm); média dos valores de maré su-
prainercial observados durante os even-
tos (Inerc_med, em cm); maré suprai-
nercial maxima observada durante os
eventos (Inerc_max, em c¢cm); média da
participacdo percentual da maré suprai-
nercial na variagdo observada do nivel
do mar durante os eventos (Perc_med,
em %); maxima participagdo percen-
tual da maré suprainercial na variagao
observada do nivel do mar durante os
eventos (Perc_max, em %).

A maré astron6mica corresponde
principalmente as variagdes semidiur-
nas (12 horas) observadas na amplitude
no nivel do mar e as varia¢des de 7 dias
decorrentes das alternancias das fases

Horas_
max
16.25 52 84
5.5 -52 -54

da Lua (marés de sizigia e quadratura).

As marés astronOmicas sdo menores
no litoral sul do Estado e aumentam em
direcdo ao norte. Esta diferenca pode
ser explicada pela distancia entre estes
pontos da costa catarinense e o pon-
to anfidrémico de maré mais préximo,
localizado na plataforma continental
ao sul do estado do Rio Grande do Sul
(MESQUITA, 2003). Os pontos anfidré-
micos sdo locais no oceano onde as flu-
tuagGes de maré astron6mica sdo nulas.

A maré meteorolégica corresponde
principalmente as variagGes do nivel do
mar observadas pelas correntes provo-
cadas por ventos nas camadas super-
ficiais do oceano. Estas correntes pos-
suem direcdo a esquerda da velocidade
do vento e precisam de aproximada-
mente 25 a 27 horas para se desenvol-
verem sobre o oceano ao largo do litoral
de Santa Catarina (SC).

-32

Obs_med Obs_max Inerc_med Inerc_max Perc_med Perc_max

28 45 53 89

-47 62 93

Dependo da intensidade, duragdo e
pista de ventos sobre o oceano, as cor-
rentes geradas por vento podem pro-
vocar flutuagdes no nivel do mar, em-
pilhando ou retirando grandes volumes
de 4gua da costa. Estas flutuagdes do
nivel do mar refletem tanto o efeito do
vento local quanto o de dreas remotas.
Castro & Lee (1995) mostraram que na
plataforma sul do Brasil ondas livres for-
cadas pela elevagdo ou rebaixamento
do nivel do mar e que se propagam em
dire¢do ao Equador vindas do sul sdo
uma das principais fontes de energia de
baixa frequéncia (longo periodo) sobre
a plataforma continental.

Embora este ndo seja o Unico pro-
cesso que provoca sobre elevagdo ou
rebaixamento do nivel no mar na costa,
ele atua como principal ator, ocorren-
do muitas vezes em sinergia com outro
fendbmenos meteo-oceanograficos. De
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acordo com Pimenta et al. (2004), na
plataforma continental de Santa Catari-
na, as variacdes do nivel do mar na es-
calainercial, provocadas pelas forcantes
meteoroldgicas, contribuem com 90%
da energia associada ao transporte das
correntes na dire¢do meridional (apro-
ximadamente perpendicular a linha de
costa).

De uma forma geral, os registros das
marés meteoroldgicas (Figura 2, com-
ponente suprainercial) para o outono
de 2018 foram aproximadamente ho-
mogéneos para todas as localidades do
litoral de Santa Catarina (SC). A pequena
diferenca entre as curvas revela que es-
tas ondas de baixa frequéncia sofreram
pouca atenuagdo em sua propagac¢do
de sul para norte. Interessante também
notar a diferenca de fase entre as cur-
vas: os eventos registrados na Ilha da
Paz (norte de SC) sdo defasados de 9 a
14 horas com relagdo aos mesmos even-
tos registrados em Balnedrio Rincdo (sul
de SC), a aproximadamente 350km de
distancia.

Entretanto, a comparagao da con-
tribuicdo relativa da componente me-
teoroldgica (suprainercial) na variagdo
total do nivel do mar revelou grandes
diferengas entre o litoral norte e sul do
estado de Santa Catarina. Observaram-
se valores percentuais médios de 53%
e 62%, com extremos alcancando 89%
e 93%, nos eventos que excederam HAT
e LAT respectivamente em Balnedrio
Rincdo (Tabela 4). Para a llha da Paz os
valores percentuais médios observados
nos eventos que excederam HAT e LAT
foram 27% e 30%, com extremos alcan-
¢ando 46% e 34% respectivamente (Ta-
bela 1).

No exemplo do marégrafo de Balne-
ario Rincdo (Tabela 4), para o outono de
2018, foram registrados 23 eventos num
total de 47 horas em que o nivel do mar
esteve abaixo do minimo astronémico
(LAT) esperado para um periodo de 18,6
anos. Esta observagdo abre um questio-
namento sobre o uso e a confiabilidade
das tdbuas de maré (astronémica) para
a navegagdo nesta regido. Os niveis do
mar de referéncia utilizados nas cartas

nauticas e nas tabuas de maré levam
em conta apenas as flutuagdes astrono6-
micas.

Sugere-se a realizagdo de novos
estudos e projetos para viabilizar a pre-
visdo operacional do nivel no mar que
considerem as variagdes decorrentes
dos fendmenos meteoroldgicos.

Conclusao

As alteragbes do nivel do mar ob-
servadas no litoral de Santa Catarina
e medidas pela rede de marégrafos da
Epagri/Ciram sdo devidas a fatores as-
tron6micos e meteoroldgicos.

As flutuagbes decorrentes da maré
meteoroldgica sdo especialmente im-
portantes para a navegac¢do no litoral
sul de Santa Catarina, onde as marés
astrondmicas previstas possuem ampli-
tudes reduzidas.

