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APRESENTACAO

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri),
Associacdao dos Engenheiros Agronomos de Cacador (Aeac), Universidade Alto Vale do Rio do
Peixe (Uniarp) e Prefeitura de Fraiburgo realizaram em Fraiburgo-SC nos dias 28, 29 e 30 de julho
de 2026 o XIX Encontro Nacional de Fruticultura de Clima Temperado — XIX Enfrute e III
Seminario Catarinense de Olericultura — IIT Semco. Os dois eventos contaram com a apresentacao
de palestras de pesquisadores nacionais e internacionais, cujos temas foram pensados especialmente
para promover a valorizacdo da ciéncia brasileira para a producdo de frutas e hortalicas, em busca
de uma producdo cada vez mais competitiva, aderente as boas praticas de producdo. Os temas foram
selecionados para atender aos mais importantes assuntos ligados a fruticultura de clima temperado e
a olericultura. Para isso, foram convidados professores, pesquisadores e técnicos que lideram
grupos de pesquisa, difundem técnicas eficazes de manejo e influenciam positivamente estes dois

setores agricolas. Nesta obra estdo publicados os resumos das palestras proferidas nos dois eventos.

Desejamos a todos uma 6tima leitura.

Marcus Vinicius Kvitschal
Presidente da Comissdo Organizadora do XIX Enfrute e III Semco
Outubro de 2026
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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS NA PRODUCAO DE
BIOFERTILIZANTES PARA HORTICULTURA

Duragdo: 20 min

Rafael Canta!

'"Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estacio Experimental de Videira,
Videira, SC, Brasil. E-mail: rrcantu@epagri.sc.gov.br

A transformacdo de residuos agropecudrios e agroindustriais em biofertilizantes sélidos para
uso amplo na horticultura constitui uma estratégia essencial para promover a sustentabilidade
economica, social e ambiental em Santa Catarina. O estado destaca-se como o maior produtor de
carnes do pais, setor responsavel por mais de 60% das exportacoes catarinenses (EPAGRI/CEPA,
2025), consolidando-se como setor estratégico na geracao de emprego, renda e fortalecimento das
cadeias produtivas associadas. Entretanto, essa expressiva atividade agroindustrial também resulta
na geracao de grandes volumes de residuos, cuja destinacdao ocorre, em muitos casos, para aterros
sanitarios ou locais inadequados, representando riscos ambientais e desperdicio de materiais com
elevado potencial de reaproveitamento agricola. Paralelamente, Santa Catarina apresenta elevada
dependéncia de fertilizantes importados, que correspondem a mais de 90% dos insumos utilizados
na agricultura estadual (TEIXEIRA et al. 2025), predominantemente estruturada em sistemas
familiares de producao (IBGE, 2017).

A transformacdo dos residuos agroindustriais em biofertilizantes contribui para equacionar
essa problematica, pois possibilita o aproveitamento desses residuos na agricultura, promovendo
maior autonomia no suprimento dos nutrientes para os cultivos e favorecendo a melhoria da
qualidade ambiental por meio da destinacio mais adequada dos residuos (CANTU et al. 2024).
Além disso, os fertilizantes organicos, quando adequadamente elaborados, promovem melhorias no
desenvolvimento das culturas e na qualidade do solo. Esse aspecto assume elevada relevancia para
Santa Catarina, cuja atividade horticola é predominantemente baseada no sistema familiar em
pequenas propriedades, contemplando, entre outras atividades, a fruticultura de clima temperado
(uva, frutas de caroco, entre outras) e hortalicas diversas (tomate, cebola, folhosas, palmeira para
palmito, entre outras). Essas cadeias produtivas necessitam ser preservadas e fortalecidas para as
futuras geracOes. Atualmente, é preocupante o uso intensivo de insumos sintéticos nessas dareas,
muitas vezes decorrente da limitacdo de alternativas tecnoldgicas ou da falta de conhecimento,
fatores que contribuem para a degradacdao dos sistemas produtivos, comprometendo tanto a
producdo quanto a qualidade do ambiente de cultivo. Todavia, para a obtencao e adogdo intensiva
de biofertilizantes de elevada qualidade, é necessario conhecer e explorar, entre outros aspectos, as
formas devidas de transformacdo dos residuos transformando em bioinsumos padronizados e
normatizados. Outro aspecto indispensavel para a promocao do uso dos biofertilizantes sélidos é
conhecer e dimensionar seus efeitos sobre os aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo, bem
como sobre plantas, frutos e seus derivados. Considerando esses aspectos, sera abordada na palestra
a contextualizacdo atual de recentes trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento, para a
transformacao de residuos agroindustriais e industriais em biofertilizantes de elevada qualidade e as
avaliacGes agronomicas realizadas, para estabelecer doses e avaliacoes do potencial agronomico
destes bioinsumos no solo e nos cultivos horticolas.

Metodologias de trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento:

Os trabalhos voltados ao desenvolvimento de biofertilizantes s6lidos, de facil manipulacao e
a base de residuos agroindustriais, vém sendo conduzidos de forma consistente pela Epagri nos
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tiltimos anos (CANTU et al. 2024; HIGASHIKAWA et al. 2023; VISCONTI et al. 2024). Diversos
projetos de pesquisa foram desenvolvidos e outros encontram-se em andamento por pesquisadores
da instituicao, financiados por agéncias de fomento ptblico e realizados em parceria com o setor
privado, conforme detalhado no item 11 desta proposta.

Entre os principais trabalhos ja realizados com o desenvolvimento de biofertilizantes solidos
a base de residuos agroindustriais e avaliacoes agronémica do bioinsumo produzido (Figura 1), se
destaca o projeto realizado em parceria entre a Epagri e Pamplona Alimentos S/A. O projeto teve
inicio em 2017 e se encontra em pleno funcionamento transformando mais de 250 toneladas
mensais em pelo menos 100 toneladas do biofertilizante. O bioinsumo foi testado em diversas
culturas e possui uma publicacdo (Figura 1) sobre o desenvolvimento do biofertilizante e seu uso
agronomico.

A Tobela 2 apresenta a recomendagéio do composto orgénico
para fornecimento de N-P-K para diferentes culturas. As doses foram
sugeridas paraatender ademanda de P pelas culturas, olém de suprir

Compostagem de residuos

boa parte do N e K exigido para o desenvolvimento dessas plantas.
Além disso, vale ressaltar que esse composto também fornece outros
macros e micronutrientes exigidos pelas plantas, podendo também
complementar a fertilizagéo desses nutrientes.

da industria frigorifica

Tobela 2. Recomendagdo de uso do composto de residuos ogroindustriais
jpara cultivos em solos com oltos teores de Pe K

Alface 20 42 445 0 95,4
Brécolis 25 42 865 0 55,4
Pimentao a5 42 265 0 754
ng"s”e‘: o 30 42 126,5 0 1754
Repolhe 25 el 831 0 892
Ruiculs 20 62 485 0 95,4
Tormate 35 77 333 0 892
Banana** - 44 150 o 300
Cebola** 10 23 0 0 58,5

" A recomendagBo & por m? no cato de plantas de canteire, coma alfoce e ricule &
metro linear no casa de plantios em linhe, como tomate. peping, pimentas, brocolis
& repolho. As doses estdo dimensionodas pora solos com oH entre 55 e 60, teares
mddios de matéria argdnica e altas de P e K, considerande o composte cam 20% de
umidade. As doses podemn ser extrapoladas para outras culturas sempre observands
6 respesta dos plontas. A oplicagio extlusiva de composto pode levar 6o acdmuls
na sale dos nutrientes mencs demandados, senda impartante realizar o ondlise do
sels eariodi “Dere banane o comassts deve ser aslicade sm meia-lua ne

Figura 1. Folder técnico sobre o desenvolvimento de biofertilizante a base de residuos da agroindustrias e
recomendacdes de uso em cultivos.

Atualmente, entre os projetos em execucdo, destaca-se o desenvolvimento, por
pesquisadores da Epagri — Estacdo Experimental de Videira (EEV), em parceria com a
agroindustria, de um sistema automatizado para transformacdo de residuos provenientes do abate
bovino e beneficiamento de carnes em biofertilizante s6lido com elevado potencial agrondomico. O
sistema ja esta em plena operacdo (Figura 2), recebendo cerca de 40 Mg dia-1 produzindo
aproximadamente 200 Mg més-1, com previsao de aumento para proximo ao dobro da producdo
atual. Além disso, a tecnologia de transformacdo é escalavel, com potencial de atender
agroindustrias de diversas proporcdes de abate e beneficiamento da carne bovina.

E importante destacar que a destinacio desses residuos, até entdo, ocorria
predominantemente em aterros sanitarios ou em dareas agricolas, exigindo autorizagoes especificas e
monitoramento ambiental. Dessa forma, pretende-se disponibilizar uma tecnologia passivel de
ampla aplicacdo em agroindustrias relacionadas, promovendo uma destinacdo mais adequada dos
residuos e contribuindo para a qualidade ambiental e a sustentabilidade dos setores envolvidos. O
biofertilizante sélido obtido ao final do processo (Figura 2) apresenta elevado potencial agronomico
em funcdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, possuindo atributos compativeis
com o registro como fertilizante organico “Classe A”, conforme as normas estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). O biofertilizante so6lido esta em fase inicial de
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avaliacdo, sendo testado seu potencial de pelletizacdo para seu beneficiamento, proporcionando um
material (Figura 2) de melhor qualidade podendo ser facilmente manipulado, com manejo mecanico
desde ensacamento e aplicacdo no campo.

Figura 2. Compostagem de residuos agroindustriais, desenvolvimento e aprimoramento de biofertilizante sélido para
amplo uso na horticultura.

Considerando os projetos desenvolvidos, em desenvolvimento e com potencial de serem
realizados, é possivel concluir que os trabalhos com biofertilizantes sélidos, obtidos pela
transformacao de residuos agroindustriais, promovem: a) reducdo e substituicio de insumos
sintéticos e importados; b) diminuicdo dos custos de producdo; c) aumento da resiliéncia e da
qualidade ambiental dos agroecossistemas; d) promoc¢dao da economia circular, incentivando o
empreendedorismo, geracao de emprego e renda; e) geracdao de subsidios para avancos em
pesquisas voltadas a sustentabilidade da producao de alimentos; e f) preservacao e fortalecimento da
agricultura familiar, sistema tradicional e historicamente consolidado na regido do subprojeto.

Consideracoes finais:

Apesar das avaliacOes agronomicas relacionadas a nutricdo de plantas a partir do
biofertilizante desenvolvido ja estarem em andamento nos projetos de pesquisa da Epagri-EEV, o
bioinsumo apresenta elevado potencial para promover impactos agronomicos mais complexos.
Entre esses potenciais efeitos, destaca-se a possibilidade de o bioinsumo atuar como um veiculo de
uma comunidade microbiana autoctone benéfica, com acao multifuncional sobre a promogao do
crescimento e da sanidade das plantas, melhoria da qualidade da producdo e das caracteristicas
biolégicas do solo, incluindo potencial agdo fitossanitaria sobre insetos de solo. Além disso, esse
bioinsumo pode ser enriquecido com microrganismos funcionais capazes de potencializar ainda
mais seus efeitos benéficos. Outro aspecto relevante a ser considerado refere-se a possibilidade de
aplicacdo do bioinsumo diluido em dagua, buscando facilitar a introducdo dessa comunidade
microbiana benéfica via sistema de fertirrigacdo em cultivos, especialmente em frutiferas de clima
temperado. Desta forma, se considera de elevada importancia os avangos na validacdo tecnoldgica
dos biofertilizante a base de residuos agroindustriais, utilizado como veiculo de microrganismos
funcionais com atuacdao na promocdo do crescimento e da sanidade das plantas, na qualidade da
producdo obtida e na melhoria da qualidade biolégica do solo.
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BEBIDAS FERMENTADAS (SIDRAS) COMO OPCOES NA INDUSTRIA DE
PROCESSAMENTO DE MACAS NO BRASIL

Duragdo: 40 min

Vinicius Caliari'; Marcus Vinicius Kvitschal®

"Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estagdo Experimental de Videira,
Videira, SC, Brasil. E-mail: caliari@epagri.sc.gov.br

’Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estacio Experimental de Cagador,
Cacador, SC, Brasil. E-mail: marcusvinicius@epagri.sc.gov.br

Introducao

A cultura da maga (maleicultura) é bastante consolidada e tradicional na regido sul do Brasil e
Santa Catarina possui a segunda maior area, a maior produtividade e a maior producao, a estimativa de
producdo nacional em 2026 é de 1.157.112 toneladas e participacdo foi de 51,98% para Santa
Catarina, 44,67% para Rio Grande do Sul e 2,3% para o Parana, os quais, juntos, representaram 99,7%
da produgdo e 99,4% da area em producao da maleicultura nacional.

Estas producoes estdo concentradas principalmente nas microrregioes dos Campos de Lages,
Joacaba e Curitibanos, em Santa Catarina; em Vacaria e Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul; Lapa e
Palmas, no Parana (Sintese Agropecuaria 2023).

Atualmente cerca de 25 a 30% da produgdo de magas sao direcionadas para industria de sucos,
tanto para suco integral como suco concentrado, a maca que é direcionada para industria, é a de menor
qualidade e tamanho, sendo comercializada com valor bem menor do que as macds que sdo
comercializadas in natura.

Como no Brasil as frutas de categoria industria sdo muito mal remuneradas ao produtor, ocorre
que as frutas de muito baixa qualidade, acabam sendo comercializadas no mercado de frutas in natura,
o que invariavelmente prejudica todo o mercado de macas no pais, tanto em nivel de produtores, pela
reducao dos precos, quanto em nivel de consumidor, pela reducdo gradual da qualidade do produto
ofertado no varejo.

A melhor valorizacdo das frutas de categoria industria seria uma forma de evitar que essas
magcas de baixissima qualidade sejam inseridas no mercado in natura, mas para isso a industria de
processamento de macas deve evoluir, com o desenvolvimento de novos produtos com maior valor
agregado e que permitam impactar no melhor preco da fruta ao produtor (KVITSCHAL et al., 2022).

O processamento da maca para suco, em geral necessita de bastante tecnologia e investimentos
vultuosos, o que dificilmente ocorre com produtores familiares, sendo necessaria a comercializagao
das macas para processamento a precos mais baixos. Nesse contexto a elaboracdao de sidras surge
como uma alternativa para agregacao de valor as macas da inddstria, com uma necessidade de
investimento para processamento bastante inferior.

Derivados da maca

Entre os principais derivados destacam-se sucos e concentrados, sidras e bebidas fermentadas,
desidratados e chips, polpas e purés, compotas e geleias, vinagre, destilados e subprodutos industriais
como pectina e racdo animal. Esses produtos atendem a diferentes segmentos de mercado (varejo,
industria de bebidas e alimentos, cosméticos e nutricdo animal) e contribuem para reduzir perdas
pos-colheita e aumentar a rentabilidade dos produtores.

O processamento para producdo de suco e suco concentrado envolve etapas de selecdo,
lavagem, moagem, extragdo mecanica ou por prensagem, clarificacdo, pasteurizacdo e, quando
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aplicavel, evaporagdo para obtencdo de suco concentrado; esse segmento representa a principal fragdo
industrial da maga no Brasil, responsavel por parte significativa do processamento industrial do fruto
(Embrapa; MAPA).

A sidra (cider) e as bebidas fermentadas de maca tém ganhado participacdo sobretudo em
nichos premium e turisticos, incluindo versoes artesanais e espumantes; sua producao exige controle
da fermentacdo, estabilizacdo e, em alguns casos, maturacdo refermentativa para espumantes,
elaborando sidras pelo método tradicional, muito similar a elaboracdo de espumantes.

Produtos desidratados (chips e fatias) e compotas e geleias sdo formas de agregar valor e
estender a vida ttil, com processos que incluem osmose, secagem a baixa temperatura ou liofilizacao
e confeitaria industrial, mantendo parte dos atributos sensoriais da fruta. Do ponto de vista industrial,
subprodutos da maca tém uso relevante, como a pectina extraida da polpa e do bagaco é utilizada
como agente gelificante e estabilizante na industria alimenticia.

O bagaco residual serve como fonte para producao de ragdo animal, compostagem ou geracao
de energia/biogas, fracoes de suco podem ser fermentadas e destiladas para produzir aguardentes
(calvado) ou aguardentes aromaticas (praticas em pequena escala e em destilarias regionais).
Economicamente, estimativas consolidadas indicam que, nos ultimos anos, cerca de 80-88% da
producdo brasileira de magad destina-se ao consumo in natura, enquanto 8-12% é direcionada a
industria de suco/polpa, cerca de 1-3% para sidras e bebidas fermentadas e pequenas parcelas para
desidratados, conservas e demais derivados, considerando que os valores variam conforme safra,
logistica e estrutura de processamento regional .

Os desafios para ampliar a participacdo dos derivados incluem investimentos em tecnologia de
processamento e conservacao, conformidade sanitaria e fitossanitaria, padronizacao de qualidade e
controle de identidade (essencial quando se busca IG ou diferenciacio de mercado), acesso a
mercados e cadeias de agregacao (cooperativas e agroindustrias), e reducao de perdas pos-colheita.
Politicas publicas de apoio a agroindustria, inovacdo tecnolégica e arranjos coletivos sdo
determinantes para fortalecer a industria dos derivados e potencializar beneficios socioecondmicos
para regioes produtoras.

Os principais derivados de macas encontram-se listados abaixo:
e Suco de maga (integral e concentrado)
e Sidra/cidra (espumante de maca)
e Calvado / aguardente de maca / applejack (destilados)
e Vinagre de maca (aceto de maca)
e Puré de maca (compota, apple sauce)
» Geleias, doces e conservas de maca
e Maga desidratada (chips, fatias secas)
e Maca glaceada/caramelizada
e Maca em calda (enlatada)
e Polpa/puré industrial (ingrediente para alimentos)
e Concentrado e p6 de maca (para bebidas e panificacao)
e Pectina (extraida para uso como espessante)

o Extratos e 6leos para cosméticos e aromatizantes
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o Farinha/ragdes a base de residuos (bagaco) para alimentacao animal
» Ingredientes fermentados (substrato para producdo de etanol ou produtos fermentados)
e Produtos confeiteiros com maga (tortas, strudels, muffins, recheios)

e Aromatizantes, esséncias e sucos mistos (blends diversos com acai, uva entre outras frutas)

Sidra

Criada no auge do Império Romano, a sidra, bebida alco6lica fermentada de macd, tem rica e
longa tradicdo na Europa. Os romanos disseminaram o gosto pelo liquido por diversas partes do
continente, especialmente a Alemanha e a Bélgica. Ele também encontrou terreno fértil na Franga,
onde até hoje é produzido, sobretudo na Normandia, e também em regides de grande tradigcdo
vitivinicola, como Champagne. A sidra é igualmente apreciada pelos britanicos, que a levaram para os
Estados Unidos, 14 comecou a ser produzida pelos colonos e nas ultimas décadas, passou por uma
revolucao, semelhante a que ocorreu com as cervejas.

Hoje ja é possivel encontrar enorme variedade de rétulos nesses paises, com as mais diversas
caracteristicas. E embora seja uma bebida refrescante, que tem muito a ver com o Brasil, a sidra até a
poucos anos ndo havia conquistado o consumidor brasileiro, porém agora o interesse crescente do
publico acostumado as cervejas artesanais tem feito com que alguns fabricantes pioneiros apostem em
receitas que vem adquirindo sabores tropicais (SOLITTO, 2024).

Embora consideravelmente menor do que os setores de vinho, cerveja ou bebidas alcodlicas, é
fato que, nos ultimos anos, em alguns paises da Unido Européia, a sidra e os fermentados de frutas
tiveram uma das taxas de crescimento mais rapidas do que todas as outras bebidas alcoolicas,
destacando a continua popularidade das bebidas fermentadas de frutas ao longo dos tempos (European
Cider Trends, 2025).

O consumo de sidra nos mercados internacionais esta ganhando destaque, impulsionado pela
evolucdo das preferéncias dos consumidores por bebidas diversas e artesanais, pelo crescimento
continuo do mercado impulsionado pela inovagdo e pela expansdo das oportunidades de exportagdo
para regioes produtoras de sidra estabelecidas e emergentes (Calugar et al., 2021). O mercado europeu
de sidra é um participante importante no setor global de sidra (mais de 50%), com um rico patriménio,
diversos métodos de producdo e uma ampla variedade de perfis de sabor.

Paises europeus como o Reino Unido, a Irlanda, a Franca e a Espanha tém tradicoes de longa
data na producao de sidra. A Roménia por exemplo passou por um aumento notavel no consumo de
sidra nos dltimos anos, atingindo um consumo anual de 170 mil hL.

A sidra tradicional é obtida por meio da fermentacdo espontanea do suco de maca (Han et al.,
2023). Numerosos estudos demonstraram a influéncia positiva da fermentacdo espontanea nos aromas
da sidra e a complexidade dos compostos aromaticos (He et al., 2021). Nos ultimos anos, o interesse
da pesquisa em identificar e selecionar cepas de levedura com caracteristicas ideais para a producdo de
sidra produziu resultados promissores, com Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces bayanus
recomendados para serem usados como iniciadores na producdo de sidra (Pando Bedrinana et al.,
2017). Além disso, varias espécies ndo-Saccharomyces, como Williopsis saturnus (Aung et al., 2015),
Hanseniaspora valbyensis (Xu et al., 2006), Wickerhamomyces anomalus (anteriormente conhecida
como Pichia anomala) (Ye et al, 2014b), Torulaspora delbrueckii (Wei et al., 2019) se destacam por
seu impacto positivo nas caracteristicas sensoriais, como o aumento da complexidade dos aromas e
das substancias volateis, tanto em cofermentacdes quanto em culturas puras (Hu et al., 2023). Ha
varios tipos de sidras de maca em todo o mundo, e elas tém uma variedade de teor alcodlico e
diferentes caracteristicas de sabor (Han et al., 2023).
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Em alguns paises mais tradicionais em producdo de macas, existem variedades especificas
para a producao de sidras. No Brasil, esse tipo de nicho de mercado ainda nao é explorado, embora
seja evidente a expansdo desse tipo de negocio no pais, nessa ultima década.

A Epagri vém desenvolvendo hibridos de macieira ha mais de 50 anos (Denardi et al., 2019)
sempre buscando oferecer a cadeia produtiva da maga brasileira op¢oes diversas de variedades que
atendam as demandas dos produtores, mas também dos consumidores (Kvitschal et al., 2022).
Embora o foco principal do programa seja o desenvolvimento de germoplasma destinado ao mercado
de frutas in natura (Denardi et al., 2019), a Epagri também tem desenvolvido variedades com aptidao
para uso na industria (Ercoli et al., 2017; Nogueira et al., 2019; Zardo et al., 2019; Carlesso et al.,
2022), seja para frutas minimamente processadas, sucos ou bebidas alco6licas, como as sidras.

As selecdes hibridas com potencial de uso na industria apresentam caracteristicas como altos
teores de acticar e de acidez, menor oxidacdo enzimatica pela maior concentracdo de compostos
fendlicos, antocianinas e de antioxidantes, como o acido ascérbico.

Os agucares representados principalmente por monossacarideos como a glicose e a frutose
constituem o principal substrato para as leveduras de fermentacao. Eles influenciam principalmente a
concentracdo de alcool no produto final e, juntamente com outros agliicares presentes nas macas,
contribuem para a complexidade do sabor e do aroma (Calugar et al., 2021).

Os compostos organicos volateis desempenham um papel importante na qualidade da sidra e
influenciam suas caracteristicas sensoriais. Esses compostos de sabor sao fortemente influenciados
por varios fatores, como a variedade da maca, as leveduras e os processos de fermentacao (Nespor et
al., 2019). Os aminoacidos servem como a principal fonte de nitrogénio para as leveduras e atuam
como precursores ou intermediarios para compostos volateis (Ye et al., 2014), especialmente alcoois
superiores e ésteres. Portanto, a andlise dos aminoacidos no suco de maca antes do inicio da
fermentacao pode fornecer informacdes importantes sobre o gerenciamento da fermentacao (Ma et al,
2018), pois eles sao facilmente assimilados pelas leveduras, especialmente Saccharomyces spp. Por
exemplo, uma baixa concentracdo de aminoacidos no suco de magd, independentemente do tipo de
levedura utilizada, pode resultar em fermentacoes lentas e compostos menos volateis, e concentragao
de nitrogénio assimilavel abaixo de 75 mg.L"' também pode causar uma fermentacdo lenta com
possibilidade de interrupcdo e consequente aumento de acidez volatil e aromas desagradaveis.
(Alberti et al., 2016).

Estudos anteriores mostraram que mais de 80% do total de aminoacidos no suco de maga sao
representados por acido aspartico, acido glutamico, asparagina e serina, que sdo os aminoacidos mais
facilmente assimilaveis pela levedura (Alberti et al., 2016; Eleuterio dos Santos et al., 2015). No
entanto, os aminoacidos e os fendis sdo 0os compostos mais afetados pela variedade da maca (Alberti et
al., 2016) e influenciardo o perfil aromatico das bebidas a base de maca. Certos aminoacidos, como
valina, leucina e isoleucina, constituem precursores de compostos aromaticos (Bouzas-Cid et al.,
2015) resultantes ap6s a fermentacao e os principais compostos formados no processo de desaminagao
sdo dalcoois superiores e ésteres; os niveis de acido aspartico, asparagina e acido glutamico
determinam a quantidade de alcoois fuseis (ou superiores) e ésteres produzidos pelas leveduras
durante a fermentacdo da sidra (Santos et al., 2015).

Outra classe de compostos que afeta o aroma da sidra compreende os acidos organicos, que
contribuem consistentemente para seu sabor azedo, desempenhando assim um papel importante na
determinacdo de sua acidez, amargor e adstringéncia, com sua composicdo mudando durante a
fermentacao e se convertendo em outros compostos (Wu et al., 2023). Por exemplo, o acido malico é
transformado pelas bactérias laticas em acido latico, o acido citrico em acido acético e o acido
chiquimico é transformado em fendis ou outros compostos. Além disso, o acido pirdvico é um
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intermediario importante em toda a via Embden-Meyerhof-Parnas (EMP), que permite o uso
metabolico da glicose para gerar ATP, NADH e varios precursores biossintéticos (Zhang et al., 2008).

Os compostos fendlicos desempenham um papel importante na qualidade da sidra, estando
relacionados a cor, a adstringéncia e ao sabor amargo, cujo equilibrio define o perfil da bebida (Al
Daccache et al., 2020; Alonso-Salces et al., 2004). Elas também tém um papel essencial nos processos
de fermentacdo, controlando a velocidade da fermentacdo e evitando os defeitos que podem aparecer
sob a acdo das bactérias lacticas, atuando como inibidoras do desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis (Nogueira et al., 2008).

Embora consideravelmente menor do que os setores de vinho, cerveja ou bebidas alcoolicas, é
fato que, nos ultimos anos, em alguns paises da UE, a sidra e os vinhos de frutas tiveram uma das taxas
de crescimento mais rapidas de todas as bebidas alcoolicas, destacando a continua popularidade das
bebidas fermentadas de frutas ao longo dos tempos.

O desenvolvimento de sidras com diferentes perfis organolépticos, acompanhando a evolucao
das cervejarias artesanais que proliferaram de forma contundente em todo o Brasil, conjuntamente
com o publico consumidor sempre avido por novidades na area de bebidas, estdo surgindo alguns
testes com e elaboracdo de sidras, a Epagri que apresenta historico na descoberta de terroirs e
variedades para elaboracao de vinhos, e também historico na producao de macas e desenvolvimento
de novas variedades, esta inserida no desenvolvimento de sidras com qualidade diferenciada, com as
variedades ja tradicionais como Fuji e Gala e também com as novas variedades desenvolvidas pela
Epagri, como Monalisa, Elenise e algumas selecoes hibridas que tem se despontado na producao de
sucos e de sidras de alta qualidade.

Nesse sentido, estamos avaliando o potencial de uso desse germoplasma na industria de
processamento de magds, como op¢ao a cadeia de produtos inovadores e diferenciados que permitam
agregacao de valor as macas de categoria industria no pais. Variedades como Monalisa, Elenise e
algumas selecOes hibridas tem se despontado na producdo de sucos e de sidras de alta qualidade,
embora essas informacdes ainda sejam escassas.