O monitoramento do nivel do mar
realizado pela Epagri/Ciram é muito im-
portante e relevante para a gestdo ade-
quada dos recursos costeiros, de modo
que sua continuidade é um anseio das
comunidades costeira e cientifica, ndo
apenas em Santa Catarina, mas também
para os outros estados das regides Sul e
Sudeste do Brasil.
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Fitase e seus efeitos extrafosforicos em dietas
para frangos de corte: revisao

Jomara Broch', Gabriela Glaeser Sangalli?, Vaneila Daniele Lenhardt Savaris® e Ricardo Vianna Nunes*

Resumo — As dietas para aves sdo compostas principalmente por produtos de origem vegetal, sendo que a maior parte do
fosforo (P) se encontra na forma indisponivel, denominada fitato. A molécula de fitato e os nutrientes ligados a ela ndo podem
ser absorvidos no trato digestivo sem degradacdo enzimatica realizada pelas fitases. As fitases hidrolisam o fitato em uma
molécula de inositol e seis moléculas inorganicas de fosfato reduzindo os seus efeitos antinutricionais. A magnitude da resposta
da fitase pode ser mais significativa com o aumento dos niveis de inclusdo. A degradacdo do fitato se correlaciona com grandes
aumentos na reten¢do de P, concentrac¢do de cinzas na tibia, ganho de peso, consumo de ragdo, eficiéncia alimentar, retencdo
de nitrogénio, energia metabolizdvel aparente e retencdo de Ca. Por isso, esta revisdo tem o objetivo de caracterizar a fitase e
abordar os aspectos relacionados com sua eficacia e seus efeitos extrafosféricos em dietas para frangos de corte.

Termos para indexagao: desempenho; enzimas exdgenas; fésforo inorganico
Phytase and its extraphosphoric effects in broiler diets: review

Abstract — Broiler’s diets are mainly composed of plant origin products, where most of the phosphorus (P) is in the unavailable
form, called phytate. The phytate molecule and the nutrients attached to it cannot be absorbed in the digestive tract without
enzymatic degradation by the phytases. Phytases hydrolyze phytate in one molecule of inositol and six inorganic phosphate
molecules reducing their antinutritional effects. The magnitude of phytase response may be more significant with increasing
inclusion levels and phytate degradation correlates with large increases in P retention, tibia ash concentration, weight gain,
feed intake, feed efficiency, retention of nitrogen, apparent metabolizable energy and Ca retention. Therefore, this review has
the objective of to characterize phytase and to address aspects related to its efficacy and its extra phosphoric effects in diets
for broilers.

Index terms: performance, exogenous enzyme, inorganic phosphorus

Introducao

Entre os nutrientes essenciais para
nutricdo animal, o fésforo (P) é um dos
principais elementos e o mais oneroso
(2 a 3% do custo total) a ser incluido na
dieta. Este elemento é fundamental no
metabolismo e no desenvolvimento das
aves, exerce papel fisiolégico importan-
te no organismo e possui relacdo direta
com a saude e o desenvolvimento das
aves e dos 0ssos. Além disso, esta rela-
cionado a sérios problemas ambientais
quando depositado de maneira improé-
pria na natureza, sendo considerado um
dos principais poluentes da agua e do
solo (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

As dietas para aves sao compostas
principalmente por produtos de origem
vegetal, nos quais a maior parte do P se
encontra na forma indisponivel, deno-
minada fitato; em torno de 2,5 a 4,0g
kg! (RAVINDRAN, 1995). O fitato possui
baixa solubilidade no intestino delgado,
sendo mal absorvido pelas aves e sua
carga negativa o confere a capacidade
de formar quelatos, produzindo sais in-
soliveis com minerais, que reduzem a
digestibilidade dos nutrientes da dieta
(WILKINSON et al., 2014).

Visto que a maior parte do P contido
nos alimentos utilizados nas dietas para
aves se encontra na forma indisponivel,
fontes inorganicas sdo utilizadas para

Recebido em 24/5/2019. Aceito para publicagdo em 27/8/2019.
1 Zootecnista, Dra., Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste/Centro de Ciéncias Agrarias, Marechal Candido Rondon, PR, Rua Pernambuco, 1777,
CEP: 85960-000, e-mail: brochjomara@yahoo.com.br.
2 Zootecnista, Copacol - Cooperativa Agroindustrial Consolata, Cafelandia, PR, Rua Desembargador Munhoz de Mello, 176, CEP: 85415-000, e-mail:

gabrielasangalli@hotmail.com.

fornecer as exigéncias deste mineral.
No entanto, estas possuem um alto cus-
to e provém de fontes ndo renovaveis.
Para aumentar a disponibilidade do P
fitico, a fitase é adicionada as ragdes,
possibilitando uma hidrdlise eficaz.

Fatores como a relagdo calcio (Ca): P
da dieta, a proporg¢do em relagdo a ou-
tros minerais, a concentragao de amino-
acidos e a vitamina D podem influenciar
a absor¢do do P (ADEDOKUN & ADEO-
LA, 2013). Além disso, o tipo de dieta,
a fonte e a quantidade de acido fitico,
aliados ao tipo de fitase presente nos
ingredientes utilizados, também podem
interferir na utilizacdo e no aproveita-
mento do P pelas aves.

3 Zootecnista, Msc. Tectron - Tecnologia e Inovagdo, Toledo, PR, Av. Maripa, 895, CEP 85908-220, e-mail: vaneilalenha@hotmail.com
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com
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A molécula de fitato e os nutrientes
ligados a ela ndo podem ser absorvidos
no trato digestivo sem degradagdo en-
zimatica realizada pelas fitases (GUPTA
et al., 2015). As fitases sdo as enzimas
exdgenas mais utilizadas em dietas co-
merciais para animais ndao ruminantes
e caracterizam-se por reduzir os efeitos
antinutricionais do fitato. Elas sdo capa-
zes de disponibilizar o P que ocorre na-
turalmente na forma de fitato e, assim,
reduzir a quantidade de P inorganico
suplementado na dieta e também me-
lhorar a disponibilidade de outros mi-
nerais, de aminodcidos e energia. Além
disso tudo, as fitases contribuem para
reduzir o impacto negativo da excregao
de P inorganico no ambiente (MUNIR &
MAQSOOD, 2013).

Objetivou-se com esta revisdo carac-
terizar a fitase e abordar os aspectos re-
lacionados a sua eficacia e seus efeitos
extrafosféricos em dietas para frangos
de corte.

Acido fitico

O &cido fitico é um 4acido livre, es-
sencial durante a germinagdo das se-
mentes e responsavel por suprir as ne-
cessidades de biossintese dos tecidos
em crescimento das plantas. Os sais
do acido fitico, descritos como fitatos,
correspondem a uma mistura de mine-
rais, como potassio, magnésio e cdlcio,
presentes como quelato e armazenados
na forma de fésforo (P) em cereais, le-
gumes e Oleos (PALLAUF & RIMBACH,
2009).

O teor de acido fitico e a disponibili-
dade do P para os animais é altamente
variavel (Tabela 1). Esta variabilidade
pode depender das condi¢Ges de cres-
cimento da planta, do tamanho das
particulas e dos processos tecnoldgicos
utilizados no beneficiamento dos cere-
ais (TAHIR et al., 2012), além dos méto-
dos utilizados para sua determinacdo.
Sementes oleaginosas, graos integrais
e leguminosas representam as fontes
mais concentradas, ja raizes, tubérculos
e outros vegetais geralmente apresen-
tam quantidades mais baixas. Na maio-
ria dos graos o fitato é isolado na cama-
da de aleurona, o que o torna mais con-

Tabela 1. Fésforo total, fitico e disponivel nos ingredientes
Table 1. Total phosphorus, phytic and available in ingredients

Ingredientes P total (%) P fitico (%) P disponivel (%)
Arroz, farelo 1.71 1.37 0.35
Aveia, grao 0.38 0.16 0.22
Canola, farelo 1.14 0.75 0.39
Carne e 0ssos, farinha (48%) 5.79 - 5.21
Cevada, grao 0.35 0.20 0.15
Mandioca, integral raspa 0.08 0.06 0.02
Milho, grio (7,86%) 0.24 0.18 0.06
Milho, gluten (60%) 0.52 0.47 0.05
Penas e visceras, farinha 1.15 - 1.15
Soja, farelo (45%) 0.55 0.36 0.19
Trigo, farelo 0.94 0.45 0.49
Trigo, grio 0.32 0.22 0.10

Fonte: Rostagno et al. (2017)

centrado no farelo; ja nas leguminosas
é encontrado na camada de cotilédone
(NISSAR et al., 2017).

O fitato é carregado negativamente
nas diversas condi¢des de pH (acido,
neutro e basico). Isso lhe confere a ca-
pacidade de se precipitar com as mo-
léculas carregadas positivamente da
dieta, secrecdes enddgenas do trato
gastrointestinal e a proteina dietética,
formando complexos resistentes a hi-
drélise. Desta forma, a digestibilidade
dos nutrientes da digesta é reduzida,
causando a utilizagdo incompleta destas
substancias pelos animais (WOYENGO
& NYACHOTI, 2013). A capacidade de
ligacdo dos grupos de fosfato a cations
é afetada pela sua distribuicdo no anel
de mio-inositol; os complexos sdo mais
soliveis com a redugdo e mais fracos
com a remogdo dos grupos de fosfato
(NISSAR et al., 2017).

As dietas tipicas de frangos de corte
contém em torno de 2,5 a 4,0g de fitato
kg!. Para que o P seja utilizado, o fitato
deve ser hidrolisado de forma que os
ions de fosfato inorganico sejam libe-
rados, o que dependera da capacidade
enzimatica das aves. A degradagdo do
fitato no trato digestivo das aves pode
ser atribuida a uma ou mais fitases e
elas sdo possiveis através de trés fontes:
fitases da secrecdo digestiva intestinal;
atividade de fitase proveniente de bac-
térias residentes ou atividade da fitase
enddgena presente em alguns ingre-
dientes (RAVINDRAN, 1995).

Mecanismos de atuagao das fitases

As fitases hidrolisam o fitato em
uma molécula de inositol e seis molé-
culas inorganicas de fosfato. Assim, se
o fitato é hidrolisado, em seguida os
seus efeitos antinutricionais sdo redu-
zidos, podendo ser utilizado pelas aves
(RAVINDRAN, 1995). A suplementagdo
de fitase em dietas de aves é uma pra-
tica comum utilizada em larga escala e
muito importante devido a atividade
inadequada da fitase enddgena do tra-
to digestivo das aves. A fitase melhora a
utilizagdo do P fitico e reduz a excrecao
de P no ambiente, e isto atrai um grande
interesse cientifico e comercial (MUNIR
& MAQSOOD, 2013).

Na nutrigdo animal, as enzimas exo-
genas sdo responsdveis por degradar
fatores antinutricionais presentes em
muitos ingredientes da ra¢do, aumentar
a disponibilidade de alguns nutrientes,
complementar as enzimas produzidas
por animais jovens que, devido a imatu-
ridade do sistema digestivo, tém produ-
¢do insuficiente. Além disso, elas costu-
mam reduzir a grande variabilidade nos
valores nutritivos dos alimentos, melho-
rando assim a precisdo nas formula¢des
de ragdes (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

E importante que as enzimas utiliza-
das sejam especificas ao substrato dis-
ponivel para que possam agir com efi-
ciéncia. Por exemplo, o ambiente con-
siderado ideal deve ser aquoso, pois a
umidade é essencial para a mobilidade
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e a solubilidade da enzima e do substra-
to; altas temperaturas podem resultar
em desnaturagdo e reducgdo da ativida-
de enzimatica e a relagdo substrato vs.
enzima deve ser adequada, sendo que,
guanto mais substrato, melhor e maior
a area de atuacdo para a enzima (RA-
VINDRAN, 2013).