Consideracoes Finais

O Brasil ocupa posicao de destaque na producdao mundial de maca e dispde de capacidade
técnica e produtiva para avancar além do fornecimento da fruta in natura. A producdo e
comercializacdo de sidras e outras bebidas fermentadas constituem uma alternativa viavel para
agregar valor a maca de categoria industria, reduzindo perdas e melhorando a remuneracdo dos
produtores, desde que sejam garantidas praticas de qualidade em todas as etapas do processo
produtivo.

Em sintese, a inclusdao da sidra na cadeia de processamento da mac¢a no Brasil representa
oportunidade estratégica para diversificacdo de produtos, valorizacdo da fruta de industria e
fortalecimento das cadeias regionais. A integracdo entre melhoramento genético, pesquisa
tecnoldgica, capacitacdo de produtores e politicas publicas sera determinante para transformar esse
potencial em ganhos econdmicos e sociais concretos.
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Embora as plantas possuam capacidade de adaptacdo a diferentes condicOes climaticas, as
frutiferas de clima temperado tém sido afetadas pela variabilidade climatica, que provoca estresses
abidticos e bidticos. Nesse contexto, é fundamental compreender a origem desses impactos e adotar
estratégias capazes de amenizar seus efeitos.

A variabilidade climéatica representa um desafio para os produtores de maca e de outras frutas
de clima temperado, devido aos seus impactos imediatos e persistentes sobre a produtividade. No
entanto, esses efeitos nao podem ser atribuidos exclusivamente aos fatores ambientais, pois é possivel
observar pomares com boa frutificacdio quando sdo adotadas praticas adequadas de manejo e
implementadas medidas eficazes de adaptacdao. Dessa forma, torna-se possivel reduzir os efeitos
negativos sobre a produtividade e a qualidade dos frutos. Ao enfrentar esses desafios climaticos, sera
possivel fortalecer a cultura da macieira e garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

Para melhorar a produtividade e a sanidade das culturas, solu¢des tecnologicas avancadas tém
se tornado cada vez mais importantes, destacando-se entre elas os bioestimulantes. Quando utilizados
de forma adequada, esses produtos promovem melhor desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
frutiferas, contribuindo para a formacao de plantas mais vigorosas e frutos de maior qualidade, mesmo
diante de adversidades climaticas que afetam os sistemas de produgao.

Em um cenério agricola cada vez mais exposto a estresses abidticos severos, como seca, altas
temperaturas e oscilagdoes hidricas, a discussdao ja ndo se concentra na necessidade de utilizar
bioestimulantes, mas sim em como emprega-los de maneira estratégica para promover ganhos reais
em eficiéncia fisioldgica. Em condi¢des adversas, isso significa favorecer a manutencao do
metabolismo vegetal, reduzindo os impactos causados pelas limitacdes ambientais (Figura 1).

O estresse vegetal pode ser definido como qualquer condicdo que afete negativamente o
crescimento, o desenvolvimento, a produtividade ou até mesmo a sobrevivéncia das plantas. Esses
fatores podem ter origem biotica, relacionada a problemas fitossanitarios, ou abiotica, associada as
condi¢cOes ambientais.

Na cultura da macieira, os estresses abiéticos representam um dos principais fatores limitantes
da produtividade. Entre eles destacam-se a insuficiéncia de frio durante o outono e o inverno, o déficit
hidrico, as temperaturas extremas, a elevada radiacdo solar e o excesso de precipitacdo. Essas
condicOes podem provocar danos as membranas celulares, alteracoes no metabolismo fotossintético e
disturbios fenoldgicos, resultando em brotacdo deficiente, floracdo irregular, atraso na desfolha, maior
suscetibilidade a pragas e doencas, além da reducdo da qualidade e do tamanho dos frutos. Como
consequéncia, observa-se diminuicdao da produtividade e comprometimento do valor comercial da
producao.
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Figura 1. Efeito de bioestimulantes em diversas atividades das fruteiras.

Para minimizar esses impactos, diversos bioestimulantes e reguladores de crescimento vegetal
foram desenvolvidos e incorporados aos sistemas produtivos (Tabela 1). Quando utilizados de forma
preventiva e integrada ao manejo agronomico, esses compostos podem contribuir significativamente
para o desempenho das culturas. Hormonios vegetais, como acido giberélico, citocininas, auxinas,
acido abscisico e etileno, desempenham papel fundamental na regulacao do crescimento e da floracao.
Os bioestimulantes a base de aminoacidos, por sua vez, destacam-se por sua atuagao na mitigacao dos
efeitos causados pelos estresses ambientais.

As aplicagoes foliares de aminodcidos podem aumentar a tolerancia das plantas a condi¢oes
adversas, favorecendo o desenvolvimento equilibrado, a floracdao e o crescimento em periodos
criticos. Situag6es como fitotoxicidade por herbicidas, déficit hidrico, temperaturas extremas, excesso
de radiagdo solar e ataque de patogenos sao frequentes nos sistemas produtivos e impdem elevado
custo metabolico as plantas, reduzindo seu potencial de crescimento e produtividade. Nesse contexto,
os aminodacidos aplicados via foliar atuam como suporte fisiolégico, auxiliando na recuperacao
metabolica e energética apos eventos de estresse.

E importante destacar que os aminoécidos ndo substituem praticas adequadas de manejo
agronomico. Seu papel é complementar, contribuindo para que a planta restabeleca suas funcées
fisiologicas de forma mais eficiente. Entre seus principais mecanismos de acdo estdo a ativagdo e a
regulacdo dos metabolismos primario e secundario, frequentemente apontados como responsaveis
pelos beneficios observados em condic¢Ges de estresse.

Além disso, os aminoacidos participam diretamente dos mecanismos de defesa vegetal. A
arginina, por exemplo, atua como precursora de poliaminas, compostos relacionados a tolerancia ao
estresse e a manutencdo da integridade celular. Como resultado, podem ser observados efeitos como
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recuperacao mais rapida da atividade fotossintética, aumento da sintese proteica e maior atividade de
enzimas antioxidantes. Entretanto, a eficiéncia desses produtos depende da qualidade da formulagao,
especialmente da concentracao e da disponibilidade de aminoacidos livres fisiologicamente ativos.

Além dos bioestimulantes, os reguladores de crescimento também constituem ferramentas
importantes para o manejo da macieira. A proexadiona calcica, por exemplo, é amplamente utilizada
por sua capacidade de inibir a biossintese de giberelinas, reduzindo o crescimento vegetativo
excessivo e favorecendo o equilibrio entre crescimento e frutificagdo. Em condicoes climaticas que
estimulam vigor excessivo, sua aplicacao pode contribuir para melhorar a penetracao de luz no dossel,
otimizar o manejo do pomar e favorecer a formacao de gemas florais, resultando em floracdo mais
uniforme e maior eficiéncia produtiva.

Para maximizar os beneficios dos reguladores de crescimento e dos bioestimulantes na cultura
da macieira, é fundamental realizar as aplicacbes em momentos estratégicos do ciclo fenolégico e,
sempre que possivel, antes da ocorréncia de condi¢des que possam induzir estresse as plantas (Figura
2). Essa abordagem preventiva contribui para aumentar a tolerancia da cultura aos fatores adversos e
reduzir seus impactos sobre o crescimento e a produtividade.

Os aminodcidos, por sua vez, apresentam maior eficiéncia quando aplicados durante ou apds
eventos estressantes, atuando como suporte fisiol6gico na recuperacdo do metabolismo vegetal. No
entanto, é importante ressaltar que esses compostos ndo substituem o manejo agrondomico adequado.
Seu papel é complementar, auxiliando a planta na retomada de suas funcoes fisiologicas apos
situacOes de estresse. Destacam-se especialmente os aminodcidos livres, que sdo rapidamente
absorvidos e assimilados pelas plantas, proporcionando respostas mais rapidas e eficientes.

A temperatura exerce papel fundamental no desenvolvimento das plantas, influenciando
diretamente diversos processos fisiologicos (Figura 3). Esse efeito é especialmente importante em
frutiferas de clima temperado, como a macieira, que necessitam de um periodo de dorméncia durante
o inverno, associado ao acumulo de frio, seguido por condi¢des favoraveis de temperatura para o
crescimento vegetativo e reprodutivo. Nesse contexto, as variaveis climaticas ajudam a explicar as
respostas fisiologicas da cultura e constituem importantes ferramentas para a tomada de decisdes e
adocao de medidas preventivas, visando minimizar impactos negativos sobre a producao e a qualidade
dos frutos.
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Figura 2. Estagios fenoldgicos e uso de bioestimulantes e reguladores de crescimento.

Além das condig¢Oes climaticas, é fundamental compreender sua interacdo com processos
fisiologicos como fotossintese, respiracdo, acimulo e mobilizacdo de reservas de carboidratos,
balang¢o hormonal e crescimento vegetal. Essa integracdo permite entender de que forma os fatores
estressantes afetam o desenvolvimento das plantas e sua capacidade produtiva.

Na cultura da macieira, observa-se elevada variabilidade produtiva entre safras, sendo grande
parte dessa instabilidade decorrente de fatores climaticos sobre os quais o produtor possui pouco
controle. Alteracdes nas condi¢cGes ambientais podem desencadear respostas fisiologicas que
comprometem o crescimento, a floracao, a frutificacao e a qualidade dos frutos. Diante desse cenario,
torna-se necessario adotar estratégias que aumentem a tolerancia das plantas as condi¢oes adversas e
promovam maior eficiéncia dos processos fisioldgicos.

O conhecimento dos efeitos das varidveis agroclimaticas possibilita a adocdao de praticas
capazes de reduzir os impactos causados por condi¢Oes desfavoraveis. Fatores como temperatura,
disponibilidade hidrica, radiacdo solar e umidade relativa do ar devem ser constantemente
monitorados para subsidiar a tomada de decisdo. Paralelamente, fatores bidticos relacionados ao
manejo do pomar podem ser ajustados para mitigar os efeitos de eventos climaticos extremos. Nesse
contexto, os reguladores de crescimento e os bioestimulantes constituem ferramentas importantes
para o manejo fisiolégico da macieira, desempenhando diversas fungoes ao longo do ciclo produtivo
(Tabelas 1).
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Tabela 1. PRINCIPAIS USOS DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA CULTURA DA MACIEIRA

de producao

apos a plena
floracao — 3
aplicacdes
espacadas 10
dias

REGULADOR DE FINALIDADE DOSAGEM EPOCA DE OBSERVAGOES
CRESCIMENTO APLICAGAO
1. Acido naftaleno Raleio quimico 7,5a 12 ppm Plena floracao a
acético-ANA frutos com 5-8
mm

2. Acido naftaleno acético Queda de frutos 20 ppm 7 a 10 dias antes

pré colheita da colheita
3. Acido naftaleno acético Evitar alternancia | 10 ppm Inicio 45 dias

4. BA —Benzil adenina Raleio quimico 2 a4 litros/hd | Queda das
(MAXCEL) pétalas a frutos
com 12 mm
Ramos com 20
Emissdo ramos 400 a600 Egnmoiiﬁiljtge
laterais ml/100 litros P
5. Acido Raleio quimico 0,5a0,75 Plena floracao a
Giberélico(PROMALIN) litros/ha queda de pétalas
Inicio da
Tamanho do fruto floracdo a queda
e controle do 0,3a0,75 de petalas
russeting litros/ha
6.Proexadiona Controle do 200 a 600 Queda de pétalas | Até 4 aplicagdes no
calcica(VIVIFUL) crescimento ml/ha a pos coleita ciclo
Queda de pétalas
Cor dos frutos 200 a 600 a 30dias antes do
ml/hi ponto de colheita
Estadio de baldo
a plena floragdo
Frutificacdo 200 a 300
efetiva ml/lOO litI‘OS
7. Aminotoxivenil glicine Retardamento da 400 a 800 1 a 4 semanas Aumenta o tamanho
(RETAIN) maturacdo dos gramas/ha antes do ponto dos frutos
frutos de colheita
Pre colheita de 1
Queda de frutos 400 a 800 a 2 semanas
na pre colheita gramas/hd antes do ponto
de colheita
1 a 2 aplicagoes.
Botdo rosado a
Frutificacio queda de petalas
efetiva 100 a 200
ml/ha
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crescimento

solo

ramos com 5cm

REGULADOR DE FINALIDADE DOSAGEM EPOCA DE OBSERVACOES
CRESCIMENTO APLICACAO
8. Etefon (ETHREL 720) Raleio quimico 1,0a1,5 Frutos de 5a 20
litros/ha mm
Antecipagﬁo da 50 a 100 20 a 30 dias
maturaco ml/100 litros antes da
maturagao
Cor dos frutos 50 a 100 10 a 20 dias
ml/100 litros antes da colheita
9. Carbaryl(Sevin) Raleio Quimico 100 a 200 Frutos com 5mm
ml/100 litros a 20 mm
10.tidiazuron 50%(Messidor) Frutificacdo 2 a3 ml/100 Flores em Balad | Fazer no maximo 2
efetiva e tamanho | litros ate plena aplicagdes por ciclo
dos frutos floragdo
Quebra de Usar em mistura com
dormencia 30 a 50 ml/100 | Estadio B 6leo mineral
litros
11. plactobbutazol (Ligeiro) Controle do 400 ml/hé-via | Estadio C3 a Apresenta agdo

hebricida

12. 1-MCP

Retardamento da
maturagdo dos
frutos

?

7 a 15 dias antes
da colheita

13. Trinexa pac etilico Controle do 40 a 80ml/100 | Frutos com 20 Fazerde 2 a3
(Moddus) crescimento litros mm até pos tratamentos
colheita
14. Metamitron (Brevis) Raleio quimico 40 a 80 ml/100 | Frutos de 10 a
litros 20 mm

15.Amonio tio sulfato

Raleio quimico

2,0 litros/100
litros

Plena floracao

frutos

a plena floracad

16.Cianamida hidrogenada Inducao da 500 a 1.200 Estadio B Usar em mistura com
(Dormex) brotacdo ml/100 litros Oleo mineral
17.Acido absicico (Protone) Cor dos frutos 400 a 600 20 a 30 dias

mg/litro antes do ponto

de colheita

18. ACC (acede) Raleio quimico 50 a 100 Frutos com 10 a

ml/100 litros 20 mm
19.Acido indol butirico Enraizamento de 1.000 a 2.000 Estacas lenhosas

estacas mg/litro

20. Clorofenuron —-(CPPU) Tamanho dos 10 a 15 mg/L 10 a 30 dias apés

O uso estratégico de reguladores de crescimento e bioestimulantes pode exercer influéncia
significativa sobre a produtividade das culturas, contribuindo para a mitigacdo dos efeitos causados
pelos estresses abioticos. Quando integradas a um manejo adequado, essas ferramentas favorecem o
equilibrio fisiologico das plantas, promovendo maior eficiéncia na floragdo, melhor frutificacao e
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incremento da qualidade da producdo. Como resultado, tornam-se importantes aliadas para a obtengao
de colheitas mais estaveis e rentaveis, mesmo em condi¢cOes ambientais adversas.

Essas tecnologias atuam diretamente sobre processos fisiologicos e metabdlicos essenciais,
aumentando a eficiéncia na absorcado e utilizacdao de nutrientes, estimulando mecanismos de defesa e
favorecendo a recuperacao das plantas apds periodos de estresse. Nesse contexto, a bioestimulacao
foliar baseada em aminoéacidos, extratos de algas e micronutrientes destaca-se como uma estratégia
eficiente para promover maior vigor, equilibrio fisiolégico e resiliéncia das plantas frente as
oscilagcOes climaticas.

Diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas e pela crescente demanda por
sistemas produtivos mais eficientes e sustentaveis, a ado¢do de tecnologias voltadas ao manejo
fisiolégico das plantas assume papel cada vez mais relevante. A integracdo entre conhecimento
técnico, monitoramento das condi¢oes ambientais e uso criterioso de reguladores de crescimento e
bioestimulantes representa uma abordagem promissora para maximizar a produtividade, a qualidade
dos frutos e a sustentabilidade da producao fruticola.

As altas temperaturas constituem um dos principais fatores de estresse abiotico na cultura da
macieira, afetando processos fisiol6gicos fundamentais, como a fotossintese, a transpiracdo e o
balangco energético das plantas, além de comprometerem atributos de qualidade dos frutos,
especialmente coloracdo e incidéncia de queimadura solar (Figura 3). A temperatura da superficie dos
frutos resulta da interacdo entre fatores meteorolégicos, como temperatura do ar, radiacdo solar,
velocidade do vento e umidade relativa, e fatores relacionados ao sistema produtivo, incluindo
cultivar, arquitetura da copa e sistema de conducao.

ESTRESSE POR ALTA TEMPERATURA rouzan | [ PRoDUGAODEATP |

FOTOSSINTETICA — E A DISPONIBILIDADE
Menor produgdo de DE ENERGIA

fotoassimilados para processos
TROCA NA \ / metabdlicos
FENOLOGIA PERDA DE VIGOR T
i
Alteracdes no ciclo da R bl g ) REDUCAD DA TAXA
planta, como floragio com menor capacidade ATIVIDADE DAS ENZIMAS RESPIRATORIA
antecipada ou iregular, ,/ de crescimento e Menor eficiéncia
comprometendo o _c recuperacho. ENVOLVIDAS NA energética
pegamento & a produgo. iw FOTOSSINTESE

5 Diminui a atividade

\UMENTO DO 15 \ PEDUGAO DA ( o
STRESSE OXIDATIVO E " BIOMASSA * BAIXAS ::'6'5332‘
Excesso de radicais livres q Menor acimulo de DE ABA
que danificam células > 2 ~-w  matéria seca, afetando TEMPERATLRAS Acido abscisi
& tecidos, afetando 0 ] estruturas vegetativas SrasecR e
desempenha da planta Y E e teprodutivas. _ ¢
I i @ ACUMULO DE
b ‘Dﬂ EROS i INDUZ O FECHAMENTO |
REDUGAO DO % REDUGAO DE Espécies reativas @ ESTOMATICO
CRESCMENTODOS . CARBOIDRATOS . s oier ) i Reduz a troea gasosa
FRUTOS i { @ a transpiragio

www Menor produgho e +
mobilizagso de agicares,

DANIFICAR PROTEINAS, |

Menor divis3o e expansio

celular, resultando em 7 limitands 2 energia —— "
frutos menores e com 1 f RS dispariivel para a planta LIPiDIOS E ACIDOS 5 OETILENO TAMBEM |
Speailads Infarir . . NUCLEICOS 0@3 PODE SER PRODUZIDO
5 Y Compromete estruturas Horménio associade ao |
REDUGAO DA INIBIGAD DE | e fungbes celulares ) \ estresse e & senescéncia |
FOTOSSINTESE BROTAGAD 5 = T — & =
Fechamento estomatico & Altzs temperaturas podem l CAUSANDO
danos ao aparato fotossintético, reduzir a brotagSo, afetando
reduzindo 3 produglo de a formagio da copae a
energia e assimilados. produtividade futura ~24’.  ESTRESSE OXIDATIVO /‘ o MORTE CELULAR
# Desequilibric celular > . Perda de viabilidade &
e danificagio S  fungio dos tecidos

IMPACTO DIRETO NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE |
0 estresse por alta temperatues abeta diverses processas fisiolégicas essenciais,
J

redurindo a produtividade e a qualidade dos frutos.
Figura 3. Efeito do estresse de altas e baixas temperaturas em diferentes aspectos fisiol6gicos.
A adocgao crescente de sistemas de alta densidade e copas estreitas tem aumentado a eficiéncia

produtiva dos pomares, porém também favorece maior exposicao dos frutos a radiacdo solar direta.
Como consequéncia, eleva-se o risco de ocorréncia de danos por calor e queimadura solar,
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especialmente em periodos de temperaturas extremas. Nesse contexto, a utilizacdo de praticas de
manejo voltadas a mitigacao do estresse térmico, como o emprego de telas de protecdao, manejo
adequado da copa e uso de bioestimulantes com agao fisiologica protetora, torna-se uma estratégia
importante para preservar a produtividade e a qualidade dos frutos.
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BIONALISE DO SOLO: TECNOLOGIA SIMPLES E EFICIENTE DE AVALIAR A SAUDE
DO SOLO NA FRUTICULTURA

Duragdo: 40 min

Fabio Bueno dos Reis Junior'; Ieda de Carvalho Mendes'

'Pesquisador, Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Brasil.

A fruticultura de clima temperado ocupa posicdo estratégica na agricultura brasileira,
especialmente nas regides Sul e Sudeste, envolvendo cadeias produtivas de elevada relevancia
econdmica, social e ambiental. Culturas como magd, uva, pera e péssego, apresentam grande
importancia para a geracdo de renda e fixacdo de agricultores no meio rural. Ao mesmo tempo, sao
sistemas produtivos altamente dependentes da qualidade do solo e da estabilidade das condigOes
ambientais ao longo do tempo, uma vez que grande parte dessas culturas permanece implantada por
décadas. Nesse contexto, 0 monitoramento e o manejo da satde do solo tornam-se componentes
centrais para a sustentabilidade e competitividade da fruticultura temperada.

Historicamente, a avaliacdao da fertilidade do solo na agricultura brasileira foi baseada
predominantemente em analises quimicas convencionais, com foco em atributos como pH,
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca cationica (CTC) e saturacao por bases (V%).
Embora essas informacdes sejam fundamentais para o manejo da adubagao e da correcdo do solo, elas
apresentam limitacdes quando utilizadas isoladamente para compreender a funcionalidade dos
agroecossistemas. O desempenho produtivo depende ndo apenas da disponibilidade imediata de
nutrientes, mas também da capacidade do solo de sustentar processos biol6gicos responsaveis pela
ciclagem de nutrientes, manutencao da matéria organica (MQOS), estabilidade estrutural e resiliéncia
frente a estresses climaticos.

Praticas inadequadas de manejo podem comprometer progressivamente a funcionalidade do
solo. O revolvimento excessivo, a falta de cobertura e a baixa diversificacao vegetal, o uso intensivo
de fertilizantes soltveis e defensivos, contribuem para a reducdo da atividade biolégica e da MOS.
Como consequéncia, ocorre maior dependéncia de insumos externos, reducao da eficiéncia do uso de
nutrientes e aumento da vulnerabilidade dos sistemas produtivos a eventos extremos, como estiagens
e chuvas intensas. Em muitos pomares, problemas relacionados a compactacao, erosao, acidificacao e
baixa atividade microbiana ja representam gargalos importantes para a manutencao da produtividade
e da longevidade das plantas.

Nesse cendrio, a satide do solo emerge como um conceito integrador, capaz de relacionar
atributos quimicos, fisicos e biolégicos a funcionalidade dos sistemas agricolas. Um solo saudavel
ndo é apenas aquele que apresenta niveis adequados de nutrientes, mas sim aquele capaz de sustentar
processos ecologicos essenciais para a producdo agricola e para a conservacdo ambiental. Na
fruticultura, a manutencdo de solos biologicamente ativos é muito importante devido a natureza
perene dos cultivos e a necessidade de estabilidade produtiva ao longo dos anos.

Na fruticultura, onde a produtividade esta fortemente associada a estabilidade das condic¢Ges
ambientais, o aumento da resiliéncia dos sistemas agricolas torna-se cada vez mais importante diante
da intensificacdo dos eventos climaticos extremos. Secas prolongadas, chuvas intensas, geadas
irregulares e ondas de calor afetam diretamente a produtividade e a qualidade dos frutos. Solos
biologicamente ativos e estruturalmente equilibrados apresentam maior capacidade de amortecer
esses impactos, reduzindo a vulnerabilidade dos sistemas produtivos.
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A Tecnologia de Bioanalise do Solo (BioAS), desenvolvida pela Embrapa, representa um
avango importante nesse contexto ao incorporar indicadores biol6gicos na avaliagdao da qualidade e da
saude do solo. Diferentemente das abordagens exclusivamente quimicas, a BioAS busca integrar
informacOes relacionadas a atividade bioldgica do solo por meio da anélise de duas enzimas
associadas aos ciclos do carbono e do enxofre, especificamente a 3-glicosidase e a arilsulfatase. Essas
enzimas atuam diretamente na ciclagem de nutrientes, funcionando como indicadores sensiveis das
alteragOes promovidas pelo manejo agricola.

A légica da BioAS parte do principio de que a funcionalidade bioldgica do solo é um
componente essencial da produtividade sustentavel. Para isso, os resultados das analises de fertilidade
quimica, teor de MOS e atividade enzimatica sdo interpretados por algoritmos que consideram as
caracteristicas do solo, especialmente o teor de argila e o bioma de origem. Na BioAS, com base nas
determinacOes de atividade enzimatica e nas propriedades quimicas, sdo avaliadas trés funcgoes
relacionadas a capacidade do solo em promover a nutri¢do das plantas: (F1) a capacidade do solo
ciclar nutrientes (arisulfatase e (3 -glicosidase); (F2) a capacidade do solo armazenar nutrientes (MOS
e CTC); e (F3) a capacidade do solo suprir nutrientes (pH, P, K+, Ca2*, Mg2*, V%, H+AI** e AI’"). Por
meio de um sofisticado sistema de calibracdo, desenvolvido em fun¢ao da produtividade de cultivos
anuais e da MOS, essas funcoes recebem escores que variam de 0,0 a 1,0, sendo que quanto mais
préximo de 1,0 melhor o desempenho da fungdo. Esses escores permitem classificar os solos em
categorias que variam de “saudavel” até “doente”, em uma abordagem visual baseada em sistema de
semaforo (do verde ao vermelho), facilitando a interpretacdo por técnicos e produtores.

Em seu estagio atual, a BioAS esta calibrada para atender areas sob cultivos anuais de graos no
Cerrado e no sul do Brasil, abrangendo uma area superior a 45 milhdes de hectares. Novos estudos
vém sendo conduzidos visando a formatacao de algoritmos de interpretagdo para novos cultivos como
café, cana-de-acgucar, eucalipto e pastagens. No entanto, desde 2022, dados de areas com diferentes
culturas vém sendo submetidos na plataforma da BioAS e a interpretacao realizada com base nos
algoritmos desenvolvidos para cultivos anuais (Cerrado e Sul do Brasil) tem funcionado
satisfatoriamente.

A aplicacdo dessa abordagem na fruticultura de clima temperado pode ser considerada
promissora. Em pomares comerciais, onde o retorno economico depende da estabilidade produtiva e
da qualidade dos frutos, a identificacdo precoce de sinais de degradacdao do solo pode permitir
intervencOes preventivas mais eficientes. A reducdo da atividade biologica do solo frequentemente
antecede problemas agrondmicos mais graves, funcionando como um alerta para ajustes no manejo.
Dessa forma, a BioAS pode atuar como ferramenta de suporte a tomada de decisdo, auxiliando
produtores na definicdo de praticas conservacionistas mais adequadas.

Entre as praticas que podem contribuir positivamente para a satide do solo na fruticultura
temperada destacam-se o uso de plantas de cobertura, manutencao de cobertura vegetal permanente
nas entrelinhas, adicao de residuos organicos, reducao do revolvimento do solo e adocdo de sistemas
mais diversificados. Essas estratégias favorecem o aumento da MOS, estimulam a atividade
microbiana e melhoram a estrutura fisica do solo, resultando em maior infiltracao e retengao de agua,
além de maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes.

Em regides de relevo acidentado, comuns em areas produtoras de frutas temperadas, a
manuten¢do da cobertura vegetal possui importancia adicional no controle da erosdo hidrica. A perda
de solo superficial representa ndo apenas reducao da fertilidade, mas também comprometimento da
biologia do solo e da capacidade de armazenamento de carbono. Assim, praticas conservacionistas
deixam de ser apenas medidas ambientais e passam a representar estratégias diretamente relacionadas
a sustentabilidade econdmica da atividade.
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Outro aspecto relevante refere-se a crescente demanda dos mercados consumidores por
sistemas agricolas ambientalmente responsaveis. Cadeias produtivas associadas a exportacdo estao
cada vez mais submetidas a exigéncias relacionadas a rastreabilidade, sustentabilidade e reducao da
pegada de carbono. Nesse contexto, indicadores de satide do solo podem se tornar ferramentas
importantes para certificacdo e valorizacdo de sistemas produtivos mais sustentaveis.

Outro ponto frequentemente negligenciado na fruticultura é a relacdo entre satide do solo e
sanidade vegetal. Solos biologicamente equilibrados tendem a favorecer comunidades microbianas
mais diversificadas, capazes de contribuir para a supressao natural de patégenos e para o melhor
desenvolvimento radicular das plantas. Embora a BioAS ndo tenha sido desenvolvida especificamente
como ferramenta fitossanitaria, a avaliacdo integrada da funcionalidade bioldgica do solo pode
fornecer informacoes relevantes sobre a estabilidade ecol6gica dos sistemas produtivos.

A Plataforma Satide do Solo BR www.saudedosolo.embrapa.gov.br amplia ainda mais esse
potencial ao transformar dados laboratoriais em inteligéncia territorial. A partir da consolidacdo de
milhares de anélises provenientes de diferentes regides agricolas do pais, a plataforma permite
visualizar espacialmente as condicGes de saude do solo em escala regional e nacional. A utilizagao
desta plataforma digital pode permitir o acompanhamento da evolucao da satide do solo em diferentes
regioes produtoras, auxiliando na identificacdo de areas mais vulneraveis a degradagdo. Além disso, o
acumulo de informagdes ao longo do tempo possibilita compreender tendéncias relacionadas ao
impacto das praticas de manejo sobre os atributos biologicos do solo.

Além do impacto agrondmico, a adogdo de ferramentas como a BioAS possui relevancia
estratégica para politicas publicas voltadas a agricultura sustentavel. O Brasil enfrenta o desafio de
aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes, reduzir a dependéncia externa de insumos e ampliar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Nesse contexto, praticas que promovam maior ciclagem
biolégica de nutrientes e maior eficiéncia no aproveitamento dos recursos naturais tornam-se
fundamentais.

A fruticultura de clima temperado possui caracteristicas que favorecem a adocdo dessas
abordagens. Por se tratar de sistemas perenes e de maior valor agregado, existe maior possibilidade de
incorporacao de tecnologias voltadas ao monitoramento continuo e ao manejo conservacionista. Além
disso, produtores de frutas frequentemente operam em cadeias organizadas e tecnificadas, facilitando
processos de capacitacdo e transferéncia de tecnologia.

Para a fruticultura de clima temperado, investir na saide do solo significa investir na
longevidade produtiva dos pomares, na estabilidade econémica da atividade e na sustentabilidade
ambiental das regioes produtoras. Em um cenario marcado por crescente pressao sobre 0s recursos
naturais e por exigéncias cada vez maiores dos mercados consumidores, sistemas produtivos capazes
de conciliar produtividade, eficiéncia e conservacao ambiental tendem a assumir posicao de destaque.

Nesse contexto, a saude do solo deixa de ser apenas um indicador técnico e passa a representar
um componente estratégico da competitividade agricola. Investir em solos saudaveis é investir no
futuro e a experiéncia da BioAS mostra que avaliar e gerenciar a saide do solo ndo é apenas uma
inovacdo cientifica, mas uma necessidade para sistemas produtivos que pretendem manter
produtividade e sustentabilidade ao longo do tempo.
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ENTRE MONTANHAS, POMARES, VINHEDOS E OUTRAS PAISAGENS, INDICACOES
GEOGRAFICAS DE SANTA CATARINA

Duragdo: 20 min

Vinicius Caliari’

"Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estagdo Experimental de Videira,
Videira, SC, Brasil. E-mail: caliari@epagri.sc.gov.br

Introducao

A Indicacdo Geogréfica é um ativo intangivel da propriedade industrial que representa uma
qualidade atribuida a fatores naturais, humanos, ou a sua notoriedade que diferencia um produto ou
servico referente a uma origem geografica. Segundo o INPI (2020a), a Indicacdo Geografica refere-se
a produtos ou servicos que possuem origem geografica especifica, sendo um termo reconhecido
internacionalmente (Arruda, 2021).

Internacionalmente, a protecao de IGs é tratada em instrumentos como o Acordo sobre
Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio (TRIPS) da OMC e pela
Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), além de regimes regionais como o da Unido
Europeia, que protegem denominagdes de origem e indicacdes geograficas (ex.: Champagne,
Parmigiano-Reggiano, Cognac, Vinho do Porto entre outras tantas).

Essas normas buscam preservar saberes tradicionais, garantir a qualidade e a autenticidade dos
produtos, agregar valor econdmico as regioes produtoras e promover a competitividade e o turismo,
ao mesmo tempo em que enfrentam desafios como harmonizacado internacional, fiscalizacdo de usos
indevidos e custos de certificacdo (WIPO; OMC/TRIPS).

As IGs identificam produtos ou servicos vinculados a uma origem geografica especifica. O
registro desses bens assegura reputacdo, qualidade e caracteristicas associadas ao local de origem,
evidenciando a aptidao e a especializacdo da regido para essa producao (INPI, 2020). Segundo Kakuta
et al. (2006), as IGs surgiram como uma forma de garantir a qualidade esperada de produtos com
origem definida, que sofriam com falsificagdes e com o uso indevido do nome geografico. Com o
tempo, passaram também a representar um diferencial competitivo e um instrumento de promogao
comercial (Maiorki e Dallabrida, 2015; Kakuta et al., 2006; Castro; Giraldi, 2018).

Consequentemente, a valorizacdo dos produtos pode gerar renda para os produtores, com
efeitos multiplicadores sobre os negocios e impacto distributivo na comunidade onde esses bens sdo
produzidos (Kakuta et al., 2006; Sebrae, 2013, 2016). Dessa forma, as IGs contribuem positivamente
para a economia local e para o desenvolvimento territorial (Medeiros; Rocha, 2026).

Além disso, as IGs podem contribuir para a preservacao da heranca ambiental e histérico-
cultural (Castro; Giraldi, 2018). Isso ocorre porque se referem “a uma qualidade atribuida a um
produto origindrio de um territério cujas caracteristicas sdo inerentes a sua origem geografica”
(Maiorki e Dallabrida, 2015). Essas qualidades estdo associadas ao meio ambiente e a fatores
humanos, que conferem maior destaque e prestigio aos produtos, considerando aspectos como o0 modo
de producdo e de colheita, o clima e as caracteristicas especificas de cada bem. Por isso, os recursos e
fatores que possibilitaram o reconhecimento da IG, como biodiversidade, caracteristicas ambientais e
saberes locais, devem ser preservados (Sebrae, 2016).

No Brasil, o sistema de IGs é regulado pela Lei de Propriedade Industrial (Lei n®9.279/1996) e
administrado pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), que concede registros nas
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modalidades Denominacdo de Origem (DO) e Indicagdo de Procedéncia (IP). A Indicacdo de
Procedéncia é uma regidao ou localidade que se tornou conhecida pela producdo, extracdo ou
fabricacdo de um determinado produto ou servigo.

Ja a Denominacdao de Origem € onde as caracteristicas daquele territorio agregam um
diferencial ao produto. Define que uma determinada area tenha um produto cujas qualidades sofram
influéncia exclusiva ou essencial por causa das caracteristicas daquele lugar, ou por fatores naturais e
humanos. Em geral as DOs sdo mais restritivas que as IPs, que sdao mais amplas.

As IGs tém se mostrado importantes instrumentos de desenvolvimento territorial no pais,
valorizando produtos locais (cafés, queijos, vinhos, cachagas, mel, frutas etc.), fortalecendo cadeias
produtivas familiares e cooperativas, ampliando oportunidades de mercado e promovendo a
conservacgao de praticas e variedades tradicionais (Lei n® 9.279/1996; INPI).

Historia das Indicacoes Geograficas

Os primeiros signos distintivos apareceram ja nas primeiras sociedades complexas como
formas simples de identificar autoria, procedéncia e qualidade. Na Antiguidade, artesdos e oficinas
inseriam marcas em ceramica, anforas e moedas, exemplos documentados na Grécia e em Roma para
indicar origem e garantir responsabilidade pelo produto. No mundo romano ha também inscrig¢oes e
selos em objetos e remessas comerciais que funcionavam como distintivos de oficina ou do
proprietario.

O surgimento das IGs caminha juntamente com a histéria, que, por muito tempo, quando se
referia a um produto, relacionava-o ao seu local de origem. Antes mesmo do uso de uma marca, a
indicagcdo de procedéncia de um produto agregava a este um significado especial. Ja4 na Biblia se
encontram indicacdes de origem, como os vinhos de En-Gedi (Canticos, I, 14) e o cedro do Libano
(Canticos, III, 9, e Reis, V, 6) (BRUCH, 2011).

Na Idade Média, o uso de marcas tornou-se mais sistematico: guildas e corporagGes urbanas
instituiram selos e marcas coletivas para controlar qualidade e legitimar mestres e seus produtos
(tecelagens, metais, queijos), enquanto mercadores usavam marcas pessoais ou de casa comercial em
mercadorias e contratos. Marcas de toque, carimbos e sinais de propriedade em instrumentos e barris
eram comuns nos centros comerciais europeus. Do Renascimento ao inicio da era moderna, o
crescimento do comércio e da producdao manufatureira intensificou a necessidade de distinguir
produtos, surgiram marcas de proprietarios e regulamentacdes locais sobre rotulagem e certificacao.
No século XVIII e XIX consolidaram-se marcos legais mais formais com edi¢des e decretos que
delimitavam areas de producao.

O primeiro marco juridico geralmente reconhecido como indicagao geografica é o édito do
Grao-Duque Cosimo III de’ Medici, que em 1716 delimitou oficialmente a regido do Chianti
(Toscana, Italia). Esse decreto é amplamente citado na literatura como a primeira demarcacao legal
conhecida de uma érea vitivinicola, antecedendo outras regulacdes historicas como as classificagdes
de Tokaj na década de 1730 e a demarcagao estatal do Douro, Vinho do Porto em 1756, por iniciativa
do Marqués de Pombal, todos eles na regulamentacdo de vinhos.

Indicacoes Geograficas Brasileiras

Segundo o INPI, o Brasil conta atualmente com 173 Indicagoes Geograficas, sendo 43
Denominagoes de Origem (DO) — 33 nacionais e 10 estrangeiras — e 130 Indicacdes de Procedéncia
(IP) — 129 nacionais e 1 estrangeira (dados divulgados pelo INPI em 26/05/2026).
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De acordo com Santos (2023), nas tltimas duas décadas (2002-2022) o registro de IGs no pais
passou de uma Indicacdo no ano de 2002 para 100 IGs no final de 2022, como mostra a Figura 1. Os
avancos nas IGs do Brasil concentraram-se, principalmente, na area de alimentos e bebidas como
mostra a Figura 2.

2002 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Figura 1. Evolucdo dos registros de IGs no Brasil no periodo de 2002 a 2023.

Fonte Sebrae origens 2026

Tais avangos demonstram o reconhecimento da importancia desses instrumentos de protecdo e
promocao de produtos regionais, especialmente no que condiz aos territorios rurais. As indicagoes
geograficas tém sido valorizadas como uma forma de destacar a qualidade, autenticidade e origem de
produtos especificos associados a determinadas regides. Essa protecdo garante aos consumidores a
certeza de estarem adquirindo um produto genuino e de qualidade, ao mesmo tempo em que
impulsiona o desenvolvimento econdmico e cultural das regioes produtoras.

Café
Fruticultura
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Cachaga
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Figura 2. Distribuicdo das Indicacdes geograficas reconhecidas no Brasil por tipo de produto e servigo em 2026
Fonte: Sebrae origens, 2026

Indicacoes Geograficas em Santa Catarina

Em Santa Catarina, Estado com forte tradicao agropecuadria, agroindustrial e cooperativista, as
IGs tém sido usadas para diferenciar e valorizar produtos regionais, fortalecer identidades territoriais
e estimular o turismo rural e gastrondomico, possuimos 11 indica¢oes geograficas conforme descrito
abaixo:

Segue a lista cronol6gica ascendente (mais antiga — mais recente) das Indicacdes Geograficas
que envolvem Santa Catarina, com espécie, n° de registro, data de concessao e publicacdo. Dados
verificados na base e publicacdes do INPI; atualizagao: 27/05/2026.
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1. Vales da Uva Goethe — Denominacdo de Origem (DO) — 1G201009 — Data de concessao:
14/02/2012. (Comegou como uma Indicacdo de procedéncia (IP) e migrou para uma Denominacdo
de origem)

2. Regido de Corupa (Banana da Regido de Corupa) — Denominacdao de Origem (DO) —
BR412016000003-6 — Data de concessao: 28/08/2018.

3. Campos de Cima da Serra (Queijo Artesanal Serrano) — Denominacao de Origem (DO) —
BR412017000006-3 — Data de concessao: 03/03/2020.

4. Vinhos de Altitude de Santa Catarina (registrado como “Santa Catarina”) — Indicacao de
Procedéncia (IP) — BR402020000008-6 — Data de concessao: 29/06/2021.

5. Planalto Sul Brasileiro (Mel de Melato da bracatinga / DO inter-estadual) — Denominagdo de
Origem (DO) — BR412020000011-2 — Data de concessao: 20/07/2021.

6. Regido de Sao Joaquim (Maga Fuji da Regido de Sao Joaquim) — Denominagdo de Origem (DO)
— BR412020000010-4 — Data de concessao: 03/08/2021.

7. Planalto Norte Catarinense (Erva-mate do Planalto Norte Catarinense) — Denominacao de Origem
(DO) — BR412020000014-7 — Data de concessdo: 24/05/2022.

8. Blumenau (Linguica Blumenau) — Indicacdo de Procedéncia (IP) — BR402022000017-0 — Data
de concessdo: 06/02/2024.

9. Luiz Alves (cachaca / Denominacdao de Origem) — Denominag¢dao de Origem (DO) —
BR412022000009-6 — Data de concessao: 06/08/2024.

10.Luiz Alves (banana) — Indicacdo de Procedéncia (IP) — BR402022000010-3 — Data de
concessao: 10/12/2024.

11.Sdo Joaquim (Frescal — carne salgada e dessecada) — Indicacdo de Procedéncia (IP) —
reconhecimento publicado na RPI n° 2889 em 19/05/2026 (registro/ publicacao INPI).

Essas iniciativas demonstram potencial para agregar valor aos produtos, promover
desenvolvimento rural sustentavel e preservar saberes e sabores locais, mas também exigem esforco
coletivo em governanca, padronizacdo e conformidade sanitdria para que os beneficios sejam
efetivamente capturados pelos produtores locais (INPI; MAPA).

Consideracoes finais

As Indicagdes Geograficas mostram-se ferramentas estratégicas para promocao da identidade
territorial, geracdo de renda e conservacao de saberes e sabores locais. Para que os beneficios sejam
sustentaveis, é necessario articular governanca coletiva eficiente, capacitacao técnica, conformidade
sanitdria e politicas publicas de apoio a comercializacdo e defesa do nome. Em Santa Catarina, as IGs
ja registradas (p.ex. Vales da Uva Goethe, Vinhos de altitude, Maca Fuji de Sdo Joaquim, Erva-mate
do Planalto Norte) evidenciam potencial para fortalecer cadeias agroalimentares e o turismo rural.
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GESTAO DO NEGOCIO NA PROPRIEDADE DE PRODUCAO DE MACA: SERA QUE
ESTAMOS FAZENDO?

Duragdo: 40 min

Albino Bongiolo Neto'

'Consultor, ABN Consultoria Agrondmica Ltda.

Os avancos tecnoldgicos, ao longo dos quase 40 anos em que tenho trabalhado com a cultura
da mag3, foram extremamente importantes para o desenvolvimento do setor. Empresas de pesquisa,
universidades, consultores, técnicos das empresas produtoras e fornecedores, juntamente com o
espirito empreendedor dos produtores, foram os responsaveis por esse avanco, tanto em produtividade
quanto em qualidade.

A tecnologia continuara tendo um papel fundamental. Muitos avancos ainda serdo necessarios
e deverdo ocorrer em diferentes areas, como fitossanidade, melhoramento genético, fitotecnia e
colheita, até porque a producao sempre sera o motor do negécio. Sem producdo, nada acontece. S6 é
possivel investir no proprio negécio, desenvolver e remunerar melhor as pessoas se a empresa
produzir e prosperar. Por parte do produtor, a busca por conhecimento, a adogdo de novas tecnologias
e 0 acompanhamento a campo, de modo geral sempre foi muito bem-feito.

Entretanto, daqui para frente, os produtores (empresarios rurais) precisardao se preocupar
também com outras questoes, sejam elas gerenciais, relacionadas as pessoas ou financeiras, buscando
maior equilibrio entre a parte técnica e os demais aspectos do negécio. No momento atual, em que as
mudancas sao muito rapidas, a propriedade ou empresa que ainda ndo possui planejamento, que
mantém os mesmos procedimentos de duas décadas atrds em relacdao aos funciondarios e que nao
dispde de controles minimos para identificar seus pontos fortes e fracos terd muita dificuldade para
tomar decisoes na velocidade exigida.

O setor agro sempre foi mais orientado a execucdo do que ao planejamento. Isso é cultural,
provavelmente porque € a natureza que determina o momento de plantar, realizar os tratos culturais e
colher. No entanto, se o empresario quiser se manter no negocio, precisara desenvolver essas novas
habilidades. Precisa trabalhar mais o negécio do que no negocio.

Como o nosso proposito é falar sobre gestdo, antes de qualquer coisa, é importante entender o
que isso significa. Por definicdo, gestdo é o processo de planejar, organizar, liderar e controlar recursos
(humanos, financeiros e materiais) para alcancar objetivos especificos de forma eficiente e eficaz.
Envolve a coordenacao de atividades e pessoas, a tomada de decisdes, a implementagdo de estratégias
e o monitoramento de resultados.

Simplificando, uma empresa que faz gestdo possui planejamento de processos, pessoas e
financas; organiza seus recursos; define claramente responsabilidades (quem faz o qué e com quais
meios); estabelece planos de agdo e controla os resultados para embasar decisdes em fatos e dados,
reduzindo a influéncia de opinides.

Empresas que praticam gestao tendem a ser mais saudaveis, pois sabem onde estdo, onde
querem chegar e o que precisam fazer para atingir seus objetivos. Além disso, possuem maior
previsibilidade — o que ndo significa rigidez, ja que todo planejamento deve ser flexivel,
especialmente no agro, onde variaveis como clima, mao de obra e precos estdo em constante mudanga.

O que se observa com frequéncia no setor sdo excelentes empreendedores — criativos,
corajosos e bem-sucedidos — que ainda nao desenvolveram plenamente as competéncias de gestdo. A
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justificativa mais comum € a falta de tempo. Embora o acompanhamento do campo seja essencial, é
necessario equilibrar essa atividade com a gestdo para permitir decisoes mais rapidas e precisas, além
de ajustes de rota quando os resultados ndo estiverem conforme o esperado.

Hoje, ndo basta apenas produzir bem. O negocio, independentemente do tamanho, deve ser
tratado como empresa, garantindo que as técnicas adotadas resultem em rentabilidade. E preciso saber
quais culturas sdo lucrativas e quais nao agregam valor. Dependendo do tamanho da propriedade, nao
sdo necessarias grandes sofisticacdes, mas o basico é indispensavel.

Mesmo empresas médias e grandes, muitas vezes, ndo possuem 0 minimo em termos de
gestdo: o planejamento anual. Ele é essencial para direcionar o negocio. Deve ser elaborado ao final de
cada ciclo, avaliando resultados anteriores, definindo diretrizes (erradicacdo, plantios, areas por
cultura) e realizando o planejamento técnico e operacional. Com isso, sera possivel definir os recursos
necessarios para executar o que foi planejado, como nimero de pessoas, quantidade de maquinas,
insumos e materiais.

Depois disso, deve ser feito o planejamento financeiro, por meio da valorizagdo dos gastos,
prevendo os custos e, na outra ponta, estimando as receitas com a venda dos produtos produzidos pela
empresa. Assim, obtém-se o orcamento anual, que deve ser monitorado ao longo do ano para
comparar o planejado com o realizado, permitindo ajustes quando necessario. A empresa deve ter um
alvo financeiro, um orcamento e acompanhamento dos gastos e das receitas.

A gestdo financeira deve servir como norteadora das decisoes técnicas. Se os resultados nao
estiverem atendendo as expectativas da organizagdo, ha necessidade de pensar em novas estratégias.

Dentro do que foi aprovado no orcamento, cada area tera autonomia para gerenciar as despesas
previstas e, por outro lado, tera a responsabilidade de atingir os resultados estabelecidos. Portanto, sob
o ponto de vista da gestao, o orcamento é essencial para o planejamento e o controle da empresa, além
de definir os objetivos da organizagao.

Sem ele, fica dificil tragar metas, tanto da organizagdo quanto de cada area. Quando o
or¢amento esta bem estruturado, com as metas de cada geréncia alinhadas aos objetivos da empresa e
todos conhecem suas responsabilidades, torna-se uma ferramenta que facilita a gestdao e promove
sinergia entre os setores.

O orcamento também cria uma cultura em que os funciondrios sao estimulados a pensar no
futuro e a planejar com antecedéncia. Com o acompanhamento periédico, promove a interacdo entre
as diferentes areas, possibilitando melhor uso dos recursos e decisdes coordenadas, além de permitir a
avaliacdo sistematica de diversos aspectos da empresa.

Além do planejamento anual, é necessario ter claro uma visao de pelo menos 5 anos para
frente, do que sera plantado, o que sera erradicado, as variedades/porta enxertos que serdo plantadas,
permitindo assim se programar para atender as demandas do que foi projetado.

A mao de obra é, atualmente, uma das maiores preocupacoes dos empresarios. Fala-se em
“apagdo de mao de obra” em todos os setores. O fato é que ha escassez de trabalhadores disponiveis. O
cenario mudou: antes, o funcionario temia a demissao; hoje, o empregador teme perder o funcionario.

Isso reforca a importancia da gestdo de pessoas e da formacdo de equipes, que comeca antes
mesmo da contratacao. Antes de tudo, a empresa precisa ser atrativa; caso contrario, contratara apenas
quem estiver disponivel, sem considerar a qualidade. Chegou o momento de ndo contratar apenas pelo
curriculo, mas pelas atitudes e pelo comportamento, desenvolvendo as habilidades necessarias.
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E fundamental buscar pessoas proativas, que saibam trabalhar em grupo, valorizem o
companheirismo e busquem se aperfeicoar continuamente. Também é essencial procurar profissionais
cujos valores estejam alinhados aos da empresa, aumentando as chances de permanéncia.

O papel da lideranca é decisivo: criar um bom ambiente de trabalho, oferecer incentivos e
manter competitividade na remuneracao.

E comum ouvir que o grande vildo da saida dos funcionérios é o salario baixo. No entanto, o
que se observa na pratica, conforme a pesquisa abaixo, é que apenas um terco dos pedidos de demissao
se deve a esse fator.

Segundo pesquisa do MTE (novembro/2023 a abril/2024 — 53.692 respostas), os principais
motivos de desligamento voluntario foram:

e 36,5%: ja tinham outro emprego em vista
e 32,5%: baixos salarios

e 24,7%: problemas éticos na empresa

* 16,2%: problemas com a chefia

e 15,7%: falta de flexibilidade na jornada

O lado positivo é que ha muitas oportunidades de melhoria para evitar a saida de pessoas da
empresa. As pessoas nao pedem demissao por uma pequena diferenca salarial quando o ambiente de
trabalho é bom.

Por isso, é importante utilizar ferramentas para conhecer a propria realidade. Uma boa
entrevista de desligamento pode ajudar na avaliacao da qualidade da liderangca. Como, na maioria das
vezes, a promocao ocorre pelo destaque técnico, a empresa pode ser surpreendida pelo
comportamento das liderancas perante seus liderados.

Funcionarios ndo deixam empresas; deixam liderangas.

Nunca houve tanta tecnologia no agro, mas também nunca foi tdo desafiador liderar pessoas. O
principal gargalo deixou de ser técnico e passou a ser humano. O lider moderno precisa saber
comunicar, corrigir sem constranger, manter equilibrio sob pressao, desenvolver pessoas e construir
equipes. Para que isso acontega, precisa ser capacitado, recebendo treinamento de qualidade.

Portanto, liderar ndo é mais apenas entender de producdo, mas também saber lidar com
pessoas e suas emogoes. Conflitos devem ser resolvidos rapidamente, antes que se tornem problemas
maiores.

Lembre-se: na fruticultura, ainda mais pela maior necessidade de mao de obra, os resultados s6
podem ser atingidos por meio das pessoas — e somente pessoas satisfeitas consigo mesmas
conseguem produzir mais e melhor.

E importante salientar que a escassez de mdo de obra ndo pode reduzir o nivel de exigéncia das
liderangas. Nao devem ser tolerados comportamentos que comprometam o desempenho da equipe.
Pessoas negativas, com baixa performance e falta de iniciativa, além do problema em si, contaminam
o grupo. Se ndo houver acdo no momento certo, a empresa pode perder bons profissionais.

Para fazer gestdo, é indispensavel ter controle nos diversos setores: financeiro, produtivo,
industrial e de recursos humanos. Cada empresa deve estruturar a coleta de dados confidveis, que
realmente sejam utilizados para estabelecer metas de desempenho, buscar maior produtividade das
operacoes, atender as demandas de mercado e tomar decisdes com a agilidade necessaria.
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Se as decisOes sdo tomadas no “achismo”, a empresa nao faz gestao.

ya

No campo, ha informagdes extremamente importantes que o produtor precisa dominar. E
fundamental saber o que fazer (qual atividade), quando fazer (momento certo) e como fazer.

Nado adianta ter um planejamento agronomico excelente se ele ndo for executado no momento
adequado e da maneira correta. Em resumo, o que importa é o que acontece na pratica: se o que
precisava ser feito foi realizado no momento certo e da forma correta.

Nesse contexto, entra o papel das liderancas na frente de trabalho. No campo, devido a
necessidade de deslocamento, essa funcao pode ser desgastante, mas a presenca da lideranca no
acompanhamento das atividades é fundamental para garantir a qualidade da execugao.

Além disso, para avaliar a eficiéncia operacional, é necessario controlar os rendimentos de
horas-homem, horas-maquina e o consumo de insumos. Caso o realizado ndo corresponda ao
planejado, é essencial entender as causas e definir acoes corretivas.

Também € importante contar com uma equipe operacional bem treinada para minimizar
retrabalhos, aumentar o rendimento e qualidade do trabalho, além de garantir que a atividade seja feita
no momento certo.

Reunides bem conduzidas também contribuem significativamente para a gestao. Ha empresas
que realizam reunides em excesso, enquanto outras nado realizam. Na pratica, elas sdo extremamente
importantes, desde que objetivas e com periodicidade adequada.

Uma reunido semanal, ou ao menos quinzenal, é fundamental para o alinhamento de
prioridades e a definicdo das necessidades de recursos, sejam pessoas, maquinas ou insumos. Em
empresas maiores, € possivel otimizar recursos, transferindo equipes ou maquinas entre unidades, por
exemplo.

Também sdo importantes reunides especificas em momentos-chave (plantio, poda, colheita
etc.). Toda reunido deve ter objetivos claros para ndao se tornar perda de tempo. Deve haver um
responsavel pela pauta, participantes definidos, horario, local e, ao final, deve ficar claro o que foi
decidido, quem € responsavel por cada agao e quais sao 0s prazos.

De tudo o que foi abordado até aqui, nada funciona sem uma boa comunicagdo. Lembre-se:
comunicagdo é aquilo que o outro entende, ndo apenas o que vocé fala.

Portanto, é fundamental garantir que a mensagem esteja sendo transmitida corretamente. Em
uma empresa, a comunicacdo deve funcionar em cascata, do topo a base. Por isso, o alto escaldo
precisa estar alinhado e coeso, garantindo clareza nas informacoes.

Cada lider deve adaptar sua comunicacdo a forma como seus liderados compreendem. Em
empresas maiores, com varias unidades, algumas informacdes precisam ser transmitidas quase
simultaneamente para evitar distorgoes.

Oferecer aos colaboradores canais de comunicagao com seus lideres é importante, mas nao
substitui a presenga de um gestor que compreenda e represente a equipe.