A relagdo substrato vs. enzima esta
associada com a eficacia da enzima. A
partir dai é importante considerar que
a presenca de substratos nos ingredien-
tes é bastante variavel e dependente da
localizacdo desse substrato na matriz do
ingrediente, da presenca de outros pos-
siveis fatores antinutricionais e da dife-
renca na acessibilidade ou solubilidade
da enzima (OLUKOSI, 2013).

A hidrdlise do fitato em ortofosfato
e fosfatos de inositol é conseguida en-
zimaticamente com fitase. Este método
reduz o conteudo de acido fitico nos
graos, sem reduzir o seu conteddo mi-
neral (GUPTA et al., 2015). A fitase (mio-
inositol 1,2,3,4,5,6 - hexaquis fosfato
fosfoidrolases) é a Unica enzima conhe-
cida que pode iniciar a desfosforilagao
gradual do fosfato no carbono 1, 3 ou 6
no anel inositol do fitato, gerando uma
série de ésteres fosfatos mio-inositol
inferiores (IP6IP51P 4 1P 3 1P 2 IP 1).
Através dessa sucessdo de reacgdes de
desfosforilacdo, sdo produzidos seis ra-
dicais de P inorganico e inositol (SELLE
& RAVINDRAN, 2007), além da liberagdo
de célcio, ferro, zinco e outros metais.

As fitases podem ser divididas em
trés grupos: com base no mecanismo
catalitico, tem-se as fitases dos acidos
histidina, de cisteina ou acido roxo; com
base no pH, dividem-se em fitases aci-
das e alcalinas; e também com base no
carbono no anel de mio-inositol de fita-
to em que a desfosforilagdo é iniciada,
em 3-fitases (EC 3.1.3.8), 6-fitases (CE
3.1.3.26) e 5-fitases (EC. 3.1.3.72) (GREI-
NER & KONIETZNY, 2006).

A atividade da fitase foi detectada
em muitas espécies de plantas, como
trigo, centeio, cevada, ervilha, feijao,
soja, milho, arroz, alface, espinafre,
grama, pélen de lirio, etc., mas como o
processo de produgao a partir de plan-
tas é oneroso e demorado, a producado
de fitase de origem microbiana é a mais
desenvolvida (GUPTA et al., 2015).

A atividade de fitase é expressa em

FTU, que corresponde a quantidade de
fitase que libera 1 mol de fosfato inorga-
nico por minuto a partir de 0,0051mol
L fitato de s6dio em pH de 5,5 e a uma
temperatura de 37°C (AOAC, 2000).
Contudo, em termos praticos, a espe-
cificacdo padrdo de mensuracdo es-
tabelecida para a atividade de fitase é
diferente das condigdes reais in vivo dos
animais e, além disso, muitas caracteris-
ticas associadas a composicdao da dieta
e caracteristicas dos animais podem in-
fluenciar a atividade da enzima in vivo.

A atuacdo da fitase estd relacionada
as caracteristicas ligadas aos animais
(espécie, idade, condigbes fisioldgicas),
aos fatores dietéticos (concentragdo e
fonte de fitato, e minerais), a origem
e ao nivel da fitase adicionada a dieta
(DERSJANT-LI et al., 2015). O nivel die-
tético de fosforo (P) também pode in-
fluenciar na resposta da fitase. Por isso,
niveis muito altos ou baixos devem ser
evitados; altos niveis de Ca ou alta rela-
¢do Ca: P pode reduzir a resposta da fi-
tase; e a vitamina D exerce influéncia in-
direta na atividade da fitase através do
aumento da absorg¢do de Ca, limitando
a formagdo de fitatos de Ca insoluveis,
resistentes a hidrélise da enzima (KOR-
NEGAY, 2001).

Propriedades como estabilidade, re-
sisténcia a protease, inativacdo pelo HCl
no estdbmago e a origem da enzima sao
essenciais para a a¢do eficiente das fita-
ses na alimentagdo dos animais (OLUSKI,
2013). Outro aspecto importante é o lo-
cal da atividade de diferentes tipos de
fitases no trato digestério do animal;
pesquisas sugerem que a parte superior
do trato digestivo é o principal local.

O nivel do pH no estdmago das aves
esta entre 2,5 a 3,5; ou seja, valores
muito abaixo de 5,5, considerado o va-
lor da mensuragao padrdo da atividade
da fitase. Portanto, a atividade “real”
in vivo é muito variavel. Como o acido
fitico (e fitato) dissocia-se e é soluvel
em pH acido (por exemplo, estobmago),
a formacgdo dos minerais e dos comple-
x0s ocorre principalmente em pH mais
elevado, como o do intestino. Assim, os
acidos fiticos se complexam com calcio,
proteinas e aminoacidos, além de inte-
ragirem com enzimas enddgenas, resul-
tando na reducdo da digestibilidade dos
nutrientes (DERSJANT-LI et al., 2015).