Por isso, quem exerce funcdo de lideranca deve estar proximo de seus subordinados diretos,
dedicando tempo para ouvir e entender suas demandas. Quando isso acontece, a lideranca se fortalece.

Além da boa comunicacdo, o estabelecimento de rotinas é extremamente importante para que
o0 proprietario consiga sair do operacional e atuar no estratégico.

Quando tudo depende do dono ou do lider, a equipe ndo sabe priorizar e fica esperando ordens
o tempo todo. Com isso, nao é raro chegar o momento de utilizar um trator e a revisao nao ter sido
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feita, ou o equipamento estar quebrado. Ou ainda, precisar de um insumo e perceber que ndo ha
estoque.

Tudo vira urgéncia, e a lideranca passa a “apagar incéndios”. Por isso, quando existe
planejamento, reunides de alinhamento e orientacdo clara, a equipe consegue se organizar com
antecedéncia, as manutengdes preventivas entram na rotina e as paradas inesperadas sao reduzidas. A
empresa tem que funcionar sem sofrimento. Isto se consegue com uma rotina bem estabelecida e uma
boa comunicagao.

Outro ponto importante é a padronizagao dos processos. Quanto maior a empresa e 0 nimero
de pessoas envolvidas, mais desafiador se torna garantir uniformidade nas operagoes.

A descricao detalhada das atividades é uma ferramenta essencial para assegurar qualidade e
padrao. Quando ndo ha definicdo clara de como cada atividade deve ser feita, cada um tende a agir
conforme aprendeu anteriormente. Também é necessario a atualizacao dos procedimentos, sempre
que for necessario.

Essa memoria escrita é fundamental para a melhoria continua. A mente humana nao foi feita
para armazenar tudo, mas para pensar. E hoje ndo ha mais desculpa: a tecnologia esta disponivel para
isso.

A cultura organizacional, muitas vezes, ndo recebe a devida atencao, e poucos compreendem
plenamente sua importancia. No entanto, ela esta presente em todas as empresas e reflete a forma
como a organizacao atua no dia a dia.

Ao visitar uma empresa, é inevitdvel formar uma impressdo — seja sobre organizacgao,
atendimento, inovagao ou cuidado com os detalhes.

A cultura é construida pelos comportamentos reforcados ao longo do tempo, principalmente
pelos lideres. Ela deve ser intencionalmente desenvolvida e cultivada.

Uma cultura forte depende daquilo que a empresa tolera ou ndo. Se a seguranga é um valor
declarado, isso deve se refletir na pratica— como a entrega de EPIs desde o primeiro dia e a exigéncia
de seu uso continuo, inclusive com medidas disciplinares quando necessario.

Mais do que estar escrita, a cultura precisa ser vivida.

A cultura ndo € discurso; é padrdao que se repete todos os dias. E como uma planta: precisa ser
cultivada para se estabelecer e desenvolver.

Se os lideres recompensam zelo, responsabilidade e transparéncia, esses comportamentos
tendem a se fortalecer. Da mesma forma, se a empresa tolera atrasos ou ndo cobra entregas no prazo,
esses padroes também se consolidam.

Muitas vezes, o lider percebe um comportamento inadequado na equipe, mas evita corrigi-lo
para ndo gerar conflito. Isso, inevitavelmente, com o tempo retorna com mais forga, exigindo assim
que se tome medidas mais drasticas, para manter o controle da equipe.

Para resumir, a cultura desejavel se constroéi a partir destes pontos:
1. Clareza — todos sabem o que é esperado; regras simples e bem explicadas.

2. Exemplo — os lideres ddo o exemplo; ndo cobram o que ndo praticam.

w

. Repeticao — aquilo que faz parte da cultura é constantemente reforgado.

4. Consequéncia — correcao rapida do que foge ao padrao.
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Como conclusdo, seguem os pontos que considero essenciais para que uma empresa tenha

sucesso e seja sustentavel:

1.
2.
3.

Exceléncia na producao — uso das melhores tecnologias disponiveis.

Rotinas de gestdo estruturadas — planejamento, controle e reunides periodicas.
Eficiéncia operacional — fazer certo, na hora certa.

Desenvolvimento de equipes — formacao de liderancas e equipes operacionais.
Cultura de dados — uso de informacdes para tomada de decisao.

Gestao financeira — controle do fluxo de caixa e dos custos de producao.
Cultura forte e desejavel — regras claras de comportamento.

Boa gestdo a todos e sucesso!!!
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INOVACAO NO MANEJO DO PESSEGUEIRO: O PAPEL DO RALEIO QUIMICO NA
REDUCAO DA MAO DE OBRA

Duragdo: 40 min

Valdecir Perazzoli'; André Luiz Kulkamp de Souza'

'Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estacdo Experimental de Videira,
Videira, SC, Brasil. E-mail: valdecirperazzoli@epagri.sc.gov.br

Em condi¢oes adequadas para frutificacdo, o pessegueiro produz uma quantidade excessiva de
frutos que, se forem mantidos integralmente na planta, comprometem o calibre, os atributos sensoriais
e a estabilidade produtiva do pomar (Figuras 1A e 1D) (Pereira; Raseira, 2014; Costa; Botton, 2022).
Assim, a reducao da carga de frutos por meio do raleio melhora a relacao fonte-dreno, que favorece a
distribuicdo de fotoassimilados e o crescimento dos frutos remanescentes (Figura 1C) (Costa;
Vizzotto, 2000). Tradicionalmente, o raleio em pessegueiro é realizado manualmente quando os
frutos atingem cerca de 20 mm de didmetro, entre 40 a 60 dias apés a plena floracdo (DAPF) (Costa;
Vizzotto, 2000; Costa; Botton, 2022). Embora apresente elevada seletividade, essa operacdo, se
realizada exclusivamente de maneira manual, pode representar aproximadamente 40% do custo total
de mao de obra da cultura ao demandar mais de 700 horas de trabalho por hectare (Figura 1B) (Madail
et al., 2002; Perazzoli et al., 2024).

‘:g . i
B SRl aad
Vale do Rio do Peixe, S
pegamento de frutos (A); a intensidade do raleio manual necessaria para o ajuste da carga produtiva (B); o aspecto dos
frutos na colheita em plantas submetidas ao raleio (C) e em plantas sem raleio (D).

Além do elevado custo operacional, a crescente escassez de trabalhadores rurais, associada ao
éxodo rural e ao envelhecimento da populagao agricola, tem ampliado a necessidade de tecnologias
capazes de otimizar o uso da mao de obra, sem comprometer a qualidade dos frutos. Nesse cendrio, o
raleio quimico com reguladores de crescimento, desponta como alternativa promissora (Costa;
Botton, 2022). Estudos recentes demonstram que aplicacdes de acido 2-cloroetilfosfonico (etefom) e
acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) promovem reducdes dose-dependentes na
frutificacdo efetiva de cultivares de pessegueiro, resultando em incrementos significativos no calibre
e na qualidade dos frutos remanescentes (Anzanello; Tedesco; 2020; Cline et al., 2021; Torres; et al.,
2021; Torres; Asin, 2023; Molinetti et al., 2025).

O raleio quimico ja é uma pratica consolidada na cultura da macieira no Brasil, sendo
amplamente utilizado para reduzir custos com mao de obra, uniformizar a carga produtiva e melhorar
a qualidade dos frutos (Petri et al., 2016). Em contrapartida, no cultivo do pessegueiro, apesar dos
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avangos recentes em pesquisas o raleio quimico ainda ndo é utilizado de forma massiva em pomares
comerciais, principalmente devido a variabilidade de respostas entre cultivares, concentracao
aplicada, estadio fenoldgico e condicOes ambientais (Costa; Botton, 2022). Dessa forma, a
consolidacdo do raleio quimico como ferramenta de manejo ainda requer ajustes e validacées em
diferentes condigcdes edafoclimaticas e sistemas de producao, especialmente nas condi¢des do Sul do
Brasil. Diante desse contexto, esta palestra abordara os principais aspectos fitotécnicos inerentes ao
raleio quimico do pessegueiro, tendo como referéncia resultados experimentais obtidos em trabalhos
realizados pela Estacdo Experimental da Epagri de Videira, SC.

Os estudos sobre raleio quimico do pessegueiro tiveram inicio na safra 2015/16, com ensaios
exploratérios voltados a prospeccao de fitorreguladores e agentes quimicos com potencial raleante.
Nessa fase inicial, foram avaliados produtos com diferentes mecanismos de agdo, incluindo 6leo
mineral, cianamida hidrogenada, acido abscisico (ABA), calda sulfocalcica associada a 6leo vegetal,
etefom, 6-benziladenina (6-BA), tiossulfato de amonio (ATS) e metamitron, aplicados em diferentes
estadios fenolégicos especialmente entre a floracao e o desenvolvimento inicial dos frutos. A partir
desses resultados prévios, foi conduzido na safra 2018/19 um experimento para avaliacdo do etefom
em duas concentragoes (240 e 480 ppm), aplicadas na plena floragcdo e em frutos de 10-15 mm de
diametro do cultivar ‘BRS Kampai’. Esse primeiro ensaio publicado por Souza e Perazzoli (2023),
revelou o potencial do etefom como raleante, evidenciou os riscos de fitotoxicidade associados as
maiores concentracdes e direcionou os estudos subsequentes para o ajuste das doses, do estagio
fenologico de aplicacdo e da escolha dos fitorreguladores.

Neste contexto, esta palestra contemplara resultados de quatro experimentos conduzidos nos
ultimos anos, onde o ‘Experimento 1’ avaliou doses de etefom (80, 160 e 240 ppm) aplicadas em
frutos com 10 a 15 mm de diametro do cultivar 'BRS Kampai'. O ‘Experimento 2’, conduzido em
‘PS10711°, avaliou o efeito da época de aplicacdo de etefom a 160 ppm, em frutos com didmetro de
seis, 12 e 18 mm. Ambos os estudos foram repetidos ao longo de trés safras consecutivas (2022 a
2024) e permitiram avaliar a consisténcia das respostas em diferentes condi¢des ambientais. A partir
da safra 2023/24, a linha de pesquisa foi ampliada com a avaliacdao do ACC, aplicado em plena
floragdo nas concentracdes de 300 e 600 ppm. Esses ensaios compreenderam o ‘Experimento 3’,
conduzido com 'PS10711', cujos resultados parciais foram descritos por Perazzoli et al. (2024), e o
‘Experimento 4, realizado em um pomar jovem de 'BRS Regalo' na safra 2025/26.

Os experimentos foram conduzidos em pomares do Alto Vale do Rio do Peixe, com o objetivo
de representar a diversidade de condi¢des produtivas existentes nessa regiao. Em todos os ensaios,
utilizou-se sistema de controle de geada por aspersdo para a padronizacdo das condigcOes
experimentais e manutencao do potencial produtivo das plantas. Além dos tratamentos avaliados, foi
incluida uma testemunha sem qualquer intervencdao de raleio e um tratamento submetido
exclusivamente ao raleio manual, realizado antes da lignificagdo do endocarpo, aproximadamente aos
40 dias ap0s a plena floracdao (DAPF). Nos tratamentos com fitorreguladores, efetuou-se um repasse
manual aos 40 DAPF para ajuste da carga de frutos remanescentes e determinagdo da necessidade de
mao de obra complementar ao raleio quimico.

As varidveis avaliadas foram a porcentagem de abscisdo de frutos, o nimero de frutos
removidos, a produtividade, a massa média dos frutos, o teor de sélidos soltveis totais, o tempo e o
custo de mao de obra de raleio. Os dados de cada experimento foram submetidos a verificacdo dos
pressupostos de normalidade dos residuos e homocedasticidade, seguidos pela analise de variancia
(ANOVA) e comparacao de médias pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS COM ETEFOM PARA RALEIO QUIMICO DO
PESSEGUEIRO

A aplicacdo de etefom em frutos com 10-15 mm de didmetro (Experimento 1) promoveu
aumento da abscisdo dos frutos de maneira dose-dependente. As maiores quedas foram observadas
nas concentragoes de 160 e 240 ppm (73% e 78%, respectivamente), enquanto a testemunha (56%) e o
raleio manual (52%) apresentaram os menores valores. Consequentemente, a necessidade de
intervencao manual foi reduzida a medida que a concentracao de etefom aumentou, sendo observados
450 frutos por planta removidos no tratamento submetido exclusivamente ao raleio manual e apenas
108 com a aplicacao de 240 ppm.

Apesar da reducdo da carga de frutos promovida pelo etefom, a produtividade nao diferiu entre
os tratamentos (32,35 a 38,87 t ha™). Em relacdo a qualidade dos frutos, a concentragao de 160 ppm
proporcionou massa meédia (141,89 g) estatisticamente semelhante ao raleio manual (147,17 g),
enquanto a testemunha apresentou os menores valores (61,85 g). O teor de s6lidos soluveis da
testemunha (8,37 °Brix) também foi inferior aos demais tratamentos (9,25 - 9,98 °Brix). O custo do
raleio exclusivamente manual foi estimado em R$ 6.643,95 ha™, enquanto as aplicagdes de etefom
proporcionaram redugoes de 41% (80 ppm), 56% (160 ppm) e 63% (240 ppm).

Vale destacar que nas condigdes do experimento, a maior concentragdo (240 ppm) aplicada
sobre frutos ocasionou danos ao endocarpo (carogo), prolongou o periodo de queda dos frutos e
reduziu o calibre em relacdo ao raleio manual (Figura 2). De modo geral, a concentracao de 160 ppm
apresentou o melhor equilibrio entre eficiéncia de raleio, qualidade dos frutos, seguranca de aplicacao
e reducdo de custos.

Figura 2. Efeito da aplicagdo de 240 prn de etefom sobre frutos desenvolvidos (10-15 mm) de ‘BRS Kampai’,
destacando o prolongamento da queda dos frutos e danos ao endocarpo.

No experimento 2, conduzido com etefom no cultivar PS10711, a precocidade da aplicagao
mostrou-se determinante para a eficiéncia do raleio. O nimero de frutos removidos no repasse
aumentou progressivamente conforme o atraso da aplicacdo, sendo menor aos 6 mm (71 frutos por
planta), seguido por 12 mm (123), 18 mm (258) e raleio manual (370). A aplicacdo aos 6 mm resultou
na produtividade (35,51 t ha™) e na massa média dos frutos (148,48 g) semelhantes as obtidas com o
raleio manual (37,01 t ha™ e 154,11 g), enquanto aplica¢Ges mais tardias resultaram em reducao
dessas variaveis. A testemunha apresentou os menores valores de massa média dos frutos (59,97 g).
Em comparacdo ao raleio manual (R$ 9.217,95 ha™), a aplicacdo aos 6 mm reduziu em 71% o custo de
repasse (R$ 2.706,55 ha™), seguida pelas aplicagdoes aos 12 mm (56%) e 18 mm (34%). Esses
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resultados demonstram que a antecipacdo da aplicacdo aumenta a eficiéncia do raleio quimico,
preserva a produtividade e a qualidade dos frutos e reduz substancialmente a demanda de mdo de obra.

RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS COM ACC PARA RALEIO QUIMICO DO
PESSEGUEIRO

O ACC aplicado em plena floragdo no Experimento 3, conforme previamente apresentado por
Perazzoli et al. (2024), demonstrou potencial para o raleio quimico de flores em ‘PS10711’ (Tabela
1). A dose de 300 ppm proporcionou forte reducao da carga de frutos, passando de 645,40 frutos por
planta na testemunha para 181,20, valor semelhante ao obtido com o raleio manual (184,60). Esse
tratamento também elevou a massa média dos frutos para 159,02 g, enquanto a testemunha apresentou
apenas 41,80 g. Além disso, a produtividade manteve-se proxima ao raleio manual, com 36,93 e 41,42
t ha™, respectivamente. Houve ainda expressiva diminui¢cdo da necessidade de repasse, reduzindo a
demanda de mdo de obra em 77,02% em relacdo ao raleio manual. Em contraste, a aplicacdao de 600
ppm intensificou o raleio, de modo que alguns ramos ficassem sem frutos, corroborando para a
significativa reducdo da produtividade nas plantas tratadas (Perazzoli et al., 2024).

Tabela 1. Efeito do ACC aplicado em plena floracdo sobre variaveis produtivas e econdmicas no cultivar PS10711, na
safra 2023/24.

Tratamento N° de Massa dos Produtividade Horas raleio Custo mao de
frutos/planta frutos (g) (tiHa) por ha obra
Testemunha 645,40a 41,80c 34,58a 0,00d R$ 0,00d
ACC 300 ppm 181,20b 159,02a 36,93a 171,19b R$2.910,17b
ACC 600 ppm 136,00c 139,97b 24,40b 83,28¢c R$1.415,76¢
Raleio manual 184,60b 174,99a 41 42a 744,89a R$ 12.663,19a
CV (%) 4,88 9,01 12,01 14,14 14,14

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Adaptado de Perazzoli et al., 2024.

No Experimento 4, conduzido em pomar jovem de 'BRS Regalo', a aplicacdao de ACC em
plena floragdo promoveu raleio significativo, aumentando a abscisdao de frutos para 77% e 83% nas
concentragoes de 300 e 600 ppm, respectivamente, em comparacao a testemunha e ao raleio manual
(58%). Como consequéncia, o numero de frutos removidos foi reduzido de 388 frutos por planta no
raleio manual para 159 (ACC 300 ppm) e 94 (ACC 600 ppm). A produtividade foi semelhante entre os
tratamentos com raleio (11,17 - 12,35 t ha™), enquanto a testemunha foi o tratamento mais produtivo
(24,20 t ha™). Em contraste, a elevada frutificacdo associada a auséncia de raleio diminuiu a massa
média dos frutos (53 g), ao mesmo tempo que, o tratamento com ACC 600 ppm (124 g) resultou em
frutos maiores que o raleio manual (103 g), que ndo diferiu do ACC 300 ppm (115 g).

O uso de ACC também reduziu a demanda de mao de obra de 295 h ha™ no raleio manual, para
208 h ha™ com 300 ppm e 152 h ha™ com 600 ppm. Consequentemente, os custos foram reduzidos em
29,6% e 48,4%, respectivamente, em comparacdo ao raleio tradicional (R$ 6.640,62 ha™). Embora a
reducdo da carga de frutos tenha diminuido a produtividade na safra avaliada, o raleio assume papel
estratégico em pomares jovens, pois favorece o equilibrio entre produtividade e qualidade dos frutos,
sem comprometer o desenvolvimento da estrutura vegetativa das plantas. Nesse contexto, o uso de
raleio quimico pode contribuir para a redugcdo da mao de obra, desde que sejam considerados o estagio
de desenvolvimento das plantas, o potencial produtivo do pomar e a relacdo custo-beneficio da
aplicacao.
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CONSIDERACOES SOBRE O RALEIO QUIMICO DO PESSEGUEIRO

Os resultados apresentados demonstram que o raleio quimico representa uma ferramenta
promissora para a reducdo da demanda de mao de obra no pessegueiro, especialmente em um cenario
de escassez de trabalhadores e aumento dos custos operacionais da fruticultura. Entretanto, os dados
evidenciam que a eficiéncia técnica e economica dessa pratica depende diretamente do cultivar, da
idade do pomar, do estadio fenolégico de aplicacdao, da molécula utilizada e da dose empregada.

O etefom tem demonstrado eficacia no raleio quimico de frutos em pessegueiro, atuando pela
liberacdo de etileno nos tecidos da zona de abscisao (Anzanello; Tedesco; 2020; Torres; et al., 2021).
Mais recentemente, o ACC, um precursor natural do etileno, foi formulado como regulador de
crescimento e registrado nos Estados Unidos para o raleio de frutiferas de caroco e pomaéceas,
apresentando resultados promissores para pessegueiro em varios paises (Cline et al., 2021; Perazzoli
et al., 2024; Torres et al., 2024; Molinetti et al., 2025).

A andlise integrada apresentada na Figura 3 evidencia que o custo do raleio manual é
diretamente influenciado pelo potencial produtivo dos cultivares e pela intensidade da intervencao
necessaria para o ajuste da carga de frutos em cada pomar. Cultivares com elevado potencial de
frutificacdo, como ‘PS10711°, demandaram maior tempo para repasse manual, refletindo em maiores
custos operacionais. Em contraste, ‘BRS-Kampai’ ou ‘BRS Regalo’ na condicdo de plantas jovens
(ainda em formacdo), apresentaram menor necessidade total de raleio e consequentemente menores
custos finais.
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Figura 3. Anélise integrada do custo de mao de obra e do custo total de raleio (mdo de obra + aplicacdo dos produtos) para
os tratamentos avaliados nos quatro experimentos. O tamanho dos pontos, quadrados ou tridangulos indicam a média de
tempo gasto para raleio manual por hectare (h) em cada ensaio. A linha diagonal tracejada indica a situagdo em que o custo
do produto é nulo (economia de MO = economia total). Cores representam os cultivares estudados e formas indicam os
fitorreguladores aplicados para raleio quimico.

De maneira geral, o raleio quimico ndo elimina a necessidade do repasse manual
complementar, porém reduz substancialmente a sua intensidade e os custos associados a mao de obra.
Os resultados demonstraram ainda que aplica¢des realizadas em estadios fenoldgicos mais precoces,
como plena floracao e inicio do desenvolvimento dos frutos, tendem a proporcionar maior eficiéncia
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operacional e menores custos de repasse manual, principalmente quando comparadas a aplicacdes
tardias (Figura 3).

Na conducao dos experimentos, foi possivel observar que os produtos e as respectivas doses
utilizadas, mantiveram a integridade das plantas (ndo causaram gomose ou danos as gemas e folhas), o
que corrobora os achados de Molinetti et al. (2025). Contudo, de maneira semelhante ao observado
por Torres et al. (2021), as maiores concentracdes de etefom avaliadas promoveram a reducdo
temporaria do tamanho das folhas e brotos, sem prejuizos para o desenvolvimento futuro das plantas.
Além disso, verificou-se que o periodo entre 20 e 30 dias apds a aplicacdo deve ser considerado
fundamental para a avaliacdo definitiva do efeito raleante e para a realizacao segura do repasse
manual, evitando intervencdes antecipadas e o excesso de desbaste.

Os resultados obtidos também ampliam as perspectivas para utilizacao dessas ferramentas em
outras frutiferas de carogco, como ameixeira e nectarineira (Figura 4), especialmente devido a
similaridade fisiol6gica na regulacao da carga de frutos.

0S) aos processos de abscisdo e
interrupcao do desenvolvimento de péssegos (10mm - A), nectarinas (15mm — B) e ameixas (6-8mm - C) observados entre
20 e 30 dias ap6s aplicacdo de protocolos experimentais.

A consolidacdo do raleio quimico como pratica comercial ainda depende da ampliacdao dos
estudos em diferentes condicdes edafoclimaticas, dos ajustes nas recomendacOes técnicas para
manejo dos pomares (monitoramento da fertilidade de gemas e manejo de inducdo de brotacdo), da
extensdo de uso (legal) dos fitorreguladores para as frutiferas de carogo, do desenvolvimento de
protocolos que integrem diferentes substancias raleantes e aplicagdes sequenciais. Esses avancos
serdo fundamentais para proporcionar maior seguranca técnica e juridica ao fruticultor, favorecendo a
adocao dessa tecnologia em escala comercial.
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A manutencao da qualidade de macas durante o armazenamento pos-colheita depende da
interacao entre fatores genéticos, fisiol6gicos e tecnolégicos, sendo um dos principais desafios a busca
por sistemas capazes de prolongar a vida ttil dos frutos, reduzir perdas e otimizar o uso de recursos.
Este trabalho retne resultados de diferentes experimentos conduzidos ao longo dos tltimos anos,
incluindo estudos ja publicados e novas estratégias atualmente em investigacdo, voltadas ao
aprimoramento da conservacao pos-colheita de macas. Inicialmente, sdo discutidos os avangos
relacionados ao potencial genético das cultivares, com énfase nas diferencas quanto a biossintese e a
sensibilidade ao etileno, mecanismos determinantes para a regulacdo do amadurecimento e para a
manutencdo da firmeza e qualidade dos frutos durante o armazenamento prolongado. Cultivares com
menor atividade metabodlica apresentam maior potencial de conservacao, podendo reduzir a
necessidade de tecnologias intensivas de armazenamento. Também sdao abordadas estratégias
sustentdveis para o manejo pés-colheita, incluindo tratamentos fisicos para o controle de doencas e
alternativas ao uso convencional de produtos quimicos, além de novas tecnologias de armazenamento
voltadas a redugdo do consumo energético e do impacto ambiental. Nesse contexto, sdo apresentados
avancos relacionados a otimizacdo dos sistemas de refrigeracao, ao uso de tecnologias mais eficientes
e ao desenvolvimento de estratégias de manejo energético capazes de reduzir custos sem comprometer
a qualidade dos frutos. A integracdo entre caracteristicas genéticas favoraveis, tratamentos
sustentaveis e tecnologias avancadas de armazenamento representa uma abordagem promissora para
o desenvolvimento de sistemas pds-colheita mais eficientes, economicamente viaveis e
ambientalmente sustentaveis, contribuindo para uma producdo de magas mais adaptada aos desafios
atuais.

Desafios atuais na conservacao poés-colheita de macas

O presente trabalho reune resultados de diferentes tépicos relacionadas a pos-colheita
desenvolvidos ao longo dos tultimos anos, bem como de estudos atualmente em desenvolvimento,
voltados ao aprimoramento da pds-colheita, especialmente de macds. Sdo apresentados tanto
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resultados ja publicados quanto estratégias inovadoras que ainda se encontram em fase de
investigacdo, evidenciando a evolucdo das pesquisas na area. O objetivo € sintetizar os principais
avancos alcangados e destacar novas abordagens envolvendo aspectos genéticos, diferentes condicoes
de armazenamento e tratamentos voltados a sustentabilidade, com potencial para manter a qualidade
dos frutos, prolongar sua capacidade de armazenamento, reduzir as perdas pds-colheita e minimizar os
custos energéticos e o impacto ambiental do armazenamento em condi¢Oes comerciais.

Influéncia da genética na capacidade de armazenamento

Embora, de modo geral, as macas sejam frutos climatéricos e responsivos ao etileno, existem
diferencas entre cultivares que influenciam diretamente seu potencial de armazenamento. O potencial
genético exerce papel fundamental na conservagao pds-colheita, uma vez que cada cultivar apresenta
comportamento distinto em fungdo de suas caracteristicas metabdlicas, especialmente quanto a
producdo e a sensibilidade ao etileno. Essas caracteristicas determinam a velocidade de
amadurecimento dos frutos e, consequentemente, sua capacidade de armazenamento.

Entre as cultivares mais produzidas e estudadas, 'Fuji' destaca-se pela baixa producao de
etileno em comparacdo com outras cultivares descritas na literatura (Wakasa et al., 2006; Park et al.,
2022; Indah et al., 2022). Dentre as novas cultivares de macieira desenvolvidas pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), 'Isadora’ apresenta elevado
potencial de armazenamento, atribuido principalmente a sua reduzida sensibilidade ao etileno.
Estudos prévios demonstraram que a exposicao dos frutos a concentracdes de até 100 pL L™ de
etileno ndo acelera significativamente o amadurecimento da cultivar, diferentemente do observado em
outras cultivares (Lugaresi et al., 2025).

As avaliacOes realizadas demonstraram que, além da baixa sensibilidade ao etileno, a cultivar
'Tsadora' apresenta uma taxa de producao desse hormonio extremamente reduzida quando comparada
a 'Fuji'. Em determinados periodos do armazenamento refrigerado em atmosfera regular (AR) a 0,5
°C, a producdo de etileno pela cultivar 'Isadora’ foi até 245% inferior a observada em 'Fuji'. A
combinacdo da baixa producdo e da reduzida sensibilidade ao etileno confere a 'Isadora’ um
metabolismo mais lento, resultando em maior potencial de armazenamento e reduzindo a necessidade
de tecnologias mais complexas para a conservacao dos frutos.

Esse elevado potencial de armazenamento reflete-se, principalmente, na manutencdo da
firmeza de polpa apés a colheita. Em condi¢Oes de atmosfera regular a 0,5 °C, ap6s nove meses de
armazenamento seguidos de sete dias de vida de prateleira, frutos da cultivar 'Tsadora’ apresentaram
reducdo média de apenas 8,5% da firmeza inicial, enquanto frutos da cultivar 'Fuji' perderam, em
média, 33% da firmeza observada na colheita. Além disso, o aumento da temperatura de
armazenamento de 0,5 °C para 3,5 °C nao resultou em diferencas significativas na perda de firmeza da
cultivar 'Isadora’, evidenciando sua elevada capacidade de manutengdo da qualidade mesmo sob
condicGes de armazenamento menos favoraveis.

Nesse contexto, a selecdo e o desenvolvimento de cultivares com maior potencial de
conservacao pos-colheita representam uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia do
armazenamento de macas. Cultivares com metabolismo naturalmente mais lento podem reduzir a
dependéncia de tecnologias avancadas de armazenamento, contribuindo para a diminuicdao do
consumo de energia e de outros insumos, além de favorecer sistemas de armazenamento mais
sustentaveis e economicamente viaveis.
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Tratamento térmico pos-colheita

O uso de tratamentos térmico, como a imersao dos frutos em agua quente, vem sendo
investigado como uma alternativa sustentavel para o controle de doencas p6s-colheita, especialmente
em sistemas de producgdo organica. Nessa estratégia, os frutos sdo submetidos a imersdao em agua
aquecida por um curto periodo, sendo que a eficiéncia do tratamento depende diretamente da
combinacdo entre temperatura e tempo de exposicdo. Esses fatores sdo determinantes tanto para a
eficacia no controle dos patdgenos quanto para a preservacao da qualidade dos frutos, uma vez que
condi¢Oes inadequadas podem provocar danos fisiol6gicos. Ressalta-se que a eficacia do tratamento
térmico ndo esta relacionada a inativacdo direta dos fungos, mas principalmente a inducdo dos
mecanismos naturais de autodefesa dos frutos, aumentando sua resisténcia ao desenvolvimento dos
patégenos.

O efeito benéfico desse tratamento esta relacionado a inducdo da resposta ao choque térmico
(heat shock), que promove a ativacdo de mecanismos de defesa dos frutos, incluindo a sintese de
proteinas de choque térmico e outras respostas bioquimicas capazes de aumentar a resisténcia a
infeccdo por patégenos. No entanto, a defini¢do da temperatura ideal é fundamental. Temperaturas
excessivamente elevadas podem causar escaldadura, necroses e outros danos aos tecidos,
comprometendo a qualidade dos frutos e reduzindo a eficiéncia do tratamento. Por outro lado,
temperaturas insuficientes podem ndo induzir adequadamente os mecanismos de defesa, tornando o
tratamento ineficaz no controle de doencas pos-colheita (Maxin et al., 2014).

Quando adequadamente ajustados, a temperatura e o tempo de exposi¢do tornam o tratamento
hidrotérmico uma estratégia eficiente para o controle de doencas pés-colheita. Estudos demonstraram
que a imersdo de magds da cultivar "Topaz' em agua a 51 °C por dois minutos reduziu
significativamente a incidéncia de podriddes durante o armazenamento, evidenciando o potencial
dessa tecnologia como uma alternativa sustentdvel para a conservacdo dos frutos (Neuwald &
Kittemann, 2016). Em determinadas condicdes, a eficiéncia desse tratamento pode ser comparavel a
de fungicidas comerciais (Bauer-Pila et al., no prelo). De modo geral, temperaturas entre 50 e 52 °C,
associadas a tempos de exposicao adequados, tém proporcionado os melhores resultados no controle
de doencas pos-colheita, conciliando elevada eficiéncia na supressdo de patogenos com baixa
incidéncia de danos fisiologicos aos frutos (Maxin et al., 2014).

Eficiéncia energética e preservacao da qualidade dos frutos no armazenamento pés-colheita

Os avangos nas tecnologias de pos-colheita tém possibilitado a disponibilidade de frutos por
periodos cada vez mais prolongados apos a colheita, garantindo o abastecimento do mercado ao longo
do ano e agregando valor a cadeia produtiva. Entretanto, a manutencao da qualidade dos frutos
durante o armazenamento prolongado exige elevados investimentos, principalmente relacionados ao
consumo de energia elétrica necessario para manter as camaras frigorificas em condi¢ées adequadas
de temperatura e atmosfera. Entre os diferentes custos envolvidos no armazenamento refrigerado, a
demanda energética representa uma das principais despesas operacionais, tornando-se um fator
determinante para a rentabilidade dos produtores e empresas.

Associado a elevada demanda energética do armazenamento refrigerado, o aumento dos
custos de eletricidade, influenciado por mudancas globais que afetam a dindmica dos mercados
energéticos, tem impactado diretamente os custos operacionais e, consequentemente, a lucratividade
da cadeia produtiva (Radulescu et al., 2022; Biichele et al., 2023). Esse cenério reforca a necessidade
de desenvolver estratégias mais eficientes energeticamente, capazes de reduzir o consumo de recursos
sem comprometer a qualidade dos frutos.
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Nesse contexto, diferentes estratégias véem sendo estudadas para reduzir os custos de
armazenamento mantendo a qualidade dos frutos. Entre elas, destaca-se o armazenamento de macas
em temperaturas superiores as tradicionalmente utilizadas, com o objetivo de reduzir a demanda
energética dos sistemas de refrigeracdo. A combinacdo de temperaturas mais elevadas com
tecnologias como atmosfera controlada com ultra baixo oxigénio (ULO) e aplicacdo de 1-MCP torna
essa abordagem viavel. O armazenamento entre 1 °C e 5 °C apresentou reducdo de aproximadamente
15% a 50% no consumo energético durante cinco a sete meses de armazenamento em ULO,
principalmente devido a menor necessidade de funcionamento de compressores e evaporadores
(Neuwald et al., 2016).

Além disso, a aplicacdo de 1-MCP contribui diretamente para a reducdao da demanda
energética ao retardar o amadurecimento, reduzir a atividade metabdlica e prolongar a manutengao da
qualidade dos frutos. A redugao desses processos fisiol6gicos normalmente depende de temperaturas
mais baixas e, consequentemente, de maior consumo energético para a refrigeracdo. Dessa forma, o
uso de 1-MCP permite o armazenamento de magas em temperaturas superiores as convencionais sem
comprometer a qualidade dos frutos (Neuwald et al., 2009; Kittemann et al., 2015, Biichele et al.,
2024). Estudos demonstram que a reducao dos custos energéticos pode atingir aproximadamente 35%
quando frutos tratados com 1-MCP sdo armazenados a 4 °C em comparagao ao armazenamento a 1,5
°C sem aplicacdo do tratamento, ambos sob condicdes de atmosfera controlada (Neuwald et al., 2009).

Além dessas estratégias, novas tecnologias baseadas no ajuste dinamico das condicdes de
armazenamento vém sendo desenvolvidas. A tecnologia DCA-Plus (Thewes et al., 2022), por
exemplo, considera ndo apenas o controle do nivel de oxigénio, mas também o ajuste da temperatura
de acordo com a atividade respiratoria dos frutos ao longo do armazenamento. Essa abordagem busca
otimizar simultaneamente a manutenc¢do da qualidade e a eficiéncia energética do sistema. Resultados
obtidos com essa tecnologia indicam potencial de reducao superior a 35% no consumo energeético
associado ao funcionamento de evaporadores, compressores e sistemas de degelo (Neuwald et al.,
2024).

Mais recentemente, novas estratégias vém sendo investigadas com o objetivo de transferir
esses avangos para condi¢Oes comerciais e desenvolver alternativas capazes de reduzir ainda mais os
custos energéticos do armazenamento refrigerado. Entre essas estratégias, destaca-se a interrupgao
programada da refrigeracdo (evaporadores, compressores e sistema de degelo) ap6s a fase de cooling
down e durante o periodo subsequente de armazenamento. Nessa abordagem, o funcionamento do
sistema é concentrado nos periodos do dia em que a tarifa de energia elétrica é mais baixa. Para isso,
foram definidos blocos diarios sem refrigeracao, cuja eficiéncia esta sendo comparada ao sistema de
refrigeracdo continua quanto a manutencao da qualidade dos frutos e ao potencial de reducdo dos
custos energéticos.

Resultados preliminares indicam que a qualidade das macas nao é significativamente afetada
quando a refrigeracdo é interrompida em dois blocos diarios, das 5h as 11h e das 17h as 23h, em uma
camara de armazenamento com capacidade para 11 toneladas de frutos durante oito meses de
armazenamento. Esses periodos correspondem, de modo geral, aos horarios em que a energia elétrica
apresenta maior custo, tornando essa estratégia potencialmente vantajosa em comparacdo ao
funcionamento continuo do sistema de refrigeracdo. Entretanto, analises economicas ainda serao
realizadas para quantificar a reducdo efetiva dos custos e avaliar a viabilidade técnica e econdmica
dessa abordagem em condi¢Oes comerciais.

A utilizacdo da refrigeracdo em blocos resultou em maior amplitude de variacdo da
temperatura de armazenamento em comparagdo ao sistema de refrigeracao continua. Durante os
periodos de desligamento dos compressores, observou-se aumento gradual da temperatura da camara,
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seguido por um resfriamento mais intenso apés a retomada do funcionamento do sistema. Apesar
dessas oscilacdes térmicas, ndo foram observadas diferencas significativas na taxa de producao de
CO, dos frutos entre os dois sistemas avaliados. Esses resultados indicam que as variagdes didarias de
temperatura provocadas pela interrupcdo temporaria da refrigeracdo ndo foram suficientes para
aumentar o metabolismo respiratorio das macas, demonstrando o potencial dessa estratégia para
reduzir custos energéticos sem comprometer a qualidade fisiolégica dos frutos durante o
armazenamento.

Consideracoes finais

Os avangos na pés-colheita de macas demonstram que a combinacdo entre o conhecimento das
caracteristicas genéticas dos frutos, o desenvolvimento de tratamentos sustentaveis e a otimizacao das
tecnologias de armazenamento é fundamental para atender aos novos desafios da cadeia produtiva.
Estratégias integradas, que considerem desde a escolha de cultivares com maior potencial de
conservacao até sistemas de armazenamento mais eficientes e de menor impacto ambiental,
apresentam grande potencial para reduzir perdas, preservar a qualidade dos frutos e aumentar a
sustentabilidade da producao.
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Cultivares resistentes as doencas

A Epagri atua no desenvolvimento continuo de cultivares de macieira adaptadas ao clima do
Sul do Brasil ha mais de 50 anos (Denadi et al., 2019). Neste periodo ja foram disponibilizados
mais de 20 cultivares ao setor produtivo, tais como Catarina, Joaquina, Serran, Monalisa, Kinkas,
Luiza, Elenize, Luiza, Venice, Gala Gui e Galidia (Denadi et al., 2019). Um dos principais objetivos
do programa de melhoramento genético da Epagri é a busca por materiais de macieira mais
adaptados as condi¢Oes ambientais brasileiras com resisténcia as duas principais doencas da cultura
no pais a Sarna (causada por Venturia inaequalis) e a Mancha Foliar de Glomerella (causada por
Colletotrichum spp.). Além disso, nos ultimos anos a Epagri e UFSC tem testado e introduzido
diferentes variedades de uvas Piwi no Brasil. As variedades Felicia e Calardis Blanc combinam
genes de resisténcia ao mildio e ao oidio e apresentam alto potencial enologico (Souza & Welter,
2023a, b).

Conceitos de resisténcia

A resisténcia genética de plantas é considerada o principal e/ou um dos principais métodos
de controle de doencas em fruteiras de clima temperado no mundo (Araujo et al., 2020). Em niveis
conceituais podemos definir a resisténcia como: A capacidade de uma populacdo do hospedeiro
para reduzir uma infestacdo ou epidemia; Habilidade de uma planta de permanecer sem infecgao a
uma doencga, por causa de sua heranca genética e de suas caracteristicas fisiol6gicas ou estruturais;
Possuir qualidades que dificultam ou impedem o desenvolvimento de um dado patégeno (Camargo,
1995).

A resisténcia pode ser do tipo monogénica que também é chamada por alguns autores de
resisténcia qualitativa ou vertical (condicionada por um unico gene ou por poucos genes), devido a
diferenca entre plantas suscetiveis e resistentes ser de facil visualizacdo, inexistindo reacoes
intermedidrias na auséncia de outras fontes de variacdo que ndo a genética, o que gera uma
distribuicdo fenotipica descontinua, sendo estavel sob varias condicdes de ambiente; £ a chamada
resisténcia "do tudo ou nada", onde a planta ou esta livre da doenca ou completamente tomada por
ela. A resisténcia pode ser classificada como do tipo monogeénica ja foi descrita em quase todos os
patossistemas e tem sido utilizada, em alguns casos, com enorme sucesso em programas de
melhoramento. O termo imunidade deve ser evitado, embora este termo seja frequentemente
associado a resisténcia qualitativa (completa auséncia de sintomas) (Camargo, 1995).

A resisténcia do tipo poligénica pode ser classificada ainda em poligénica propriamente dita
(muitos genes) ou oligogénica (poucos genes). A caracteristica mais marcante deste tipo de
resisténcia é a presenca de uma variagdo continua de graus de resisténcia, indo desde extrema
suscetibilidade até extrema resisténcia, embora a eficiéncia pode ser afetada por fatores do
ambiente, especial mente a temperatura. Devido a esta caracteristica métrica, resisténcia poligénica
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também é chamada de resisténcia quantitativa. Para que seja possivel distinguir genotipos
resistentes de suscetiveis ha a necessidade de quantificar a doenga, uma vez que a distingdo entre
estes ndo é tdo evidente como no caso de resisténcia monogénica (Camargo, 1995).

O desafio do manejo adequado em plantas com genes de resisténcia

Atualmente os cultivares de macieira e videira disponibilizados para o setor produtivo
possuem um ou poucos genes de resisténcia para uma ou duas doengas. Assim é necessario, manejar
estas plantas resistentes para manutencao dos genes de resisténcia especificos para cada patégeno e
manutencdo da sanidade das plantas, ja que estes cultivares sdo resistentes somente a uma ou duas
doencas. A resisténcia genética é uma tecnologia extremamente valiosa para o manejo de doencas,
porém finito. Fungos possuem alta taxa de mutacao e rapido ciclo reprodutivo. Quando submetidos
a exposicdo continua de uma mesma ferramenta de controle, ocorre uma forte pressao de selecao,
favorecendo a selecdo de racas virulentas capazes de superar os genes de resisténcia da planta
(Consortium, 2016). Varios trabalhos tem demonstrado que uso continuo de um tnico gene leva ao
aparecimento de novas ragas de V. inaequalis capazes de infectar cultivares de macieira com o gene
Rvi (Rvil para Rvil5) (Guérin & Le Cam 2003; Masny 2017; Papp et al., 2020; Sokolova &
Moroeko-Bieevska, 2022). Na Europa recentemente tem sido relatado eventos multiplos de quebra
da resisténcia piramideada (loci de resisténcia Rpv) em videira por Plasmopara viticola (Paineau et
al., 20202; 2024; Pélissier et al., 2025). Estes casos de identificacdo de isolados de patégenos que
superam 0s genes de resisténcia de plantas foram relatados em pomares com sistema de producao
organica que utilizam produtos com baixa eficacia e/ou em pomares com praticas de profilaxia e
tratamentos fitossanitarios descontinuos e/ou insuficientes.

O principio da heterogeneidade de tratamentos

De acordo com a revisdao de Consortium (2016) para retardar a selecdo de patégenos e
prolongar a vida util das cultivares resistentes é fundamental que fruticultores utilizem o principio
de heterogeneidade de tratamentos nos pomares. A combinacdo de genes de resisténcia a doencas
(utilizacdo de mais genes) com outras praticas de controle de patogenos (agrotoxicos, praticas
agricolas) pode ser uma estratégia de manejo relevante para retardar a evolucao de gendtipos de
patégenos virulentos. As trés principais acdes que devem utilizadas nos pomares para aumentar a
durabilidade dos genes de resisténcia das plantas sdo:

» Diversidade genética: Piramidacdo de genes de resisténcia maior associada a resisténcia
quantitativa (poligénica).

 Manejo quimico consciente: Rotacdo e mistura de fungicidas protetores (multissitios) e
sistémicos com diferentes modos de acao de forma continua durante o ciclo produtivo.
» Praticas Profilaticas: Acoes culturais para reduzir o indculo inicial nos pomares.

Varias destas estratégias sdo utilizadas em pomares que adotam programas de produgao
integrada de macieira (PIM) como forma de otimizar o controle das doencas da macieira, ja que as
condi¢cOes ambientais no Brasil sdo extremamente favoraveis a epidemias fungicas (Araujo et al.
2020). No entanto, algo que preocupa nos pomares brasileiros tanto em plantas com ou sem genes
de resisténcia é a descontinuidade dos tratamentos fitossanitarios em periodos proximos a colheita.
Geralmente, as aplicacdes de fungicidas em pomares antes ou depois da colheita da cultivar Gala
sdo significativamente reduzidas e/ou cessadas, devido a restricdes sobre certos fungicidas (para
evitar residuos nos frutos) e mesmo a negligéncia de muitos fruticultores. Além disso, no sul do
Brasil, a janela de colheita da ‘Gala’ ocorre em fevereiro, enquanto que cultivares mais tardios sao
colhidos entre abril e maio. Assim em muitos pomares, plantas ficam sem tratamentos
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fitossanitarios por muito tempo (2 a 3 meses), elevando o in6culo inicial no unidade produtiva ano
apos ano (Delgado-Méndez et al., 2026).

Ensaios com cultivares resistentes de macieira x diferentes manejos de fungicidas

Durante os ciclos 2022/2023, 2023/2024, 2024/2025 e 2025/2026 foram realizadas
aplicacGes adicionais de fungicidas a cada dez dias em doze plantas do cultivar Joaquina (resistente
a sarna da macieira) entre fevereiro e abril. Neste pomar comercial foram selecionadas outras doze
plantas onde ndo foi realizado qualquer manejo. Este pomar foi selecionado para o ensaio, devido o
histérico de interrupcdo de tratamentos fitossanitarios, préximo a colheita (a partir de fevereiro).
Durante os quatro anos de ensaios foi observado entre abril e maio, que plantas que ndo recebiam
tratamentos de fungicidas apresentavam maior area abaixo da curva de progresso da mancha foliar
de Glomerella, em comparagdo as plantas que receberam tratamentos fitossanitarios. Plantas que
ndo recebiam tratamentos também mostravam menor indice de area foliar (maior desfolha) em
comparacao as plantas tratadas. Nas plantas ndo tratadas houve maior indice de podriddes pré e pos-
colheita (podriddo amarga causada por Glomerella cingulata) em comparacdo as tratadas. Nos
quatro anos de estudo, ndo foi observado qualquer sintoma da sarna em ambos tratamentos (plantas
tratadas e ndo tratadas com fungicidas), confirmando a resisténcia monogénica da cultivar Joaquina
a V. inaequalis. Embora, destaca-se que esta interrupcao de tratamentos fitossanitarios a partir de
fevereiro permitiu o estabelecimento de epidemias ocasionadas por Colletotrichum spp. em folhas e
frutos de plantas ndo tratadas.

Em outro ensaio foi comparado um pomar experimental implantado em agosto de 2021
numa drea de 1.415 m de altitude em relagdo a um pomar comercial implantado em setembro de
2018 numa area 1.350 m de altitude. Ambos pomares eram consituidos pelo seguintes cultivares
copa: Daiane, Elenise, Fuji Mishima, Gala Gui, Isadora, Kinkas, Luiza, Monalisa, Serrana e Venice.
Durante os ciclos 2024/2025 e 2025/2026 nos dois pomares plantas de macieira foram manejados
com produtos permitidos na agricultura organica para o controle das doencas. Avaliacdes de
doencas foram realizadas entre marco e abril. Em ambos os pomares todos cultivares que eram
resistentes a sarna da macieira ou a mancha foliar de Glomerella mostraram auséncia de sintomas
como esperado para plantas com resisténcia vertical, o qual a resisténcia é estavel independente da
condicdo ambiental do pomar. Ja para doencas classificadas como secundarias a exemplo da
mancha foliar de Marssonina e Alternaria nenhuma das cultivares da Epagri que possuem genes de
resisténcia a sarna e/ou mancha foliar de Glomerella mostraram imunidade para estas doengas.
Além disso, os resultados mostram que alguns cultivares foram classificados como mais resistentes
ou mais suscetiveis a estas doencas e que esta resisténcia foi afetada por fatores do ambiente,
especialmente a temperatura. No pomar mais baixo que sdo registrados temperaturas maiores,
plantas exibiam altas incidéncias das doengas secundarias que ocasionaram altos indices de desfolha
precoce em abril (superior a 70%). Em contraste, no pomar mais alto que sdo observados
temperaturas menores plantas exibiam baixas incidéncias das doencas secundarias e ndo foi
observado desfolha no més de abril. Em suma, os cultivares Serrana, Kinkas e Monalisa mostraram
imunidade a sarna, enquanto que os cultivares Elenize, Venice, Luiza e Isadora exibiram imunidade
a mancha foliar de Glomerella independente da condicdo ambiental do pomar. Sob alta pressao de
inéculo e condi¢des microclimaticas favoraveis, todas as cultivares melhoradas apresentam algum
grau de infeccdo as doengas secundarias. Além disso, os resultados mostraram que em pomares
mais baixos e quentes caso haja descontinuidade dos tratamentos fitossanitarios e/ou uso de
tratamentos de baixa eficicia plantas podem ser desfolhadas precocemente, aumentando
consequentemente o inoculo inicial e dificultando o manejo das doengas para o proximo ciclo. A
resisténcia genética desacelera e atenua a severidade das epidemias, mas ndo substitui o manejo
fitossanitario integrado.
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Inoculo acumulado vs. eficiéncia de fungicidas

O abandono e/ou descontinuidade dos tratamentos fitossanitdarios no pomar proximo a
colheita traz como consequéncia o aumento de in6culo nos pomares, ja que patégenos da macieira e
videira podem sobreviver em diferentes tecidos foliares, tais como folhas, ramos e frutos (Araujo et
al., 2020; 2021; Bitencourt et al., 2021; Araujo & Pinto, 2022).

Anualmente a Epagri monitora a ejecao de ascosporos de V. inaequalis em folhas de
macieira mantidas em armadilhas e os dados demonstram que caso ndo seja realizado qualquer
pratica de profilaxia o fungo consegue sobreviver e disseminar seus esporos (em torno de sete
meses) até que ocorra a decomposicao destes tecidos entre dezembro e janeiro (Agroconnect 2026).
Em outros estudos Araujo et al. (2021) & Araujo & Pinto (2022) demonstraram que o fungo
Neonectria ditissima pode sobreviver liberando esporos de 1,4 a 3 anos em frutos e ramos podados,
respectivamente. Bitencourt et al. (2021) também demonstraram que nas condi¢oes ambientais do
Brasil, P. viticola consegue sobreviver em folhas de videira durante o inverno através da formacao
de odsporos. Uma vez que a reproducdo sexuada ocorre em nivel de campo a exemplo que do foi
relatado aqui para os patossistemas macieira-V. inaequalis, macieira-G. cingulata, macieira-N.
ditissima e videira- P. viticola promove a diversidade genética, aumentando o risco de quebra da
resisténcia do hospedeiro e de resisténcia a fungicidas. Além disso, nos pomares que fruticultures
ndo realizam de forma adequada o manejo das doencas em plantas frutiferas com genes de
resisténcia genética, geralmente ocorrem surtos de doencas primarias e secundarias no final do
ciclo. Este aumento de inéculo traz como consequéncia uma menor eficiéncia de diversos
fungicidas, ja que os fungicidas funcionam bem em condi¢oes de baixo indculo, em contraste
quando o indculo é alto nos pomares a tendéncia dos fungicidas falharem em condi¢des ambientais
favoraveis é muito grande (Araujo et al., 2020). Em casa vegetacdo foi demonstrado que em
condicGes de baixo in6culo, os fungicidas sitios-especificos usados para o manejo da sarna, mancha
foliar de Glmerella, mancha foliar de Marssonina e podriddo de cancro europeu alcancam alta
eficiéncia (~92%). Porém, em dreas com alto inoculo, a eficiéncia de controle cai drasticamente
(para 15% a 38%), aumentando o risco de falhas no controle da safra seguinte.

Assim uma forma de manejar melhor os genes de resisténcia para melhor controle das
doencas € eliminar as fontes de sobrevivéncia dos fungos através do uso de praticas de profilaxia no
outono-inverno para que os fungicidas possam tem uma alta eficicia quando utilizados na
primavera-verdo. Além disso, esta aplicacdo de fungicidas no verdo deve ser de forma continua,
pois a descontinuidade dos tratamentos fitossanitarios faz com que ocorram falhas de manejo e
estabelecimento de doencas nos pomares no final do ciclo. Consequentemente estes patogenos
poderdo sobreviver nos tecidos vegetais dentro dos pomares, caso ndao sejam adotadas praticas de
manejo para reducao de in6culo.

O grande dilema

Talvez um grande paradigma que pode passar na cabeca do fruticultor quando vai implantar
um novo pomar € ‘Se preciso manejar minhas plantas com praticas de profilaxia e uso de
fungicidas, por que vou implantar novos pomares com plantas resistentes as doencas?’. A resposta
desta pergunta é: o fruticultor que utiliza frutiferas com genes de resistencia as doencas terdo mais
seguranca, melhores noites de sono e possibilidade de renda extra nos ciclos produtivos que
ocorrem condicOes ambientais extremas a exemplo do dultimo El nifio (ciclo 2023/2024).
Lembramos que nestas condi¢des ambientais extremas ocorrem quebras de safras, devido as falhas
de manejo associados as constantes e volumosas precipitacbes no Sul do Brasil durante
primavera/verdao que favorecem surtos de doencas em diferentes frutiferas com consequente
impacto financeiro nos pomares afetados.
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Introducao

A cultura da macieira possui grande importancia econdmica e social para a regido Sul do
Brasil, especialmente para Santa Catarina, estado que se destaca entre os maiores produtores nacionais
de macd. Na regido Meio-Oeste catarinense, a producdo apresenta caracteristicas proprias
relacionadas ao clima, ao solo e ao sistema de conducao utilizado pelos produtores (SEZERINO, et
al., 2018). Essas particularidades influenciam diretamente o comportamento vegetativo das plantas, a
inducao floral, a brotacgdo, a polinizacao e, consequentemente, a frutificacao efetiva.

Atualmente, a composicdo varietal predominante nos pomares da regido é formada
principalmente pelos grupos Gala e Fuji. Em termos aproximados, os plantios sdo constituidos por 50
a 60% de cultivares do grupo Gala, 30 a 40% do grupo Fuji e cerca de 5 a 10% de outros cultivares,
como Eva e Pink Lady (FAORO, 2025). Embora a cultivar Eva represente uma pequena parcela da
area cultivada, seu comportamento em relacdao a frutificacao difere significativamente daquele
observado nas cultivares Gala e Fuji.

A cultivar Eva caracteriza-se pela elevada capacidade de frutificacdo, frequentemente
apresentando excesso de carga produtiva, condi¢do observada de forma recorrente na regiao do Meio-
Oeste catarinense. Diferentemente do que ocorre nos grupos Gala e Fuji, o principal desafio nessa
cultivar ndo esta relacionado ao aumento da frutificacdo efetiva, mas sim ao manejo adequado do
raleio quimico. Em muitos casos, sao necessarias até quatro intervencdes ao longo do ciclo produtivo
para equilibrar a carga de frutos, evitar a producao de frutos de menor calibre e garantir a qualidade
comercial.

Por outro lado, as cultivares Gala e Fuji apresentam frequentemente limitacGes de frutificacao
quando cultivadas no Meio-Oeste de Santa Catarina. Essas limitagdes estdo associadas principalmente
as condicdes climadticas regionais, caracterizadas por invernos mais amenos e menor acimulo de frio
em comparagdo a outras regioes produtoras. Dados histéricos da Epagri/Ciram (2025) demonstram
grande variabilidade no actimulo de horas de frio entre os anos, o que afeta diretamente a quebra de
dorméncia, a uniformidade de brotacdo e a qualidade floral.