Deste modo, uma hidrdlise prévia do
fitato pela fitase na parte superior do
trato digestivo é essencial para uma me-
Ihora na digestibilidade dos nutrientes,
pois isso resultard em uma molécula de
inositol e seis moléculas inorganicas de
fosfato (mais aminoacidos, minerais en-
tre outros nutrientes). Em casos de uma
hidrélise incompleta, normalmente
pode restar IP4 e IP3, que sdo muito re-
sistentes ao ataque das fitases. Assim, o
sucesso de altas doses de fitase depen-
de da sua especificidade ao substrato e
também da destruicdo destes ésteres
de fosfatos remanescentes e da geragado
do inositol através do esfor¢co conjunto
da fitase exdgena e das fosfatases da
mucosa.

Suplementacgdo de fitase em dietas
para frangos de corte: efeitos extrafos-
foricos

A fitase tem sido utilizada para redu-
zir o custo da dieta através da possibi-
lidade de reducdo de fontes de fosfato
inorganico, energia, calcario e aminoa-
cidos sintéticos. Esses efeitos estdo li-
gados a uma matriz de liberagdo de nu-
trientes para uma determinada dose da
enzima e o valor criado dependerd dos
precos dos varios nutrientes deslocados
(COWIESON et al., 2015). Antigamente,
utilizava-se uma dose fixa de 500FTU
kg em ragdo de frangos, por exemplo,
mas com os avang¢os das pesquisas, e
devido a fatores econémicos, é grande
o interesse do uso de doses mais eleva-
das.

Um pré-requisito para a formula-
¢do de ragdes é a equivaléncia do P da
fitase, no entanto, este valor ainda ndo
esta bem definido. Os valores para equi-
valéncia da fitase sdo conflitantes e os
critérios de resposta utilizados para ava-
liar estes valores possuem um efeito im-
portante sobre os resultados. Segundo
Selle & Ravindran (2007), o valor geral
determinado para a equivaléncia de P
da fitase (840FTU kg! = 1.0g kg P) ndo
é exatamente o valor real sugerido na
pratica. Isto porque os resultados sdo
afetados pelo teor e a fonte de P, nivel
de Ca, tipo de dieta, espécie e idade
do animal (animais jovens tendem a
responder melhor as enzimas do que
animais mais velhos) (ANSELME, 2006);
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além do tipo e a quantidade de cereais,
os fatores antinutricionais e as enzimas
utilizadas (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

A magnitude da resposta da fitase
pode ser mais significativa com o au-
mento dos niveis de inclusdo nas dietas,
provavelmente devido a maior degrada-
¢do do fitato, pois quando este é hidroli-
sado os seus efeitos antinutricionais sdo
eliminados (KORNEGAY, 2001). Além
disso, a degradagdo do fitato se cor-
relaciona positivamente com grandes
aumentos na retenc¢do de P, concentra-
cdo de cinzas na tibia, ganho de peso,
consumo de ragao, eficiéncia alimentar,
retengdo de nitrogénio, energia meta-
bolizdvel aparente e retengdo de Ca;
resultados que sdo mais pronunciados
com altos niveis de inclusdo (SELLE &
RAVINDRAN, 2007).

Alguns resultados sugerem que o
aumento dos niveis de P dietético pode
impedir as respostas ao aumento dos
niveis de inclusdo de fitase. E existem
duas explica¢Oes para isso: o produto fi-
nal da hidrdlise do fitato, o P inorganico,
inibe a atividade catalitica da fitase (LEI
& STAHL, 2000); e o aumento da libera-
¢do de P, devido a agdo da fitase, pode
provocar um desequilibrio entre o Ca e
P no trato gastrointestinal do animal.
Outra explicagdo é que altos niveis de
fitase podem alterar o balango eletroli-
tico da dieta, pois o fitato e a fitase in-
fluenciam a secregdo de sédio no lumen
intestinal (RAVINDRAN et al., 2013).

Altas doses de fitase podem ser be-
néficas, mas é necessario adequar os
niveis de nutrientes e os demais fatores
dietéticos para que as vantagens se-
jam perceptiveis (SELLE & RAVINDRAN,
2007). Também é preciso considerar
que a atuacdo da fitase esta relacionada
as caracteristicas ligadas ao animal (es-
pécie, idade, condiges fisioldgicas), aos
fatores dietéticos (concentragdo e fonte
de fitato, concentragdo de minerais) e
a origem e nivel da enzima adicionada
a dieta (DERSJANT-LI et al., 2015). Tam-
bém é muito importante escolher o mo-
delo apropriado, pois os dados se ajus-
tam melhor a um modelo especifico,
entdo eles podem fornecer estimativas
diferentes dos niveis de uso que maxi-
mizam os lucros (BEDFORD et al., 2016).

Em estudo realizado por Boney &
Moritz (2017), com frangos de corte,

os autores constataram melhora na
conversdo alimentar e aumento da dis-
ponibilidade de P, além de influéncias
benéficas na saude intestinal, possivel-
mente devido a uma redugdo da irrita-
¢do do intestino. Os autores especulam
que a eficacia da fitase pode ser afetada
dependendo da composi¢cdo dos ingre-
dientes utilizados e da presenca de fato-
res antinutricionais.

Ao avaliar se a eficacia da fitase po-
deria ser afetada por uma fonte de pro-
teina da dieta, Kaczmarek et al. (2016)
observaram que a fitase melhorou o
ganho de peso corporal, a taxa de con-
versdo alimentar e a deposi¢cdo de Ca
e P nas tibias, independentemente da
fonte proteica. A melhora no conteu-
do de cinzas, Ca e P na tibia indica um
aumento na mineralizacdo 6ssea, refe-
rente ao aumento na disponibilidade de
minerais liberados pela fitase a partir do
complexo mineral do fitato. A desfosfo-
rilacdo do acido fitico pela fitase prova-
velmente levou a uma melhor minera-
lizagdo dssea via maior digestibilidade
ileal do Ca e P. Ainda, segundo os auto-
res, é possivel que ocorram variagées na
degradagdo do fitato em diferentes in-
gredientes, dependendo da localizacdo
dos fitatos, o que pode torna-los mais
resistentes ao ataque direto da fitase.
A eficacia da fitase sobre a digestibili-
dade dos aminoacidos também parece
depender do ingrediente utilizado na
dieta, estando ligada ao tipo e concen-
tracdo da proteina. Vale ressaltar que
proteinas formam complexos insoliveis
com acido fitico em pH baixo, como ja
reportado em diversas literaturas.