Além do clima, os solos argilosos predominantes na regido favorecem elevado vigor
vegetativo das plantas. Embora o vigor seja importante para o crescimento inicial e formagao da
estrutura produtiva, o excesso de crescimento vegetativo compromete a formacao e a qualidade das
gemas florais. Plantas excessivamente vigorosas direcionam grande parte dos fotoassimilados para
crescimento vegetativo em detrimento da diferenciacdo floral, reduzindo o potencial produtivo
(SEZERINO, et al., 2018).

Outro fator importante é a ocorréncia de doencas foliares, especialmente a mancha foliar da
Gala (Colletotrichum spp), que pode provocar desfolha precoce e prejudicar o acimulo de reservas
nas plantas. A perda antecipada de folhas compromete a fotossintese e reduz a qualidade das gemas
formadas para a safra seguinte, resultando em brotacdo irregular e menor potencial de frutificagao.
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Além disso, a brotacao irregular causada pelo baixo acimulo de frio dificulta a sincronizacao
de florada entre as cultivares polinizadoras e as cultivares comerciais, especialmente entre Gala e Fuji.
A falta de coincidéncia entre os periodos de florescimento reduz a eficiéncia da polinizacao cruzada e
pode comprometer significativamente a frutificacdo efetiva.

Fatores que influenciam a frutificacao

Quando se discute manejo da frutificacdio em macieiras, frequentemente o primeiro
pensamento esta relacionado a aplicacdo de produtos destinados ao aumento da frutificagdo,
principalmente aqueles a base de Tidiazuron.

No entanto, antes de pensar na utilizacdo de reguladores vegetais, é fundamental compreender
que a frutificacdo é resultado da integracao de diversos fatores fisiol6gicos, nutricionais, ambientais e
de manejo. O uso isolado de produtos dificilmente sera capaz de compensar falhas estruturais no
manejo do pomar.

A construcdo de uma boa frutificacdo comeca ainda no ciclo anterior a producao. O manejo
pos-colheita exerce influéncia direta sobre a qualidade das gemas florais e sobre a capacidade
produtiva das plantas no ano seguinte. A manutencao das folhas ativas pelo maior periodo possivel é
essencial para o acimulo de reservas e para a adequada diferenciacao floral (BALDISSERA et al.,
2020).

Nesse contexto, o controle eficiente de doencas foliares torna-se indispensavel. A desfolha
precoce reduz significativamente a atividade fotossintética e limita o acimulo de carboidratos nas
estruturas permanentes da planta. Quanto maior o periodo de permanéncia das folhas sadias apos a
colheita, maior serad a capacidade da planta de formar gemas de qualidade. Entretanto, é necessario
que as folhas entrem em senescéncia para que os nutrientes sejam redistribuidos e armazenados na
forma de reservas de carboidratos.

A nutricdo equilibrada também possui papel central no manejo da frutificacdo. Em muitas
situacdes, o excesso de nitrogénio é um dos principais fatores responsaveis pelo vigor excessivo
observado nos pomares da regido. Plantas muito vigorosas exigem podas mais intensas, apresentam
menor incidéncia de luz no interior da copa e produzem gemas florais de menor qualidade (KIM et al.
2004; ROBINSON et al., 2014). Isso ndo significa que o nitrogénio deva ser eliminado do manejo
nutricional, mas sim fornecido de maneira racional e equilibrada, considerando a necessidade da
planta, a anélise de solo, a andlise foliar e o histérico produtivo do pomar. O equilibrio nutricional é
muito mais importante do que o fornecimento excessivo de qualquer nutriente isoladamente (RAI et
al., 2014).

Entre os nutrientes relacionados a frutificagdo, o boro merece destaque especial. A manutencao
de niveis adequados de boro no solo e na planta é extremamente importante para o crescimento do
tubo polinico, fecundacdo e frutificagdo efetiva. Deficiéncias desse nutriente podem reduzir
significativamente a frutificacdo efetiva, mesmo em pomares com boa florada (SA et al., 2014) e boa
polinizagao.

Formacao de plantas e qualidade das gemas

A formacado das plantas representa um dos principais desafios da cultura da macieira no Meio-
Oeste catarinense. Em muitos casos, os pomares sao conduzidos com nimero insuficiente de ramos
produtivos por planta. Consequentemente, ocorre redu¢do do numero total de gemas florais
disponiveis para produgao.
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Independentemente do manejo realizado na floracdo, uma planta com baixa quantidade de
gemas dificilmente atingird altas produtividades. Por isso, é necessario pensar inicialmente na
construcao de uma arquitetura adequada, capaz de proporcionar elevada quantidade de ramos bem
distribuidos e iluminados.

Além da quantidade de ramos, a qualidade das gemas é fator decisivo. Gemas localizadas no
interior da copa e em ramos excessivamente vigorosos tendem a apresentar menor qualidade floral e
menor potencial de frutificacdo. O equilibrio entre crescimento vegetativo e producao é essencial para
obtencdo de boas produtividades.

A interceptacdao luminosa dentro da copa exerce papel fundamental tanto na diferenciacao
floral quanto na manutencdo da atividade fotossintética. Ambientes sombreados favorecem
crescimento vegetativo excessivo e reduzem a qualidade das gemas. Dessa forma, praticas como poda
equilibrada, arqueamento de ramos e manejo adequado da densidade vegetativa tornam-se
ferramentas importantes para melhorar a frutificagao.

Manejo da brotacao e quebra de dorméncia

O manejo da brotagdo é um dos pontos mais criticos para o sucesso produtivo da macieira em
regides onde o acimulo de frio é insuficiente para induzir uma brotacdo adequadara. O baixo actimulo
de frio observado na maioria dos anos dificulta a superacdo natural da dorméncia, resultando em
brotacao irregular, desuniformidade de florada e reducao da frutificagao efetiva (PETRI & LEITE,
2004).

Nesse cenario, o uso de produtos para quebra de dorméncia torna-se pratica obrigatoria em
muitos pomares. A cianamida hidrogenada associada ao 6leo mineral continua sendo uma das
principais ferramentas utilizadas pelos produtores (HAWERROTH et al., 2009).

Entretanto, o uso inadequado desses produtos pode gerar efeitos negativos importantes. Doses
elevadas de cianamida hidrogenada podem concentrar excessivamente a florada em curto periodo,
reduzindo a janela de polinizagdo e aumentando o risco de baixa fecundagdo em condic¢des climaticas
desfavoraveis.

Em anos com acumulo de frio satisfatério, plantas submetidas a doses elevadas de cianamida
frequentemente apresentam produtividade inferior quando comparadas a plantas manejadas com
doses mais equilibradas ou até mesmo sem aplicagdo. Isso demonstra que o manejo da quebra de
dorméncia deve ser ajustado de acordo com as condi¢oes climaticas de cada ciclo.

Por outro lado, em anos com baixo acimulo de frio, torna-se necessario intensificar os
investimentos em estratégias de inducao de brotacdo. Nesses casos, aplicacdes sequenciais tanto de
cianamida hidrogenada associada ao 6leo mineral quanto de bioestimulantes podem proporcionar
melhores resultados.

O objetivo principal deve ser estimular a brotacdo da maior quantidade possivel de gemas, sem
comprometer a qualidade floral e a duragdo do periodo de florescimento. A uniformidade de brotacdo
é essencial para melhorar a sincronizacao da florada entre cultivares polinizadoras e comerciais.

Polinizacao e presenca de abelhas

Mesmo em plantas com elevada quantidade de flores, a frutificacdo efetiva depende
diretamente da eficiéncia da polinizagdo. Dennis Junior, em 1996, observou que apenas cerca de 5 a
10% do total de flores necessita efetivamente frutificar para obtencao de boas produtividades.



XIX Encontro Nacional sobre Fruticultura de Clima Temperado (XIX Enfrute)
[l Seminario Catarinense de Olericultura (Il Semco)
28, 29 e 30 de julho de 2026 - Parque da Maga - Fraiburgo/SC

Atualmente, com os sistemas modernos de conducdo e maior densidade de plantio, o niimero
de flores por planta aumentou significativamente. Isso torna ainda mais importante a eficiéncia da
polinizagao.

A presencga de abelhas durante a floragdo é indispensavel para garantir adequada transferéncia
de polen entre cultivares compativeis. Trabalhos conduzidos por pesquisadores como Sezerino
demonstram a importancia do correto dimensionamento do nimero de colmeias por hectare para
maximizar a polinizacao (SEZERINO, 2014; SEZERINO et al., 2018).

A atividade das abelhas pode ser fortemente afetada pelas condi¢Ges climaticas durante a
floracdo. Dias frios, chuvosos ou com ventos intensos reduzem a movimentacdo dos insetos e
comprometem a fecundacdo. Além da quantidade de colmeias, é fundamental garantir boa
distribuicdo no pomar, disponibilidade de cultivares polinizadoras compativeis e sincronizacao
adequada da florada. Dessa forma, o manejo da polinizagdo deve ser encarado como uma das bases
fundamentais para obtengdo de boas produtividades.

Uso de reguladores vegetais e produtos para aumento da frutificacao

Entre os produtos utilizados para incremento da frutificacdo em macieiras, o Tidiazuron é, sem
davida, um dos mais importantes e difundidos. Seu efeito esta relacionado principalmente ao estimulo
da divisao celular e a reducdo da abscisao de frutos recém-formados (FAGUNDES et al., 2017).

Resultados de diferentes estudos indicam que a aplicacdo de tidiazuron pode favorecer
significativamente a frutificagdo efetiva, sobretudo em situagdes de baixa frutificacdo. Entretanto, sua
utilizacdo deve ser realizada de forma criteriosa (PETRI et al., 2001; AMARANTE et al., 2002;
FAGUNDES et al., 2017).

Quando aplicado de forma inadequada, o produto pode provocar deformacées nos frutos,
comprometendo a qualidade comercial da producdo. Além disso, o aumento excessivo da frutificagdo
pode gerar necessidade intensa de raleio posteriormente, elevando os custos de producdo e
aumentando os riscos de alternancia de produgdo. Por isso, o uso de reguladores vegetais deve ser
encarado como ferramenta complementar dentro de um sistema de manejo integrado da frutificacao.

Uma situacdo frequentemente observada em pomares da regido é a ocorréncia de crescimento
vegetativo simultdneo ou anterior a abertura floral dentro do mesmo cacho floral. Nessas condicdes,
ocorre intensa competicao por fotoassimilados entre folhas e flores. Quando o crescimento vegetativo
é excessivo durante a floracdo, os ramos tornam-se fortes drenos metabdlicos, reduzindo a
disponibilidade de carboidratos para manutencdo das flores e frutos recém-fecundados. Como
consequéncia, ocorre maior abortamento floral e queda de frutos.

Nesse contexto, a utilizacao de Proexadiona Calcica, tem apresentado resultados promissores.
O produto atua reduzindo temporariamente o crescimento vegetativo dos ramos, promovendo melhor
equilibrio entre fonte e dreno. Ao reduzir o crescimento dos ramos durante a floragdo e inicio do
desenvolvimento dos frutos, a Proexadiona Cdilcica favorece a manutencdo das estruturas
reprodutivas e melhora a frutificacdo (HAWERROTH et al., 2012).

Outra linha de pesquisa envolve o uso de produtos capazes de reduzir o pico de etileno durante
periodos criticos da frutificacdo. O etileno esta associado a abscisdo de flores e frutos jovens,
especialmente proximo a queda de pétalas (Tabela 1). Produtos como Harvista e Retain vém
demonstrando potencial para melhorar a frutificacdo efetiva ao reduzir temporariamente a producao
ou acao do etileno (ZANROSSO, 2025).
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Tabela 1. Frutificacdo efetiva de macieiras, cultivar ‘Gala Gui’ submetidas a diferentes tratamentos no ciclo 2025/2026.
Fraiburgo, SC, 2025.

Frutificacdo Efetiva (%)

Tratamentos
06/11/2025 20/11/2025
1. Testemunha 3,04 ¢ 4,08 ¢
2. TDZ 30 g ha (IF + PF) 5,27 b 9,56 b
3. TDZ 30 g (IF) + Harvista 5,15 L ha™ (PF) 9,30 a 15,41 a
4. Harvista 5,15 L ha™ (PF) 2,89 ¢ 5,10 c
8. Retain 333 g ha™ (PF) 2,69 c 341c
CV (%) 32,6 34,2

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de
probabilidade de erro; TDZ: Tidiazuron; IF: Inicio de floracdo; PF: Plena floracao.

Fonte: proprio autor, 2026.

Os bioestimulantes também vém recebendo atencdo crescente no manejo da frutificagdo.
Extratos de algas marinhas, especialmente aqueles a base de Ascophyllum nodosum, principalmente
quando combinados com o Tidiazuron, tém apresentado resultados positivos em algumas situagoes
(Tabela 2).

Tabela 2. Frutificacdo efetiva de macieiras, cultivar ‘Gala Gui’ submetidas a tratamentos com o Tidiazuron e Ascophyllum
nodosum (Abyss®). Fraiburgo, SC, 2025.

Frutificacdo Efetiva (%)

Tratamentos
06/11/2025 20/11/2025

Testemunha 3,0b 41b
Tidiazuron 15 g ha™ (IF + PF) 53a 9,6 a
Tidiazuron 15 g + Abyss 1,5 L ha™ 6,5a 11,3 a
Tidiazuron 10 g + Abyss 1,5 L ha™ 5,9a 10,8 a
Abyss 1,5 L ha™ 32b 52b

CV (%) 27,1 30,2

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Fonte: préprio autor, 2026.

Esses produtos podem atuar estimulando o metabolismo das plantas, aumentando tolerancia a
estresses e favorecendo a manutencdo da frutificagdo, principalmente em anos com temperaturas
elevadas ou ocorréncia de déficit hidrico durante a floracao.

Outras espécies de algas, como Ecklonia maxima, também vém sendo estudadas. Entretanto,
apesar dos resultados promissores observados em alguns experimentos, ainda sdo necessarios mais
trabalhos para validar de forma consistente sua eficacia sobre a frutificacdo das macieiras.

Avaliacao critica das novas tecnologias

Nos ultimos anos, o mercado passou a ofertar grande quantidade de produtos voltados ao
aumento da frutificacdo na macieira. Muitos desses produtos sdao comercializados com promessas de
elevados ganhos produtivos.

Entretanto, na maioria das situacoes, a eficacia desses materiais € limitada ou inconsistente. Os
resultados frequentemente variam conforme as condi¢des climaticas, o manejo adotado e o estado
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fisiolégico das plantas. Por isso, é fundamental que o produtor avalie cada situacdo de maneira
individualizada. Ndao existe ferramenta milagrosa capaz de resolver problemas estruturais de manejo.

A adocado indiscriminada de produtos sem embasamento técnico pode aumentar os custos de
producdo sem necessariamente gerar retorno econdomico. O manejo adequado do pomar continua
sendo muito mais importante e eficiente do que aplicagdes isoladas de produtos durante a floragao.

Pomares bem formados, equilibrados nutricionalmente, com boa inducao floral, adequada
quebra de dorméncia e polinizacao eficiente apresentam maior estabilidade produtiva
independentemente do clima de cada safra.

Integracao das praticas de manejo

A frutificacdo efetiva na macieira deve ser entendida como resultado da integracdo de
multiplos fatores. Nenhuma pratica isolada é capaz de garantir altas produtividades de forma
consistente.

O primeiro passo é a formacao adequada das plantas, buscando elevada quantidade de ramos
produtivos e boa distribuicdo da copa. Em seguida, deve-se manter equilibrio nutricional e controle
fitossanitario eficiente para garantir formacao de gemas de qualidade.

Na sequéncia, o manejo da dorméncia deve ser ajustado conforme as condicdes climaticas de
cada ano, buscando uniformidade de brotacdo sem comprometer a duragao da florada.

Durante a floragdo, a prioridade deve ser garantir condi¢cdes adequadas de polinizacao,
presenca suficiente de abelhas e sincronizacao entre cultivares. Somente apds esses fatores estarem
ajustados é que o uso de reguladores vegetais e bioestimulantes deve ser considerado como ferramenta
complementar. A integracdo dessas praticas proporciona maior estabilidade produtiva, reduz riscos de
alternancia de producdo e melhora a qualidade final dos frutos.

O futuro da fruticultura de clima temperado na regido depende cada vez mais da capacidade de
integrar conhecimento fisiol6gico, manejo agrondmico e tecnologias adaptadas as condig¢des locais,
buscando sistemas produtivos mais equilibrados, sustentaveis e estaveis ao longo dos anos.
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MANEJO DE ABELHAS E POLINIZACAO EM ESPECIES FRUTIFERAS
Duragdo: 20 min

André Amarildo Sezerino!

'Engenheiro Agronomo, Doutor, Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), Estacdo Experimental de Cacador, Cagador, SC, Brasil. E-mail: andresezerino@epagri.sc.gov.br

Das diversas fases que envolvem a producdo de frutas, pode-se dizer que a frutificacdo
efetiva é uma das mais importantes. Esse processo envolve principalmente duas fases: a polinizacao
e a fecundacdo. Polinizagdo é a transferéncia do polen das anteras de uma flor para o estigma da
mesma ou de outra flor (Endress, 1994). Uma vez realizada a polinizacao, inicia-se o processo de
fecundagdo, que é a unidao do gameta masculino (pélen) com o gameta feminino (6évulo), da qual
resulta o ovo, que ira se desenvolver e formar as sementes.

Quando a polinizacdo é insuficiente, observa-se reduzida quantidade de sementes por fruto.
Nesse caso, para o desenvolvimento do ovario e dos tecidos adjacentes, a fruta necessita de
hormoénios produzidos em outras partes da planta ou de aplicagdes exdgenas realizadas pelo
fruticultor, uma vez que existem poucas sementes para realizar a producdo local destas substancias
(Greene, 1995; Podesta, 2007).

Os fatores que interferem na efetividade da polinizacdo em pomares comerciais sao
diversos: compatibilidade entre cultivares, coincidéncia de floracdo entre polinizadora e produtora,
quantidade de plantas polinizadoras, arranjo espacial das plantas polinizadoras, quantidade de flores
produzidas nas plantas, atratividade da flor aos polinizadores, morfologia da flor, fatores climaticos
durante a floracdo, existéncia de competicao floral, presenca de abelhas silvestres no entorno do
pomar, tamanho do pomar, presenca de telas anti-granizo, nimero de col6nias de abelhas utilizadas
por hectare, qualidade das colonias de abelhas, distribuicao das colonias no pomar, etc. Portanto,
quando pensamos em polinizacdo dirigida em cultivos, devido a grande quantidade de fatores que
interferem no resultado, hoje ndo tratamos o manejo da polinizacdo como algo isolado e genérico,
mas sim como algo abrangente e detalhado que chamamos de “Manejo Integrado da Polinizacao
(MIPol)”.

Nesse sentido, em um sistema de manejo integrado da polinizacao, as atividades devem ser
pensadas desde antes da implantacdo dos pomares. Para viabilizar a polinizacdo cruzada existe a
necessidade da escolha de cultivares polinizadoras que sejam compativeis geneticamente e que
apresentem periodo de floracdo coincidente com a cultivar de interesse econdmico. Além da
escolha acertada das cultivares, a quantidade e o arranjo dessas no pomar é fundamental. A
condicdo ideal de polinizacdo ocorre quando hd a mesma quantidade de flores da planta
polinizadora em relacdo a produtora, ou seja, 50% de polinizadoras e 50% de produtoras (1:1)
totalmente intercaladas. Contudo, quando se pensa no manejo do pomar, tal situacdo dificulta a
realizacdo dos tratos culturais uma vez que algumas praticas sao realizadas separadamente em cada
cultivar (Sezerino, 2018).

Uma situacdo “quase ideal” é o plantio de filas alternadas de diferentes cultivares, nas quais
a proporcao continuara sendo 1:1, mas com filas continuas do mesmo cultivar. Outra opcao é o
plantio em filas duplas alternadas (2:2), uma vez que sempre ocorrera uma fila do cultivar
polinizador ao lado da fila do cultivar produtor (Figura 1).
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Figura 1. Esquemas de arranjos de pomares: A) situacdo ideal para a polinizacdo com plantas produtoras e
polinizadoras totalmente intercaladas (1:1); B) filas individuais alternadas (1:1); e C) filas duplas alternadas (2:2).

Outro arranjo que permite reduzir o nimero de polinizadoras na area é o arranjo com plantas
polinizadoras dentro das linhas das plantas produtoras. Nesse caso, deve-se utilizar pelo menos uma
polinizadora a cada nove plantas de produtoras (11% de polinizadoras), tomando-se o cuidado de
distribuir as polinizadoras de forma em que nao fiquem lado a lado em filas adjacentes (Figura 2). O
aumento da eficiéncia se deve ao fato de as abelhas, quando em forrageamento, se deslocarem
preferencialmente entre plantas da mesma fila, e ndo de uma fila para outra.

O Cultivar principal

. Polinizadora

Figura 2. Arranjo com plantas polinizadoras dentro da fila das produtoras.

Devido ao papel fundamental das flores no processo de polinizagdo e formacao de frutos, faz
parte do manejo da polinizagdo a utilizacdo de técnicas que aumentem a inducao floral permitindo
um numero satisfatorio de flores por planta. Ap6s a implantacdo do pomar, dois tratos culturais sdo
de extrema importancia para que haja eficiente inducdo floral e polinizacdo bem-sucedida: o raleio
de frutos e o arqueamento de ramos. O raleio de frutos deve ser realizado no maximo entre 30 e 40
dias ap6s a plena floracdao, uma vez que cargas excessivas ndo raleadas dentro desse periodo
promovem o fendmeno de “alternancia”, especialmente em cultivares como ‘Fuji’, na qual pode
ocorrer a inibicdo quase completa da floragdo na safra seguinte. J& o arqueamento resulta no
controle do crescimento vegetativo e estimula a formacdo de estruturas reprodutivas, como
espordes, ao longo dos ramos arqueados. Esses tratos culturais devem ser realizados inclusive nos
cultivares utilizados exclusivamente como polinizadores, para que haja boa formacao de flores.
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No Brasil, as recomendacdes técnicas de densidade de colmeias por hectare para a
polinizacdo de pomares sdo baseadas em estudos conduzidos na década de 1970 em pomares de
macieira ‘Golden Delicious’, ‘Starkrinson’ e ‘Golden’ no municipio de Fraiburgo-SC (Wiese,
1974). A recomendacdo para aquela época e ainda utilizada atualmente é entre 0,5 e 3,0
colmeias.ha™, sendo que os antigos plantios apresentavam densidades de 600 plantas.ha™, e plantas
com uma média de 330 flores. Atualmente, a maior parte dos pomares apresentam plantios em alta
densidade (>2.500 plantas.ha™) e plantas com muito mais flores, ou seja, a quantidade de flores por
area aumentou significativamente, enquanto as quantidades de colmeias por drea mantem-se as
mesmas da década de 1970.

Além disso, a pouca atratividade das flores da maioria das fruteiras de clima temperado e a
ocorréncia de competicdo floral com plantas nativas altamente atrativas para as abelhas no entorno
do pomar pode potencializar a baixa visitacdo das abelhas nas flores do pomar uma vez que, as
abelhas, apo6s descobrirem uma fonte de néctar e/ou poélen que seja energeticamente mais eficiente,
passam a coletar preferencialmente este recurso (Macarthur & Pianka, 1966). Andrade (1996)
observou que a quantidade de polen de pereira recolhido durante as primeiras 6 horas apos a
instalacdo das colmeias num pomar em plena floracdo diminuia de 85% para 49% pois as abelhas
abandonavam o pomar em busca de outras fontes de polen. Em Cagador-SC, Faita et al. (2023)
observaram que na segunda semana apos a introducdo das abelhas no pomar, apenas 20% do pélen
coletado pelas abelhas era de macieira.

Como medida de mitigacdo desse problema, Al Tikrity et al. (1972) sugerem a introducao de
colmeias adicionais, ap6s uma primeira introducdo, uma vez que as abelhas recém introduzidas
realizam o forrageio proximo da colmeia (ou seja, nas flores alvo) antes de descobrirem as espécies
silvestres em floragdo. Stern et al. (2004) citam que a introducdo de 5 colmeias.ha™ em duas vezes
(metade com 10% das flores abertas e o restante na plena floracdo) promoveu uma maior coleta de
pélen de pereira pelas abelhas quando comparado com a introdugdo de 5 colmeias.ha™ de uma s6
vez no inicio da floragcdo. Salomé & Orth (2014) obtiveram um incremento de 98,8% na frutificacdo
efetiva de macieiras ‘Fuji Suprema’ em Bom Retiro-SC com a introdugdo de 6 colmeias.ha™ em
duas vezes: trés colmeias quando 20% das flores estdo abertas e mais trés colmeias na plena
floragdo, quando comparado com a recomendagdo técnica vigente que é de 03 colmeias.ha™
introduzidas com 20% das flores abertas. Gémez (2010) cita que para a polinizagdo de pomares de
pereira na provincia de Rio Negro-Argentina, 50% das colmeias sdo levadas ao pomar com 10% da
floragdo e 50% na plena floragdo visando otimizar o processo de polinizagao.

Sendo assim, é indicado para qualquer tipo de pomar, especialmente os conduzidos em alta
densidade, a utilizagdo de pelo menos 6 colmeias.ha™, com a introdugdo das mesmas realizada em
duas etapas: trés colmeias quando o pomar apresentar 10% de flores abertas, e mais trés colmeias na
plena floracdo. Quando as condi¢des climaticas ndo forem favoraveis ao forrageio das abelhas
(previsdo de ocorréncia de frio, chuva, ventos), sugere-se ampliar a densidade para 10 colmeias.ha™,
0 que permite nos poucos periodos de tempo favoravel ao forrageio, uma maior quantidade de
abelhas esteja disponivel para realizar as visitas nas flores.

No intuito de garantir uma polinizacdo bem-sucedida, Palacios (2011) recomenda pelo
menos 10 colmeias.ha” em pomares de pereira no Chile. Em cultivos de macd no Canada sdo
utilizadas, na média, 7,4 colmeias.ha” em condi¢bes 6timas de forrageio e 12,3 colmeias.ha™
quando ha condicdes meteorologicas adversas e/ou competicdo floral (Hossein Yeganehrad,
comunicacdo pessoal - Apimondia, 2011). Na Argentina, Gémez (2010) sugere uma densidade de 4
a 6 colmeias.ha em pomares de macieira e 7 a 8 colmeias.ha™ em pomares de pereira. Infante
(2010) relata que os fruticultores chilenos utilizam cada vez mais uma maior quantidade de
colmeias por hectare como forma de assegurar uma boa polinizacdo e obter os maximos
rendimentos com uma fruta de melhor qualidade. Segundo o autor, ndo é raro que se coloque até 20
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colmeias.ha™ em cultivos como de améndoas e do quivi. Em quadras com histdrico de problemas de
frutificacdo efetiva, recomenda-se aumentar a quantidade de colmeias na area. A simples visita da
abelha, mesmo sem a deposi¢do de polen ou com pélen do mesmo cultivar estimula a formacao de
frutos partenocarpicos.

Em pomares com tela anti-granizo, recomenda-se fazer a abertura de espacos para a entrada
e saida das abelhas, evitando com que elas fiquem presas. O ideal é a abertura total das telas ou,
pelo menos, da metade para otimizar o forrageio e evitar a mortalidade de abelhas que ficam presas
na malha (Figura 3).

Figura 3. Abertura de 50% das telas em pomar de ameixas — Araucaria/PR.

A distribuicdo das colmeias pode ser na forma de pequenos apidrios espalhados em locais de
facil acesso (nas areas de carregamento de bins, alinhadas nas ruas do pomar, etc.), mas que fiquem
homogeneamente distribuidas na area do pomar de acordo com o raio de voo ideal para melhor
frutificacdo efetiva. O raio de voo ideal das abelhas em que é induzida maior frutificacdo efetiva é
ao redor de 150 metros, ou seja, cada apiario deve ficar a uma distancia maxima de 300 metros um
do outro (Figura 4).

Dessa forma, com as colmeias agrupadas em pequenos apidrios, além de efetividade na
polinizacdo, ocorre maior facilidade no transporte, carregamento e descarregamento das coldnias,
além de melhorar significativamente a seguranca dos operdrios rurais e tratoristas que transitam
pelo pomar uma vez que saberdo exatamente onde estardao os grupos de colonias, podendo manter
uma distancia segura e evitando acidentes com abelhas.
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Figura 4. Esquema de manejo da polinizacdo em pomar de 25 hectares de ameixas com tela anti-granizo. Foram
utilizados 6 locais (no centro de cada circulo amarelo) para instalacdo das colonias agrupadas, com o raio de melhor
frutificacdo efetiva (150m em volta das colonias de abelhas) destacado em amarelo. Foram utilizadas 6 col6nias de
abelhas Apis mellifera por hectare, colocadas em cada quadra do pomar em quantidade de acordo com o seu tamanho e
a evolugdo da floragdo: metade distribuida no inicio da floragdo e a outra metade na plena floracdo.

Recomenda-se fortemente a inspecdo das colonias destinadas a polinizagdo. Uma maneira
pratica de saber se uma delas esta apta a realizar esse servico € realizando a contagem de abelhas
entrando na colmeia por minuto. Em um dia ensolarado e com pouco vento, deve-se observar pelo
menos 60 abelhas entrando no alvado por minuto para que uma colmeia seja considerada boa. Caso
essa contagem seja inferior, deve-se abri-la e realizar a inspecdo, pois é possivel que seja
enquadrada como “ruim”, ndo sendo indicada para realizar a tarefa (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo de colmeias destinadas a polinizagdo de pomares

i Cria
Categoria Populacdo de abelhas ‘ : : : Mel
adultas Quantidade de cria Tipo de cria
10 ou mais quadros cobertos . 2 quadro com cria aberta
Boa 6 quadros com cria . 2 quadros
em ambas as faces 4 quadros com cria fechada
- 1 quadro com cria aberta
Regular 5-9 quadros cobertos em 4 quadros com cria d . 2 quadros
ambas as faces 3 quadros com cria fechada
. 1-4 quadros cobertos em . Y5 quadro com cria aberta
Ruim 2 quadros com cria ) 2 quadros
ambas as faces 1% quadro com cria fechada

Fonte: Adaptado de Palacios (2011).

Também se deve realizar a contagem de abelhas por planta, sendo dez abelhas por planta por
minuto considerado um numero satisfatério para que ocorra boa polinizacdio em pomares
conduzidos em lider central e densidade de 2.500 plantas.ha™.

Em éreas com tela anti-granizo sugere-se a introducdo de abelhas nativas sem ferrdo para
complementar a polinizacdo realizada por Apis mellifera. Sezerino & Schafaschek (2021)
observaram um incremento de 2,3 kg planta’ no cv. Monalisa cultivado sob tela anti-granizo
utilizando 6 colénias de A. melifera (introducdo sequencial) + 12 colénias de abelhas nativas
introduzidas no inicio da floracdo comparativamente a uma area a céu aberto do mesmo cultivar,
plantada ao lado, com a mesma idade e condu¢dao, mas sem a introducdo de colonias de abelhas
nativas. Dentre as espécies com potencial destacam-se: mandacaia (Melipona quadrifasciata),
manduri (Melipona marginata), guaraipo (Melipona bicolor), mirins (Plebeia spp.) e jatai
(Tetragonisca angustula) (Figura 5).
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Figura 5. Abelhas nativas visitantes florais da macieira ‘Monalisa’ com potencial de polinizacdo dirigida em pomares
com cobertura anti-granizo.

RECOMENDACOES GERAIS PARA A POLINIZACAO EM POMARES

1. Todas as ervas espontaneas em floracdo devem ser cortadas antes da colocacdo das colmeias no
pomar (rocada entre linhas quando o pomar estiver prestes a iniciar a floragdo);

2. As plantas mais afastadas das colmeias ndo devem encontrar-se a distancias superiores a 300 m
destas. O raio de voo que apresenta a eficacia maxima para a frutificacao efetiva situa-se em torno
de 150 m;

3. Na instalacdao das colmeias, deve-se escolher os locais de facil acesso. Os grupos de colmeias
podem ser instalados nas ruas do pomar, nas cabeceiras das filas de plantio, preferencialmente no
centro das quadras e nas linhas das variedades polinizadoras, para melhor transferéncia de pélen.

4. As colmeias devem ser colocadas sobre estrados, paletes ou bins, de modo a ficarem pelo menos
30 cm acima do solo para que possam estar protegidas da umidade do terreno e de plantas daninhas
de crescimento rapido, como o azevém, que pode tapar a entrada da colmeia.

5. Manter as colmeias niveladas, com um pequeno caimento para frente para evitar a entrada e o
acumulo de agua da chuva em seu interior.

6. Introduzir pelo menos seis colmeias por hectare, sendo 50% delas quando o pomar estiver com
10-20% de flores abertas e o restante na plena floragao.

7. Nunca pulverizar qualquer tipo de inseticida enquanto as colmeias estiverem no pomar.
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O FUTURO DO CONTROLE BIOLOGICO: EDICAO GENICA E NOVAS FRONTEIRAS
NA PROTECAO DE PLANTAS

Duragdo: 40 min
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"Departamento de Fitopatologia, Escola de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Lavras (Ufla), Lavras, MG, Brasil.
E-mail: flaviomedeiros@ufla.br

O controle bioldgico se baseia no uso de um microrganismo vivo para reduzir a severidade de
doencas de plantas. Com o crescimento do numero de produtos e empresas, da qualidade dos
produtos, exigéncia do mercado pela reducdo no uso de agroquimicos, a adogao destes produtos na
protecdo de plantas cresce a cada ano no Brasil e no mundo e o futuro é promissor.

O futuro do controle biolégico e da protecao de plantas no Brasil e no mundo passa por uma
transformacao profunda, impulsionada pela convergéncia entre a biotecnologia de precisao, as novas
técnicas de melhoramento genético de plantas, microrganismos e suas interacoes, resultando em
bioinsumos de dltima geracao.

Na fruticultura de clima temperado — setor de expressiva relevancia socioecondmica para a
Regido Sul do Brasil, abrangendo a cultura de pomdaceas como macieira e pereira, e de caroco como
pessegueiro, ameixeira e videira —, essa transi¢dao tecnologica deixou de ser uma tendéncia para se
tornar uma exigéncia de mercado. A necessidade de atender a padrdes internacionais rigorosos de
sustentabilidade, a reducdo drastica nos Limites Maximos de Residuos de defensivos sintéticos
impostos por mercados importadores e até nacional, aliado a crescente pressao de pragas e doengas
atrelado a diversos fatores, exigem-se modelos de manejo mais eficientes, dindmicos e
ecologicamente integrados.

Historicamente, as frutiferas de clima temperado demandam um manejo fitossanitario
rigoroso devido a alta suscetibilidade genética das principais cultivares comerciais a enfermidades de
grande impacto, como a sarna-da-macieira, a mancha-foliar-de-glomerella, o mildio e o oidio da
videira, a podridao-parda em prundideas, além de pragas complexas como as moscas-das-frutas e a
grafolita. Nesse contexto, o controle biolégico moderno transcendeu o uso tradicional de
macrobiologicos e microrganismos isolados. A nova geracdo do controle biol6égico incorpora
formulagoes estaveis de bioinsumos a base de bactérias antagonistas e fungos entomopatogénicos, o
uso intensivo de semioquimicos para confusdo sexual e o desenvolvimento do silenciamento génico
induzido por aplicagdo foliar de RNA de interferéncia, permitindo o controle seletivo de patogenos
sem deixar residuos no fruto ou impacto sobre organismos nao alvo.

Paralelamente, a edicdo génica, ancorada principalmente na ferramenta CRISPR e em suas
variantes como a edi¢do de bases, redefiniu o ritmo e a precisdo do melhoramento genético vegetal.
Fruteiras de clima temperado apresentam desafios intrinsecos ao melhoramento convencional por
serem plantas perenes, altamente heterozigoticas e com longos periodos juvenis, onde a introgressao
de genes de resisténcia pode levar décadas e descaracterizar atributos organolépticos consolidados nas
cultivares elite. Com a edicdo gendmica, torna-se possivel inativar genes de suscetibilidade
especificos ou ajustar a imunidade basal da planta diretamente no fundo genético comercial de marcas
consagradas de macds, uvas e péssegos em poucas geracoes. Além disso, o cenario regulatorio
brasileiro, liderado pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca por meio de normativas que
tratam plantas editadas sem inser¢ao de DNA exégeno de forma desburocratizada, posiciona o pais na
vanguarda global da inovacao agricola.
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O verdadeiro divisor de aguas para a sustentabilidade da fruticultura de clima temperado
reside na sinergia entre a edicdo gendomica e o controle biolégico. Longe de serem tecnologias
concorrentes, a planta editada pode ser projetada para ser mais receptiva ao recrutamento de
microrganismos benéficos da rizosfera e para potencializar o efeito dos bioinsumos aplicados via
manejo integrado. A superacdo de gargalos técnicos relacionados a cultura de tecidos e regeneracao in
vitro de espécies lenhosas, aliada a capacitacdao continua da assisténcia técnica e dos produtores rurais,
é fundamental para a transferéncia dessas ferramentas para o pomar.

Portanto, o futuro da adogao do controle bioldgico para a protecao fitossanitaria é promissora
no Brasil com novas tecnologias em desenvolvimento tanto pensando nos microrganismos quanto nas
plantas e suas interagoes, resultando em maior eficiéncia de controle, menores custos e contamina¢ao
ambiental.
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PULGAO-LANIGERO DA MACIEIRA: PERDA DE RESISTENCIA NO PORTA-
ENXERTO MARUBAKAIDO E NOVAS OPCOES DE PORTA-ENXERTOS
RESISTENTES

Duragdo: 20 min
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*Pesquisador em Genética e Melhoramento Vegetal, Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri), Estacdo Experimental de Cagador ‘José Oscar Kurtz’, Cacador, SC, Brasil.
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*Pesquisador em Entomologia, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Esta¢do
Experimental de Sao Joaquim, Sdo Joaquim, SC, Brasil.

INTRODUCAO

Santa Catarina é o principal produtor de macas do Brasil, respondendo por 50% da produgao
nacional na safra 2025/2026 (CEPA, 2025). A cadeia produtiva da macieira possui expressiva
importancia econdmica, social e ambiental para o Estado, envolvendo um grande nimero de
produtores, empresas, técnicos e trabalhadores ligados a cadeia produtiva. Além da geragdao de
emprego e renda nas regioes produtoras, a cultura contribui para o desenvolvimento regional e para
0 agronegdcio catarinense. Entretanto, a cultura da macieira enfrenta diversos problemas
fitossanitarios que podem comprometer o desenvolvimento das plantas, reduzindo a produtividade,
a qualidade e o valor comercial dos frutos (Santos et al., 2018; Santos et al., 2025). Entre os
principais problemas fitossanitarios da cultura destaca-se o pulgdo-lanigero, Eriosoma lanigerum
(Hausmann) (Hemiptera: Aphididae), uma importante praga nas principais regioes produtoras de
macas do mundo, sendo praga-chave no Sul do Brasil (Ribeiro, 1999; Kovaleski, 2004; Santos et
al., 2022). O manejo desse inseto-praga é desafiador devido a presenca de uma camada cerosa que o
inseto produz para cobrir e proteger as colonias (Figura 1), formando uma barreira fisica que reduz
a eficiéncia de inseticidas de contato e dificulta a absorcao dos ingredientes ativos.

Figura 1. Desenvolvimento de colonias de pulgdo-lanigero, Eriosoma lanigerum (Hemiptera: Aphididae), em ramos do
porta-enxerto de macieira Marubakaido.
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O pulgdo-lanigero alimenta-se da seiva que extrai exclusivamente das partes lenhosas e de
brotos tenros (Ribeiro, 1999). Apds a instalacdo das colonias, aparecem nodosidades ou rugosidades
decorrentes da reacdo da planta as toxinas injetadas pelo inseto (Ribeiro, 1999; Kovaleski, 2004). A
desorganizacdo do sistema vascular, resultante do ataque e da extracdo continua de seiva, debilita as
plantas, tornando-as suscetiveis a outras pragas e doencas secundarias (Ribeiro, 1999; Kovaleski,
2004; Santos et al., 2018; Santos et al., 2025). Além disso, o ataque pode prejudicar a qualidade do
fruto, diminuindo a coloragdo e provocando manchas escuras, devido ao escorrimento da lanugem
com a agua da chuva (Ribeiro, 1999; Santos et al., 2018; Santos et al., 2022). O ataque do inseto
nas raizes induz a formacdo de galhas e reduz a capacidade de absorcdao do sistema radicular,
debilitando as plantas (Ribeiro, 1999; Kovaleski, 2004; Santos et al., 2018; Santos et al., 2022).

O controle quimico do pulgdo-lanigero é oneroso, o que torna a utilizacdo de porta-enxertos
resistentes uma alternativa relevante e economicamente viavel (Bangels et al., 2021; Santos et al.,
2024). Diversos porta-enxertos sdo mundialmente conhecidos pela resisténcia ao pulgdo-lanigero,
destacando-se os pertencentes as séries MM, MI, JM e Geneva, além do Marubakaido, amplamente
utilizado no Brasil devido a sua elevada compatibilidade com cultivares comerciais, vigor e
estabilidade produtiva (Denardi, 2002; Fazio et al., 2015). Entretanto, desde 2013 infestacGes de
pulgdo-lanigero em plantas enxertadas sobre Marubakaido foram registradas em importantes
regides produtoras do Sul do Brasil, como Cacador e Fraiburgo, em Santa Catarina, e Vacaria, no
Rio Grande do Sul. Essas ocorréncias levantaram a hipétese do surgimento de uma nova espécie,
subespécie ou de bidtipos adaptados capazes de superar a resisténcia genética anteriormente
observada nesse porta-enxerto (Santos et al., 2015; Santos, 2017a,b). Diante desse cenario, na
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina (Epagri) - Estacdo
Experimental de Cagador ‘José Oscar Kurtz’ (EECD) foram conduzidos estudos com o objetivo de
caracterizar morfoldgica e molecularmente populacées de pulgdo-lanigero coletadas em pomares de
macieira de Santa Catarina, bem como avaliar a capacidade de colonizacdo da praga em porta-
enxertos descritos na literatura como resistentes.

MATERIAL E METODOS

Coleta de populacoes de pulgao-lanigero em Santa Catarina

Entre agosto e novembro de 2023, foram coletadas 10 amostras de pulgdo-lanigero em
pomares comerciais de macieira nos municipios de Sdo Joaquim, Urupema, Urubici, Bom Jardim da
Serra, Cacador e Videira, em plantas enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido. As coletas
incluiram col6nias presentes tanto na parte aérea, especialmente em ramos, quanto no sistema
radicular das plantas. As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Entomologia da EECD,
onde passaram por triagem, separacdo e acondicionamento, para posterior envio a uma empresa
especializada em diagnostico de pragas.

A identificacdo morfolégica dos insetos foi realizada por meio da preparacdo de espécimes
em laminas microscopicas e utilizacdo de chaves taxondmicas especificas para afideos (Foottit et
al., 2012). A caracterizagdo molecular foi conduzida por PCR e sequenciamento da regido do gene
citocromo oxidase I (COI), utilizando os primers LCO1490 e HCO2198, conforme metodologia
proposta por Folmer et al. (1994). O DNA gendomico foi extraido pelo método CTAB e as
sequéncias obtidas foram comparadas ao banco de dados NCBI GenBank. As andlises filogenéticas
foram realizadas no software MEGAX (Kumar et al., 2018).
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Avaliacao da resisténcia em porta-enxertos portadores de resisténcia genética

Para avaliar a resisténcia dos porta-enxertos ao pulgao-lanigero, foi conduzido um estudo em
condicoes controladas de laboratério e em ambiente protegido na EECD. Foram avaliados os porta-
enxertos MI1.793, MM.111, G.210, G.213, G.969, JM.7 e Marubakaido, todos descritos na literatura
como portadores de resisténcia genética a E. lanigerum.

As mudas dos porta-enxertos foram cultivadas em vasos contendo substrato organico
comercial e adubacdo de liberacdo lenta, visando garantir condicdes adequadas para o
desenvolvimento das plantas e do inseto-praga. As populacdes de pulgdo-lanigero utilizadas nos
ensaios foram coletadas em pomares de macieira da EECD, sendo a espécie confirmada por analises
morfoldgicas e moleculares como E. lanigerum. Posteriormente, as populagdes foram multiplicadas
em laboratorio em mudas suscetiveis dos porta-enxertos M.7 e M.9, garantindo a disponibilidade de
insetos para as infestacOes experimentais em ambiente protegido. As infestacOes artificiais foram
realizadas entre fevereiro e maio de 2024, utilizando-se dez mudas de cada porta-enxerto avaliado.
O desenvolvimento e a colonizagdo das colonias foram monitorados semanalmente por meio de
avaliacOes visuais da presenca, sobrevivéncia e multiplicacdo dos insetos nas plantas.

Em 2025, novas infestagGes artificiais foram conduzidas nos materiais que ndo apresentaram
colonizacdo na etapa inicial, com o objetivo de confirmar a resisténcia observada e verificar a
estabilidade da resposta dos porta-enxertos frente ao bi6tipo avaliado de pulgao-lanigero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao das populacoes de pulgado-lanigero

As andlises morfolégicas e moleculares confirmaram que todas as amostras coletadas em
Santa Catarina pertencem a espécie E. lanigerum. As populacGes apresentaram elevada similaridade
genética, variando de 99,69% a 100% em relacdo as sequéncias depositadas no GenBank. Os
resultados demonstram que ndo se tratava da ocorréncia de uma nova espécie ou subespécie da
praga nos pomares, mas sim da selecdo de biotipos adaptados, capazes de superar os mecanismos de
resisténcia genética presentes em determinados porta-enxertos. Esse fendmeno ja havia sido
relatado em outros paises, como Africa do Sul, Nova Zelandia, Estados Unidos e Australia, onde
diferentes bidtipos de E. lanigerum colonizaram materiais anteriormente considerados resistentes
(Cummins; Aldwinckle, 1983; Costa et al., 2014). Biotipos sdao populagOes pertencentes a mesma
espécie que apresentam diferencas fisioldgicas ou comportamentais capazes de superar a resisténcia
das plantas hospedeiras (Saxena; Barrion, 1987). Segundo Khanal et al. (2023), pressoes seletivas
associadas ao uso intensivo de inseticidas e a ampla adogao de cultivares resistentes podem acelerar
adaptacoes evolutivas da praga. Dessa forma, a interacdo entre selecdo natural e praticas de manejo
favorece o surgimento de populacdes mais adaptadas, aumentando o risco de perda de resisténcia
genética e dificultando o manejo sustentavel do pulgdo-lanigero.

Colonizacdo em porta-enxertos considerados resistentes

Os porta-enxertos Marubakaido, MM.111, JM.7 e MI.793 foram colonizados pelo pulgao-
lanigero (Figura 2) em todas as infestacOes realizadas, demonstrando suscetibilidade ao biétipo
avaliado (Tabela 1). Resultados semelhantes ja haviam sido relatados por Cummins e Aldwinckle
(1983), que observaram perda de resisténcia em porta-enxertos da série MM em diferentes paises.
Por outro lado, os porta-enxertos G.210 e G.969 ndo apresentaram desenvolvimento da praga,
indicando resisténcia efetiva (Tabela 1). No G.213 ocorreu colonizacdo inicial, porém os insetos
ndo sobreviveram apos alguns dias, sugerindo resisténcia associada a antibiose (Tabela 1).
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Infestagdes adicionais confirmaram a estabilidade da resisténcia dos porta-enxertos G.210, G.213 e
G.969.

Tabela 1. Resposta de porta-enxertos de macieira a infestacdao do pulgdo-lanigero, Eriosoma lanigerum (Hemiptera:
Aphididae) na parte aérea.

Porta-enxerto de macieira Reacao
Marubakaido Suscetivel
MM.111 Suscetivel
IM.7 Suscetivel
MI.793 Suscetivel
G.210 Resistente
G.213 Resistente

G.969 Resistente

Figura 2. Desenvolvimento de colonias de pulgdo-lanigero, Eriosoma lanigerum (Hemiptera: Aphididae), ap6s testes de
infestacdo artificial na parte aérea de porta-enxertos de macieira: (A) Marubakaido; (B) MM-111; (C) JM-7 e (D) MI-
793.

O programa de melhoramento Geneva® foi pioneiro no desenvolvimento de porta-enxertos
ananizantes com resisténcia mais durdvel ao pulgdo-lanigero, incluindo G.210, G.214 e G.969
(Fazio et al., 2015). Essa resisténcia esta relacionada principalmente ao gene Er3, considerado mais
estavel e eficiente, atuando por mecanismos de antixenose e antibiose. Ja& os porta-enxertos
Marubakaido, MM.111, MIL.793 e JM.7 possuem o gene Erl, derivado do cultivar Northern Spy,
cuja resisténcia é considerada menos duravel e mais facilmente superada por bi6tipos adaptados da
praga (Bus et al., 2008; Agapito-Tenfen et al., 2015).

Os resultados deste estudo reforcam a importancia da piramidacdo de genes de resisténcia no
desenvolvimento de novos porta-enxertos. Essa estratégia combina multiplos genes em um mesmo
genotipo, aumentando a durabilidade da resisténcia e reduzindo o risco de superacdo pelos biétipos
da praga. O aumento da ocorréncia de E. lanigerum em diferentes regides produtoras do mundo na
ultima década, aliado a adocgdo insuficiente de praticas de manejo integrado, evidencia a elevada
capacidade adaptativa e o potencial de selecdo de biotipos mais agressivos dessa espécie. Nesse
contexto, torna-se fundamental aprimorar as estratégias de manejo atualmente utilizadas, bem como
intensificar os estudos sobre os fatores genéticos, biol6gicos e ambientais relacionados ao
surgimento e a disseminacdo de populacdes capazes de superar a resisténcia de porta-enxertos nas
condigoes de cultivo do Sul do Brasil.
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CONCLUSOES

(1) A elevada similaridade genética observada entre as populacdes de pulgdo-lanigero coletadas em
Santa Catarina indica a ocorréncia de biotipos adaptados capazes de superar a resisténcia genética
anteriormente atribuida ao porta-enxerto Marubakaido;

(2) Os porta-enxertos MM.111, JM.7, MIL.793 e Marubakaido apresentaram suscetibilidade ao
biotipo avaliado, demonstrando capacidade de colonizacao e desenvolvimento da praga;

(3) Os porta-enxertos G.210, G.213 e G.969 mantiveram resisténcia efetiva ao pulgdo-lanigero,
destacando-se como alternativas promissoras para o manejo da praga em pomares comerciais de
macieira;

(4) Os resultados obtidos reforcam a importancia da adocdo de estratégias de manejo integrado do
pulgdo-lanigero, associadas ao uso de porta-enxertos resistentes, bem como evidenciam a
necessidade do desenvolvimento e da selecdo de novos materiais genéticos com resisténcia mais
estavel e duradoura ao E. lanigerum.
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BIOFERTILIZANTES: TECNOLOGIA VIVA A FAVOR DA PRODUCAO DE
HORTALICAS

Duragdo: 20 min

Alexandre Visconti'

"Engenheiro Agronomo, Doutor, Fitopatologista, Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (Epagri), Estacdo Experimental de Itajai, Itajai, SC, Brasil. E-mail: visconti@epagri.sc.gov.br

Biofertilizantes sdo fermentacdes oriundas de digestdo aerdbica ou anaerébica de materiais
organicos de origem animal ou vegetal em meio liquido, contendo nutrientes, estimulantes e alta
comunidade microbiana capazes de promover o desenvolvimento das plantas e auxiliar na sua
protecdo a fitopatégenos (BETTIOL, 2003). A composicdo quimica do biofertilizante varia
conforme o método de preparo e o material utilizado. O controle de doencas com o uso de
biofertilizantes pode ser por meio dos metabolitos produzidos pelos microrganismos presentes ou
pela acdo direta destes microrganismos sobre o patogeno ou sobre o hospedeiro. As principais
vantagens desta técnica sdo o custo, a disponibilidade do produto e a possibilidade de aplicagdo por
sistemas de irrigacdo. O custo é basicamente o relacionado ao preparo do material pelo proprio
agricultor.

Apesar de relativamente simples, a producdo de biofertilizantes requer alguns cuidados. O
produtor necessita, em primeiro caso, escolher o tipo de biofertilizante, aerébico ou anaerdbico,
para decidir o tipo de equipamento a ser utilizado. A producao de biofertilizante aerébico requer a
injecdo de ar no meio liquido; para o anaerébio o equipamento deve estar lacrado, evitando-se a
oxigenacdo e desenvolvendo-se, em cada ambiente, comunidades microbianas especificas que
atuardo na fermentacdo (VISCONTI et al.; 2017).

Os biofertilizantes aerébicos formulados com insumos marinhos tem se apresentado como
uma importante estratégia no estimulo a inducdo de supressividade, ferramenta de controle
biol6gico, definida como a inospitalidade do solo aos fitopatogenos, prevenindo o seu
estabelecimento ou inibindo as suas atividades patogénicas. Ela pode ocorrer pela capacidade do
solo em suprimir o patogeno reduzindo a densidade do inéculo ou pela supressao da doenca, onde o
patogeno esta presente, mas a severidade é reduzida (BETTIOL et al., 2009). A supressividade em
solos pode ser uma caracteristica natural ou ndo, induzida por fatores biéticos e abiéticos (COOK &
BAKER, 1983). Dentre os fatores bioticos, sdo destacados o estimulo da microbiota antagdnica
presente no solo e a introducdo de antagonistas e, entre as caracteristicas abioticas de um solo ou
substrato sdo manejados principalmente, o pH, concentragdes de macro e micronutrientes, a
condutividade elétrica, alteracoes nas condicoes de aeracdo, estrutura e textura dos solos e a
introducdo e/ou manejo de residuos organicos (GHINI & MORANDI, 2006; HORNBY, 1983;
BAILEY & LAZAROVITS, 2003; TEMORSHUIZEN et al., 2006).

A inducdo de supressividade tem despertado crescente interesse e, em muitos casos, tém-se
tornado alternativa uUnica, principalmente no controle de patégenos habitantes do solo onde a
inexisténcia de agrotoxicos registrados e/ou a inviabilidade na aplicacdo motivam o uso deste
método alternativo.

O Projeto Hortalicas da Epagri na Estacdo Experimental de Itajai, tem desenvolvido
trabalhos com o biofertilizante aerébico formulado com insumos marinhos, principalmente farinha
de peixe e casca de camardo, com objetivo de estimular o processo de fermentacao de comunidades
microbianas para o controle de fitopatdgenos habitantes do solo, e fornecimento de nutrientes, com
resultados promissores.
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A formulagdo adotada para a produgdo de 100 litros do biofertilizante contém: 94 litros de
agua; 1,0 Kg de composto organico; 2,0 kg de farelo de arroz; 1,0 Kg de torta de mamona; 0,5 Kg
de acucar; 0,5 Kg de amido de mandioca e 0,5 L da farinha de peixe. O processo de fermentagao
com aeracao a cada 15 min por 8 dias ininterruptos.

Em estudos sobre a diversidade microbiana presente no biofertilizante, determinou-se a
populacdo e a diversidade de bactérias totais, bactérias do género Bacillus sp., actinobactérias,
leveduras, fungos filamentosos e Trichoderma sp. presentes em biofertilizante aerobico formulado
com farinha de peixe através da técnica de diluicdo seriada, onde aliquotas de 1 mL do
biofertilizante foram transferidas para tubos de ensaio contendo 9 mL de agua esterilizada até a
décima oitava diluicdo. De cada diluicdo aliquotas de 100 pL foram transferidas para placas de Petri
de 9 cm contendo meio de cultura especifico para cada grupo microbiano, seguido da semeadura
com alca de Drigalski. Para bactérias totais foi utilizado o meio 523; para Bacillus sp., aliquotas dos
biofertilizantes foram tratadas em banho-maria a 80 °C por 20 minutos, para posterior diluicao
seriada e semeadura em meio Batata-Dextrose-Agar (BDA); as actinobactérias cresceram em meio
Agar-Amido-Caseina (ACA), para leveduras o meio YMA e para determinacdo de fungos totais e
Trichoderma sp., foi utilizado o meio de Martin. As placas foram mantidas em camara de
crescimento a 27 °C e ap6s 24 horas de incubacdo, e sob lente de oito aumentos foi realizada a
contagem de col6nias. No biofertilizante foi determinada a populagdo total de 1,5x10" UFC mL™
assim distribuida: bactérias totais 1,5x10"; Bacillus 5,7x10% actinobactérias 2,6x10"; leveduras
6,5x10%; fungos filamentosos 5,2x10* e Trichoderma 3,3x10*. Ap6s a contagem cada microrganismo
com caracteristicas individuais de crescimento, formato, cor e altura foi isolado, resultando no
isolamento de 204 microrganismos diferentes, assim distribuidos nos grupos microbianos: bactérias
totais 92; Bacillus 15; actinobactérias 39; leveduras 17; fungos filamentosos 32 e Trichoderma 9
(Tabela 1), concluindo que o biofertilizante aerébico formulado com farinha de peixe foi eficiente
na producao das comunidades microbianas (VISCONTI, A. 2020).