Os resultados encontrados por Co-
wieson et al. (2015) em experimentos
realizados com frangos de corte rece-
bendo altas doses de fitase apontaram
melhora no desempenho, aumento na
retencdo de Ca e P, resisténcia da tibia,
teor de cinzas e concentragdes de inosi-
tol no plasma. Os resultados sugeriram
que o efeito benéfico de altas doses de
fitase pode ser conferido através de me-
canismos similares ao da insulina e que
os efeitos da fitase sdo eficazes na me-
Ihoria do desempenho das aves alimen-
tadas com dietas com niveis adequados
oundaodeCaeP.

Os efeitos da fitase sobre as proprie-
dades histoldgicas, mecanicas e quimi-

cas da tibia também foram avaliados
por Qian et al. (1996). No experimen-
to foi observado que a deficiéncia do
P influenciou o grau de conversdo da
cartilagem em osso e a ordem do de-
senvolvimento histoldgico da tibia, pro-
vocando uma mineralizacdo defeituosa
ou desorganizada da matriz extracelular
da zona de cartilagem hipertroéfica. Ja as
melhoras das caracteristicas histoldgi-
cas da tibia ocorreram devido a suple-
mentacdo de fitase e de P inorganico; as
tibias foram mais longas e largas e hou-
ve uma melhora na forca de ruptura, ou
seja, ocorreu uma melhor mineralizagdo
Ossea. Além dos beneficios sobre as ca-
racteristicas osseas, a fitase melhorou
o ganho de peso corporal e o consumo
de racdo. Os resultados sugerem que a
fitase melhora a qualidade da dieta por
meio da liberagdo de outros minerais e
nutrientes, além de aumentar a disponi-
bilidade de P e promover o crescimento
e desenvolvimento dos 0ssos. Assim, a
guantidade de P inorganico adicionado
pode ser reduzida.

As informacgGes sobre os efeitos da
fitase em dietas com reduc¢do nutricio-
nal sobre rendimentos e caracteristicas
de qualidade de carcaga ainda sdo limi-
tadas. Os resultados do trabalho reali-
zado por Driver et al. (2006) indicaram
que dietas com deficiéncia de Ca e P, du-
rante as fases inicial e final, afetam a in-
tegridade dos diferentes ossos das aves
de diferentes maneiras durante o aba-
te e o processamento. A resisténcia de
ruptura da tibia e fémur (ossos longos)
parece ser influenciada pelo conteudo
de Ca e P de dietas iniciais, pois é nes-
ta fase que o desenvolvimento &sseo
€ mais ativo; enquanto a incidéncia de
claviculas (osso curto) com ruptura foi
influenciada apenas pelo tipo de dieta
durante a fase final, pois é mais sensivel
a flutuagdes nos niveis de Ca e P a curto
prazo. Assim, concluiu-se que a qualida-
de da carcaca depende dos niveis de Ca
e P e também da idade da ave.

Além de todos os beneficios supra-
citados, a fitase é apontada como res-
ponsavel pelo aumento da digestibili-
dade do P e pela redugdo da excregao
fecal de P. Isso é muito importante, uma
vez que os residuos de fosfatos dos ani-
mais representam um grande problema
ambiental, pois sdo contaminantes de»
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reservatérios de agua, através do es-
coamento superficial ou da lixiviagao
(SELLE & RAVINDRAN, 2007; MUNIR &
MAQSOOD, 2013).

Consideragoes finais

A adicdo de fitases em dietas para
aves proporciona beneficios produti-
vos, como a melhora do desempenho
e a reducdo da mortalidade. A prati-
ca também possibilita ao nutricionista
maior flexibilidade na escolha do tipo
de matérias-primas a serem utilizadas
nas formulagdes de ragdes. Além disso,
tem papel importante na reducdo do
impacto negativo ambiental da produ-
¢do animal sobre o ambiente, através
da colaboragdo na redugdo da produgao
de residuos.
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NORMAS PARA PUBLICAGAO

Normas para publicag¢ao na revista Agropecuaria Catarinense — RAC

Os trabalhos devem ser submetidos
a RAC pelo portal de publicagbes da
Epagri (http://publicacoes.epagri.sc.gov.
br) com espagamento duplo, fonte
Arial 12, margens de 2,5cm, folhas
paginadas, alinhamento justificado e
linhas numeradas. Serdo aceitos para
publicacdo textos ligados a agropecuaria
e a pesca, seguindo as normas descritas:

1.

2.

Trabalhos para as secbes Artigo
cientifico, Germoplasma, Nota
cientifica, Informativo técnico e
Revisdo bibliografica devem ser
inéditos e viracompanhados de carta
ou e-mail que afirme a exclusividade
de publicacdo pela RAC. E preciso
que o autor concorde em ceder os
direitos autorais do texto publicado.

O Informativo técnico refere-se a
descricdo de doengas, insetos-praga
etc. e a recomendages técnicas de
cunho pratico, tendo como principal
publico extensionistas e técnicos em
geral. Extensdo maxima: 8 paginas,
contandofiguras etabelas. Elementos
pré-textuais: resumo de até 15 linhas
(incluindo termos para indexagdo),
titulo em inglés, abstract e index
terms.  Estrutura:  “Introducdo”,
secdes (conforme o conteldo) e, para
finalizar a matéria, “Consideragdes
finais” ou “Recomendacgdes”. O item
“Agradecimentos” é opcional, e as
referéncias ndo devem ultrapassar o
numero de 10.

3. O Artigo cientifico deve ser conclusivo,

oriundo de pesquisa conluida.
Sdo obrigatdrios, além do titulo,
0s seguintes elementos: resumo
(madximo de 20 linhas, incluindo
termos para indexagdo), titulo
em inglés, abstract e index terms.
Estrutura: “Introducdo”, “Material e
métodos”, “Resultados e discussdo”,
“Conclusdo” e “Referéncias”. A
se¢do “Agradecimentos” é opcional.
Tamanho maximo do artigo é de 15
paginas, incluindo tabelas e figuras.

4. A Nota Cientifica refere-se a pesquisa

inédita e recente, com resultados im-
portantes, porém com volume insu-
ficiente de informagdes para um ar-
tigo cientifico. A nota pode também
descrever uma doenga ou inseto-
praga recém-descoberto. Extensdo
maxima: 8 paginas, incluindo tabelas
e figuras (ver Item 11). Elementos

pré-textuais: titulo, resumo (maximo
de 15 linhas, incluindo termos para
indexac¢do), titulo em inglés, abstract
e index terms, texto corrido e refe-
réncias. A segao “Agradecimentos” é
opcional. S3o permitidas no maximo
10 referéncias.

5. A secdo Germoplasma deve conter

titulo, resumo (maximo de 20
linhas, incluindo termos para
indexacdo), titulo em inglés, abstract
e index terms, introducdo, origem
(incluindo  pedigree), descricao
(planta, brotagdo, floragcdo, fruto,
folha, sistema radicular, tabela com
dados comparativos), perspectivas
e problemas do novo cultivar ou
germoplasma, disponibilidade de
material e referéncias. O limite é
de 12 paginas para cada matéria,
incluindo tabelas e figuras.

6. A Revisao bibliografica apresenta o

estado da arte de tecnologias ou
processos das ciéncias agrarias,
trazendo ndo apenas uma analise
descritiva, mas também critica, e com
referéncias bibliograficas atualizadas.
Os autores devem ter reconhecida
qualificagdo e experiéncia na
tematica. Extensdo maéxima: 16
paginas, incluindo tabelas e figuras.
Elementos pré-textuais: titulo,
resumo (maximo de 20 linhas,
incluindo termos para indexacdo),
titulo em inglés, abstract e index
terms.  Estrutura:  “Introdugdo”,
“Desenvolvimento”, “Discussao”,
“Conclusdes” ou “Consideragdes
finais”, “Agradecimentos” (opcional)
e “Referéncias”.

7. Os termos para indexag¢do (no minimo

3 e no maximo 5) ndo devem conter
palavras ja usadas no titulo.

8.0titulodotrabalho deveternomaximo

15 palavras e ser representativo de
seu contetdo. Nomes cientificos no
titulo ndo devem conter o nome do
identificador da espécie.

A versdo original do manuscrito
submetida via plataforma nao
pode conter o nome nem os dados
pessoais dos autores em rodapé. As
informac¢des dos autores também
devem ser eliminadas do arquivo
Word (.doc), pela ferramenta
do programa em “Inspecionar

documento” "Propriedades do
documento e informagdes pessoais”.
Os nomes dos autores devem constar
nos metadados do artigo submetido
(plataforma de submissdo), onde
devem aparecer as seguintes
informacdes: formacdo profissional
do autor e do(s) coautor(es), titulo
de graduagdo e pods-graduagao
(especializagdo, mestrado ou
doutorado), nome e endereco da
instituicdo em que trabalha, telefone
para contato, endereco eletronico.

E recomendavel o maximo de trés
coautores por artigo. Depois de
receber a aceitacdo do editor da
RAC, os autores deverdo inserir os
dados pessoais no manuscrito,
em sua versdo final, e revisar os

metadados da plataforma, que sdo
fundamentais para a indexacdo
correta do artigo. Alguns exemplos:

! Engenheiro-agronomo, Dr., Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri) /
Centro de Pesquisa para Agricultura
Familiar (Cepaf), C.P. 791, 89801-970
Chapecd, SC, fone: (49) 2049-7510,
e-mail: nome@epagri.gov.sc.br.

! Médico-veterinario, Dr., Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc)
/ Centro de Ciéncias Agroveterinarias
(CAV), av. Luis de Camdes, 2090,
Bairro Conta Dinheiro, 88520-000
Lages, SC, fone: (49) 2101-22121,
e-mail: nome@udesc.br.

1 Académico do Curso de Agronomia,
Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc), campus Xanxeré,
e-mail: nome@hotmail.com.

Formato para mais de um autor por
unidade de pesquisa, com mesma
titulagdo:

! Engenheiro-agronomo, Dr., Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri)
/Centro de Socioeconomia e
Planejamento Agricola (Cepa), rod.
Admar Gonzaga, 1486, Floriandpolis,
SC, fone: (48) 36655078, e-mail:
endereco_nomel@epagri.sc.gov.br,
endereco_nome2@epagri.sc.gov.br.

Em caso de autores da mesma institui-
¢do, ja mencionada, ndo colocar o
nome da unidade de pesquisa por
extenso, apenas a sigla.

2 Engenheiro-agronomo, M.Sc., Epagri/
Cepa, e-mail: endereco@epagri.
sc.gov.br »
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Importante: os casos de colaboragdo,

10

11.

12.

apoio técnico ou financeiro sdo
inseridos no final do artigo e antes
das referéncias, com o subtitulo
“Agradecimentos”.

.A autoria das citacbes deve ser

indicada por sobrenome e ano. Se
no texto, apenas a primeira letra
maiuscula. Ex.: Segundo Garcia
(1998)...; Se entre parénteses, todas
maiusculas. Ex.:...(GARCIA, 1998).
Quando houver dois autores, separar
por “&”. Ex....(SILVA & MARTINS,
2018); se houver mais de dois, citar
o primeiro seguido por “et al.”, sem
itdlico. Ex.:...RUCKEBUSH et al.,
1991).

Tabelas e figuras geradas no Word
ndao devem ser inseridas no corpo
do texto, mas ao final, em ordem
de apresentagdo e com as legendas.
No corpo do texto, apenas indica-
se o seu local de inser¢do. Graficos
gerados no Excel devem ser enviados,
com as respectivas planilhas, em
“Arquivos Suplementares”. As
tabelas e as figuras devem ter
titulo claro e autoexplicativo, em
portugués e inglés. O titulo da tabela
deve estar acima dela; e o titulo da
figura, abaixo. As tabelas devem ser
abertas a esquerda e a direita, sem
linhas verticais e horizontais, com
excecdo daquelas para separagao
do cabecalho e do fechamento. As
abreviaturas devem ser explicadas
ao aparecerem pela primeira vez.
As chamadas devem ser feitas em
algarismos ardbicos sobrescritos,
entre parénteses e em ordem
crescente (ver modelo).

As fotografias (figuras) devem estar
digitalizadas, em formato JPG ou TIFF,
em arquivos separados do texto, com
resolu¢do minima de 300dpi, 15cm
de base, e submetidos na plataforma
como “Arquivos Suplementares”.

Fotografias pertencentes ao arquivo
da Epagri ou feitas pelo autor do
texto nao necessitam ter autoria
identificada. Ja trabalhos com varios
autores devem indicar a autoria.

Figuras ja publicadas anteriormente
devem conter dados sobre a fonte de
onde foram extraidas, e a submissdo
do artigo deve ser acompanhada por
declaragdo de anuéncia, por escrito,
do autor das imagens.

“A Lei dos Direitos Autorais (9.610/98),

em seu artigo 7, diz que a fotografia
é obra intelectual protegida. E o
artigo 29 aponta que sua reproducao
depende de autorizacdo prévia e
expressa do autor. Assim, quem viola
esses dispositivos fere direitos de
personalidade assegurados no artigo
52 da Constituicdo, atraindo o dever
de indenizar na esfera civel.”[1]

—
=
—

Disponivel em: https://www.
conjur.com.br/2017-fev-28/publicar-
fotografia-autorizacao-autor-gera-

dano-moral. Acesso em: 8 out.
2018.

.As matérias apresentadas para
as segoes Opinido e

Conjuntura devem orientar-se pelas
normas deste item.

Opinido — dissertacdo em que se
expressa a opinido do autor, e ndo
necessariamente da revista, sobre
determinado assunto. O texto deve
ter até 5 paginas.

Conjuntura — matérias que enfocam
fatos atuais, com base em analises
técnicas, econdmicas, sociais
ou politicas, e cuja divulgagdo é
oportuna. Nao devem ter mais que
10 paginas.

Exemplo de formato de tabela:

14.

Apenas trabalhos citados ao longo do
texto devem constar das referéncias,
de acordo com a ABNT NBR 6023
e dispostas em ordem alfabética.
Deve-se atentar aos seguintes
detalhes:

- Cerca de 70% das referéncias devem ter

sido publicadas nos ultimos 10 anos;

- Todos os nomes dos autores devem ser

mencionados nas referéncias;

- Ndo sao aceitas citagdes de dados ndao

publicados e de publicages no prelo;

- Sugere-se evitar citagdes de trabalhos

15.

16.

apresentados em congressos.

Conflito de interesses — Como o
processo de revisdo dos artigos pelos
consultores ad hoc e do comité é
sigiloso, procura-se evitar conflitos
de interesses que possam influenciar
a elaboragdo ou avaliagdo de
manuscritos.

Plagio — A revista ndo admite, em
nenhuma hipdtese, plagio total ou
parcial, nem mesmo autopldgio. A
equipe editorial aplica, de forma
aleatdria e por amostragem, software
detector de pldgio nos manuscritos
prontos para publicagdo. =

Tabela 3. Rendimento de massa seca da pastagem anual de inverno por ocasido da dessecagdo
em fungdo do sistema de produgdo do milho e da adubagdo com dejeto liquido de bovinos
e adubo solavel (2012-2015)
Table 3. Dry matter yield of the annual winter pasture (at the desiccation) as a function of the
maize production system or the liquid manure of bovines and soluble fertilizer (2012-2015)

kg ha*
Sistema de produgdo do milho
Grdos 2.757" 3.509 b 2.965M 3.240™ 3.118
Silagem 2.900 4.250 a 2.680 3.610 3.360
Adubagdo
Testemunha 1.996 b 3.133 b 2.403" 2.775™ 2.577
DLB25 2.262b 3.455 ab 2.625 4.050 3.098
DLB50 2.291b 3.856 ab 2.682 3.575 3.101
DLB100 2.720b 4.875a 3.656 3.650 3.725
AS 4782 a 4.078 ab 2.749 3.075 3.694
Média 2.828 3.879 2.823 3.425

Testemunha; DLB25, DLB50 e DLB100: 25, 50 e 100 m* ha* de DLB por cultivo; AS; N, P e K equivalente a
dose de 50 m* de DLB ha™ por cultivo.

Médias seguidas de letras minusculas na coluna dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%. “5: N&o significativo a 5% de probabilidade
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Erva-mate, uma das linhas de pesquisa da Estacdo Experimental de Canoinhas.
Foto: Aires C. Mariga
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