Tabela 1. Diversidade e populagdo microbiana em biofertilizante aerébico formulado com farinha de peixe.

Populagdo microbiana

Comunidades microbianas N° (UFC mL-)*
Bactérias totais 92 1,5x10%8
Bacillus sp. 15 5,7X10°
Actinobactérias 39 2,6x10M
Fungos totais 32 5,2x10*
Leveduras 17 6,5x10°
Trichoderma sp. 9 3,3x10*
Total 204 1,5x108

* UFC = Unidades formadoras de colonias.

Visconti et. al. (2022) avaliaram o antagonismo in vitro das bactérias isoladas do
biofertilizante aerébico formulado com farinha de peixe na inibicdo do crescimento micelial de
Athelia rolfsii (ex.: Sclerotium rolfsii). Das 92 bactérias isoladas foram testadas 53 através da
técnica da cultura pareada em Placa de Petri contendo meio Batata-Dextrose-Agar (BDA). Dos 53
isolados bacterianos 35 desafiantes foram antagonistas a A. rolfsii. Observou-se dois grupos de
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inibicdo. O primeiro grupo composto por 24 isolados microbianos com IICM de 5,0 a 30,0% e o
segundo grupo, com 11 isolados, com IICM de 32,9 a 63,3% (Figura 1).
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Figura 1. Indice de Inibicdo do Crescimento Micelial — IICM (%) de bactérias do grupo BT, isoladas de biofertilizante
aer6bico formulado com farinha de peixe e desafiadas sobre o crescimento micelial de S. rolfsii. Médias com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott 5%.

Em vasos, foi avaliado o efeito de biofertilizante formulado com farinha de peixe e casca de
camardo, fermentados aerobicamente, incorporados ao substrato de cultivo nas concentracdes, 0, 25,
50 e 100% (v/v) da capacidade de campo, sobre a severidade de Sclerotium rolfsii em alface cv
Vanda. As concentragdes de ambos biofertilizantes reduziram a severidade da doenga com resposta
quadratica as concentracdes aplicadas com ponto de inflexdo nas concentracbes de 46,07% e
48,01% de biofertilizante formulado com farinha de peixe e casca de camardo (Figura 2),
respectivamente (VISCONTI et. al. 2017).
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Figura 2. Area abaixo da curva de severidade da doenca (AACSD) de Sclerotium rolfsii em alface 'Vanda' em vasos
com solo + biofertilizantes formulados com farinha de peixe e p6 de casca de camardo nas concentragoes de 0, 25, 50 e

100% (V/V) da capacidade de campo incorporados em pré (Preventivo) e pos (Curativo) semeadura de esclerddios do
fitopatégeno.



XIX Encontro Nacional sobre Fruticultura de Clima Temperado (XIX Enfrute)
[l Seminario Catarinense de Olericultura (Il Semco)
28, 29 e 30 de julho de 2026 - Parque da Maga - Fraiburgo/SC

No estudo das variaveis abioticas na inducao de supressividade os biofertilizantes aerobicos
formulados com farinha de peixe e casca de camardo possuem os seguintes atributos quimicos
(Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos dos biofertilizantes aerébicos formulados com farinha de peixe e casca de camarao.

Atributo Farinha de peixe Casca de camardo
pH 5,6 6,5

Umidade 65°C (%) 98,04 98,26
P,Os* (kg/m?3) 2,05 0,63
K,O* (kg/m?3) 1,85 2,05
Ca* (kg/m?3) 0,96 1,20
Mg* (kg/m?) 1,17 0,73
N* (kg/m3) 0,56 0,59
Cu* (g/m?3) 0,00 14,20
Zn* (g/m3) 5,29 5,70
Fe* (g/m?3) 0,00 14,40
Mn* (g/m?3) 8,40 8,40

*Teor total no material umido.

Analisando-se os teores de macro e micronutrientes da Tabela 2, determinados em base
umida, serd comum, sugerir que a concentracao de nutrientes presentes no biofertilizante é baixa
para as plantas. Contudo deve-se atribuir a variavel de frequéncia de aplicacdo, geralmente semanal,
elevando de sobremaneira a disponibilidade de nutrientes as plantas.

Com objetivo de entender o comportamento dos biofertilizantes aplicados ao solo, sobre os
atributos quimicos do solo, Visconti & Canti (2025) avaliaram o efeito de concentragdes do
biofertilizante aerobico formulado com farinha de peixe, sobre a severidade de A. rolfsii em alface
'Litoranea'’; o peso verde da planta; a atividade de Arilsulfatase, [-glicosidase, fosfatase acida,
fosfatase alcalina e urease; e nos atributos do solo: pH em agua, condutividade elétrica, os teores de
amonio, nitrato, fosforo, potassio, magnésio, aluminio, célcio, o valor m, a soma de bases, a CTC e
os teores de cobre, zinco e manganés em solo sem patégeno e inoculado com A. rolfsii, aos 45 dias
de cultivo, através da correlacdo de Pearson, sendo assim enquadrados: valores com correlacao
muito forte positiva (maior e igual 0,8) e negativa (menor e igual a -0,8); com forte correlacao
positiva (entre 0,6 e 0,79) e negativa (entre -0,6 e -0,79) e; baixa correlagao positiva (abaixo 0,59) e
negativa (acima de -0,59). Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Nas misturas de solo com biofertilizante formulado com farinha de peixe, sem o patogeno,
as variaveis que apresentaram correlacdo muito forte positiva com a concentragao de biofertilizante
aplicado foram: o peso verde da planta e as atividades enzimaticas de Arilsulfatase, -glicosidase e
fosfatase acida; a condutividade elétrica do solo e os teores de nitrato e fésforo. A atividade
enzimatica de urease, os teores de amoénio, magnésio e manganés apresentaram forte correlacao
positiva com a concentracao de biofertilizante aplicada (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores da correlacdo de Pearson da concentragdo do biofertilizante aerébico formulado com farinha de peixe
a 0; 12,5; 25 e 37,5% (v/v) incorporados ao solo, com a severidade de A. rolfsii (AACSD) em alface 'Litoranea'; o peso
verde da planta; a atividade de Arilsulfatase, B-glicosidase, fosfatase acida, fosfatase alcalina e urease; e nos atributos do
solo: pH em agua, condutividade elétrica, os teores de amonio, nitrato, fésforo, potassio, magnésio, aluminio, célcio, o
valor m, a soma de bases, a CTC e os teores de cobre, zinco e manganés das misturas de solo com biofertilizante, sem o
patégeno e inoculado com A. rolfsii, aos 45 dias de cultivo.

Varidveis Sem patogeno Inoculado com A. rolfsii
Correlacao P value Correlacao P value

AACSD - - -0,685 0,014
Peso verde 0,985 5,99% 0,972 0,000000131
Arilsulfatase 0,866 0,00027 0,557 0,06
B-glicosidase 0,854 0,000412 0,492 0,105
Fosfatase acida 0,978 3,74 0,199 0,535
Fosfatase alcalina 0,546 0,0662 -0,569 0,0534
Urease 0,687 0,0136 0,452 0,14
Condutividade elétrica 0,856 0,000387 0,588 0,0444
Amoénio (N-NH4.) 0,773 0,00319 0,0864 0,789
Nitrato (N-NOs.) 0,918 0,0000253 -0,168 0,602
pH em 4gua -0,139 0,666 -0,0499 0,878
Fésforo 0,832 0,000793 0,843 0,000569
Potéssio -0,474 0,119 -0,162 0,615
Aluminio 0,107 0,741 -0,645 0,0236
Calcio 0,542 0,0685 0,77 0,00337
Magnésio 0,643 0,0241 0,67 0,017
CTC 0,0104 0,974 0,0339 0,917
Valor m -0,518 0,0844 -0,773 0,00317
Soma de bases 0,429 0,164 0,551 0,0633
Cobre -0,294 0,354 0,368 0,24
Zinco 0,507 0,0926 0,0644 0,842
Manganés 0,741 0,00584 0,579 0,0485

As enzimas do solo participam das reacoes metabdlicas intercelulares, responsaveis pelo
funcionamento e pela manutencdo dos seres vivos e desempenham papel fundamental, atuando
como catalisadoras de varias reacOes que resultam na decomposicdo de residuos organicos
(ligninases, celulases, proteases, glucosidases, galactosidases), ciclagem de nutrientes (fosfatases,
amidases, urease, sulfatase), formacdo da matéria organica e da estrutura do solo (MENDES &
VIVALDI, 2001; LOPES, 2012).

O calcio tem sido empregado na resisténcia do tomate a Erwinia, Fusarium oxysporum,
Phytophthora e Athelia rolfsii por proteger os compostos pécticos da maceracdo por enzimas
extracelulares destes patogenos (HUBER, 1980).

O magnésio também é um macronutriente absorvido na forma catidnica Mg?*, é um
importante ativador de enzimas e um elemento importante em varios processos essenciais das
plantas como a fotossintese sendo constituinte da clorofila, no metabolismo energético, um
importante controlador do pH celular e do balango de cargas.

Para as misturas de solo com biofertilizante formulado com farinha de peixe, inoculado com
A. rolfsii, as variaveis que apresentaram correlacdo muito forte positiva com a concentracdao de
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biofertilizante aplicado foram: o peso verde da planta e o teor de f6sforo no solo. As variaveis que
apresentaram forte correlagdo positiva com a concentragdo de biofertilizante aplicada foram os
teores de calcio e magnésio. As concentracoes de biofertilizante apresentaram correlacdo forte
negativa com a severidade da doenca no terceiro cultivo, o teor de aluminio no solo e o valor m
(Tabela 3).

Segundo Zambolim et al (2005), em relacdo as doengas causadas por patdgenos que formam
esclerocios, o fosforo acarreta decréscimo na intensidade da doenca incitada pela grande maioria
desses agentes causais. Segundo os autores, houve reducdo da doenca causada por Rhizoctonia
solani em feijoeiro, couve-flor, pepino, ervilha e batata; e de Sclerotium cepivorum em cebola.

A acidez do solo, é um dos fatores, se ndo o principal, que mais afeta a disponibilidade dos
nutrientes as plantas. A acidez do solo causada pelo aluminio trocavel apresenta efeito detrimental
ao desenvolvimento normal de muitas culturas, em que o aluminio atua no meristema apical da raiz,
cessando a divisdo celular e, portanto, paralisando o crescimento das raizes. A neutralizacdo da
acidez do solo é essencial para um bom desenvolvimento das culturas, a elevacao do pH entre 5,5 e
6,0, também traz como beneficio o aumento da CTC do solo e o aumento da atividade de certos
microrganismos benéficos as plantas.

A consolidacgao das pesquisas apresentadas pelo Projeto Hortalicas da Epagri demonstra que
os biofertilizantes aerébicos formulados com insumos marinhos (farinha de peixe e casca de
camardo) deixaram de ser apenas insumos de aporte nutricional para se consolidarem como uma
estratégia no manejo sustentavel da horticultura. Os dados apresentados evidenciam o grande
diferencial dessa tecnologia, a sua capacidade de atuar simultaneamente nos atributos biotico, com a
introducdo e o estimulo no solo de comunidades microbianas de reconhecido potencial antagonista e
cicladoras de nutrientes, e abidtico, alterando favoravelmente os atributos quimicos do solo, com o
aporte de macro e micronutrientes e na mitigacao dos efeitos detrimentais causados pela acidez do
solo, favorecendo o crescimento radicular, melhorando o sistema solo-planta, convergindo para a
inducdo da supressividade a fitopatégenos habitantes do solo, como Athelia rolfsii e Fusarium
oxysporum. Associado ao reconhecido efeito de supressividade, do ponto de vista pratico e
econdmico, a adogdo dessa tecnologia na agricultura se mostra altamente viavel e estratégica,
devido: a) ao baixo custo e autonomia do agricultor - pois utiliza produtos acessiveis e demanda
infraestrutura simples passivel de montagem na propriedade; b) facilidade de operagdo - a natureza
liquida do biofertilizante permite sua aplicacdo direta sistemas de irrigacao, otimizando a mao-de-
obra e garantindo distribuicdo homogénea e frequente, o que eleva a disponibilidade continua de
nutrientes e microrganismos na rizosfera; c) se apresenta como uma alternativa para o controle de
fitopatogenos habitantes de solo que formam estruturas de resisténcia para os quais o controle
quimico tradicional é ineficaz ou economicamente inviavel.

Embora os resultados apresentados sejam promissores, a tecnologia exige aprimoramento.
Torna-se imperativo o desenvolvimento de novos estudos focados em validagdo em novas culturas,
com testes em outras olericolas de relevancia econémica sob diferentes condicdes edafoclimaticas;
o refinamento de curvas de dose e resposta para ajustar as dosagens especificas para cada sistema de
cultivo e o mapeamento do microbioma para compreensao da persisténcia no longo prazo desses
microrganismos introduzidos no solo sob diferentes manejos bioldgicos e convencionais. Em suma,
o biofertilizante aerébico consolida-se como mais uma ferramenta importante para a ‘satide do solo’
e a sustentabilidade da horticultura, aliando incremento de produtividade com conservacao
ambiental. O avanco da pesquisa cientifica sera a chave para desbloquear todo o potencial dessa
tecnologia em larga escala.
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MANEJO DE DOENCAS DO ALHO
Duragdo: 20 min

Guilherme Mallmann'

'Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitopatologia, Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa  Catarina  (Epagri), Estacdo  Experimental de Cacador, Cacador, SC, Brasil. E-mail:
guilhermemallmann@epagri.sc.gov.br

O alho (Allium sativum L.), pertencente a familia Alliaceae, destaca-se como uma das
hortalicas mais antigas cultivadas pela humanidade, sendo amplamente utilizado na culinaria devido
ao seu aroma caracteristico e propriedades sensoriais marcantes. Sua origem esta associada a Asia
Central, regido onde ha maior diversidade genética da espécie. No Brasil, o cultivo do alho ganhou
relevancia a partir da década de 1970, especialmente na regido Sul, com destaque para Santa
Catarina. Apesar do avango tecnoldgico e da modernizagao do sistema produtivo, as doencas ainda
representam um dos principais entraves a produtividade e qualidade dos bulbos. Entre as
enfermidades mais importantes destacam-se a ferrugem, a mancha purpura, a queima bacteriana e a
podridao branca, que podem causar perdas significativas. O manejo integrado dessas doengas,
envolvendo praticas culturais, uso de fungicidas e medidas preventivas, é fundamental para uma boa
produtividade da cultura.

Introducao

O alho (Allium sativum L.) da familia Alliaceae, é uma das mais antigas hortalicas cultivadas
no mundo e utilizadas na culinaria, pelo aroma e sabor. E aceito que o centro de sua origem é a Asia
Central, onde foi encontrado maior niimero de variedades do género (SANTOS et al., 2017).

A cultura do alho chegou ao Brasil, segundo Associacdo Nacional de Produtores de Alho,
em meados da década de 70, através do trabalho de um grupo de japoneses, no municipio de
Curitibanos/SC (ANAPA, 2008). Desde entdao, o alho tem se tornado um dos produtos agricolas
mais produzidos no pais e que estd em constante crescimento. O cultivo se moderniza a cada safra e
os produtores estdo sempre em busca de minimizar o custo da produgdo, sem deixar de investir em
qualidade (MOROZINI et al., 2005). No entanto, a ocorréncia de doencas representa um fator
limitante para a producgdo dessa cultura. Entre as principais doencas abordadas nesta palestra estdo a
ferrugem, a queima bacteriana, a mancha purpura e a podridao branca.

O contelddo dessa palestra foi baseado a partir de pesquisas realizadas na Epagri-Estacdao
Experimental de Cacador, relacionadas ao manejo da ferrugem e da queima bacteriana. As
informac0es referentes as demais doengas abordadas foram obtidas exclusivamente por meio de
revisdo bibliografica.

Doencgas foliares do alho

Ferrugem (Puccinia porri)

A ferrugem foi inicialmente relatada no inicio do século 19 e esta amplamente disseminada
nas regides produtoras de alho no mundo. Pode ocasionar severas perdas quando em condic¢oes
climaticas favoréaveis. E particularmente importante para o alho e a cebolinha, embora possa ocorrer
em outras espécies do género Allium. No Brasil, manifesta-se com mais intensidade nas regioes
mais frias do Sul e Sudeste (MASSOLA JR., et al 2016; REIS et al., 2026). Independentemente da
espécie de Allium afetada, as plantas sdo suscetiveis a doenca em qualquer fase de desenvolvimento
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da cultura. Os sintomas sdo caracterizados por lesdes foliares, que inicialmente surgem como
pontuacdes esbranquigadas. Com o rompimento da cuticula da folha, uredésporos de cor amarela-
alaranjada sdo expostos em forma de lesdes pequenas dispersas pelo limbo foliar. Assim, a cor
amarela-alaranjada observada em plantas doentes é a propria estrutura infectiva do fungo. Os
teliosporos, outro tipo de esporo de coloracdo marrom-escura que atua como estrutura de
resisténcia, podem ser formados ao final do ciclo da doenga. O principal efeito da doenga na planta
é a reducdo da producdo de bulbos, em funcdo da reducdo da area fotossinteticamente ativa. A
diminuicdo na producdo é mais pronunciada quando o ataque ocorre antes da formacdo dos bulbos.
Em trabalho de pesquisa realizado na Epagri-Estacdo Experimental de Cacador, verificou-se que as
condicdes ambientais 6timas para ocorréncia da doenga é temperatura entre 10 a 15°C e periodo de

molhamento foliar superior a 12 horas (Figura 1). Este estudo também conclui que o periodo de
laténcia da ferrugem do alho varia entre 10 a 12 dias (MALLMANN et al., 2022).
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Figura 1. Condigdes ambientais favordveis para ocorréncia da ferrugem do alho.

O controle dessa doenga atualmente é realizado com aplicacdes frequentes de fungicidas.
Diversas estratégias de manejo da ferrugem ja foram testadas em projetos de pesquisa na Epagri-
Estacdo Experimental de Cacador, com a finalidade de garantir ao produtor um controle mais
eficiente da doenca. A seguir sera relatado um destes trabalhos, no qual foi avaliada a eficiéncia de
uma gama de fungicidas para o controle da ferrugem. Verificou-se neste estudo que os ingredientes
ativos Tebuconazole, Piraclostrobina, Metiram + Piraclostrobina, Trifloxistrobina + Tebuconazole e

Ciproconazole (Tabela 1), apresentaram bons niveis de controle para as condi¢des de Santa Catarina
(MALLMANN et al., 2025).
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Tabela 1. Eficiéncia de fungicidas no controle da ferrugem do alho.

Tratamentos Severidade (%)
2023 2024
Tebuconazole 0.3 a* -
Piraclostrobina 0.8a 0.8a
Mancozebe 0.8a 09a
Metiram + Piraclostrobina 1.0a 1.05a
Trifloxistrobina + Tebuconazole 1.05a 0.87 a
Ciproconazole 2.07 ab 5.02a
Fluxapiroxade + Piraclostrobina 3.3b 10.15b
Oxicloreto de Cobre - 15 bc
Propiconazole 3.4b 25d
Oxicloreto de Cobre + Mancozebe 7.6¢C 18.75 ¢
Testemunha 6.5¢ 25d

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia

A utilizacdo de espalhante adesivo na calda de pulverizacao principalmente com fungicidas
protetores como o Mancozebe, também garantiu maior eficiéncia no controle da doenca (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do espalhante adesivo no controle da ferrugem do alho.

Tratamentos Severidade (%)
Mancozebe com espalhante adesivo 7.5 a*
Mancozebe sem espalhante adesivo 16.4b
Testemunha 23.2c

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia

Mancha purpura (Alternaria porri)

Esta doenca ocorre em todas as regioes onde se cultiva alho, sendo mais severa em areas
com clima tmido e quente (MASSOLA JR., et al 2016). A doenca também ocorre em outras
espécies das alidceas, como a cebolinha e o alho poro.

Os sintomas tipicos da mancha purpura manifestam-se nas folhas. Inicialmente, ha a
formacado de lesdes pequenas, aquosas e irregulares, similares aos sintomas causados por bactérias.
Essas lesdes tornam-se esbranquicadas e posteriormente adquiem um formato arredondado e com
coloracdo purpura, geralmente com halo amarelo (REIS et al., 2026). Sob condicoes favoraveis, as
manchas aumentam gradativamente de tamanho e adquirem coloragdo purpura, com zonas
concéntricas mais escuras, as quais correspondem as frutificagoes do fungo (MASSOLA JR., et al
2016).

No Sul do Brasil, essa doenga apresenta menor relevancia, pois o clima mais frio limita sua
ocorréncia, e as praticas de manejo adotadas para a ferrugem também sdo eficazes no controle da
mancha purpura.

Até o momento, o principal método de controle da doenca é a aplicacdo de fungicidas
quimicos (REIS et al., 2026). No entanto, o uso de praticas culturais é importante no manejo
integrado da mancha purpura. As principais praticas culturais sdo: uso de sementes sadias; rotacao
de culturas com espécies de outras familias botanicas distintas, como as gramineas; manejo
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adequado da irrigacdo por aspersao, para evitar microclima favoravel ao desenvolvimento do fungo;
adubacdo equilibrada, principalmente com nitrogénio, evitar o plantio em areas de baixadas sujeitas
a alta umidade (REIS et al., 2026).

Queima bacteriana (Pseudomonas marginalis pv. Marginalis)

A queima bacteriana foi identificada na cultura do alho em 1985, tendo sido constatada no
Espirito Santo, Minas Gerais e Santa Catarina. A doenca é frequente no cultivo de alho em todo pais
(QUEZADO-DUVAL et al., 2026).

Os sintomas podem manifestar-se em qualquer estddio de desenvolvimento da planta.
Inicialmente, as folhas apresentam descoloragdo parcial ou total, seguida pela formagdo de estrias
amareladas alongadas. Com o progresso da doenca, ocorre encharcamento na nervura central de cor
marrom e amolecimento na nervura central. O restante do limbo pode permanecer verde e firme,
porem as lesdes tendem a ocupar todo o limbo foliar com o avanco da doenca (QUEZADO-
DUVAL et al., 2026).

A disseminacdo da doenca denominada bacteriose do alho se da por meio de bulbilhos
contaminados (BECKER, 2004; LUCINI, 2004). A P. marginalis habita externamente o alho, ndo o
infectando, provavelmente devido a presenca de compostos quimicos como alicina (dialil-
tiosulfinato) que tem efeito bactericida (FONSECA et al. 2014; FERREIRA et al. 2016).

Diferentemente das doencas fungicas, o controle da queima bacteriana é mais limitado, uma
vez que ndo ha produtos quimicos altamente eficazes. Os produtos registrados a base de cobre e da
mistura de oxicloreto de cobre com mancozebe possuem um amplo espectro para outras doencas e
acabam proporcionando controle também para a mancha bacteriana (QUEZADO-DUVAL et al.,
2026).

Monteiro et al., (2026) realizou um trabalho na Epagri — Estacdo Experimental de Cagador, e
conclui que a incidéncia da queima bacteriana foi controlada de forma mais eficaz pela combinagdo
de Piraclostrobina + Kasugamicina (0,72+0,75), representando uma reducdo de 78% em
comparacdo a testemunha sem tratamento (3,22+0,94). Outra opcao de manejo interessante
apontado por este estudo é a utilizacdio de Mancozebe + Kasugamicina + Espalhante Adesivo
(1.00+0.59).

Medidas preventivas, como evitar o excesso de umidade, utilizar bulbilhos ndo infectados,
evitar ferimentos nas plantas e realizar o manejo adequado da irrigacdo, também auxiliam na
mitigacao da doenca.

Podridao branca (Stromatinia cepivora)

Esta é uma das doencas mais importantes que ocorrem sobre espécies de Allium. Tem
ocorréncia generalizada nas regides serranas de Sdao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, onde
pode acarretar danos de até 100% e inviabilizar cultivos sucessivos de aliaceas (MASSOLA JR., et
al 2016).

O primeiro sintoma manifesta-se pelo amarelecimento stbito das folhas, seguido por uma
seca progressiva que comeca pelas pontas. Na maioria dos casos os sintomas sdo observados em
reboleiras. O fungo produz esclerddios, esferas pequenas de coloracao preta, que sdo suas estruturas
de resisténcia. Ha registros de sobrevivéncia do fungo no solo sem a presenca de hospedeiros por
até vinte anos, na forma de esclerddios, que s6 irdo germinar na presenca de alho.

Quando o esclerédio germina, emite um micélio de coloracdo branca que ira invadir a
planta, estabelecendo a doenca. Uma vez estabelecido na planta, a producao de esclerédio é rapida.
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O patégeno consegue completar somente um ciclo durante o ciclo da cultura, mas pode produzir
inuameros esclerodios.

Os danos causados pela doenga causam destruicdo (ou apodrecimento completo) do bulbo,
inviabilizando sua colheita e comercializagdao. Os danos dependem do numero de esclerodios no
solo, podendo resultar em até 100% de plantas contaminadas. Um esclerodio por grama de solo
mata a maioria das plantas pouco tempo apos a semeadura (MONTEIRO et al., 2020).

A doenca se dissemina principalmente através de bulbilhos de alho infectados; agua de
irrigacdo ou de enxurrada contaminada; por meio da movimentacao de pessoas e animais, e; por
meio de implementos agricolas e ferramentas contaminadas (MONTEIRO et al 2020). Entretanto, a
forma mais eficiente de manejo da podridao branca é evitar que o fungo seja introduzido na forma
de esclerodios em dreas infestadas (REIS et al., 2026). Assim, praticas de prevencdo devem ser
adotadas como: 1) Usar semente de alho de boa procedéncia; 2) Escolher uma area de semeadura
livre da doenca e que ndo esteja sujeita ao escoamento de enxurradas vindas de areas contaminadas
com o fungo; 3) Em areas contaminadas com o patégeno, evitar o plantio de plantas da mesma
familia do alho e da cebola, como a cebolinha e o alho poro6 e; 4) Utilizar sempre fontes de agua
livres do patégeno e que ndo estejam proximas ou em contato com areas contaminadas
(MONTEIRO et al., 2020).

Depois que o fungo ja esta instalado na area de cultivo, o controle da doenca é mais dificil,
mesmo com a utilizacdo dos fungicidas registrados. Ate onde se conhece é impossivel erradicar o
fungo, mesmo utilizando rotacdo de culturas por mais de dois anos, pois a populacdo do fungo nao é
reduzida ao ponto de ndo ser observada a ocorréncia da doenca. Nao ha também cultivares de alho
resistentes a doenca. Dessa forma a melhor medida é a prevencao para evitar a entrada do patégeno
na propriedade (MONTEIRO et al., 2020).

Consideracoes finais

O conhecimento da eficiéncia de fungicidas no controle das doengas do alho é essencial para
definir estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis. A avaliacdo dos produtos permite reduzir
a incidéncia e severidade das doencas, preservar a produtividade e qualidade dos bulbos, além de
favorecer o uso racional de defensivos e diminuir o risco de resisténcia dos patégenos. Além do
controle quimico, outras estratégias podem ser adotadas no manejo das doengas do alho, como o uso
de sementes sadias, preparo e adubacdo correta do solo, rotacdo de culturas, irrigacdo balanceada,
entre outras.
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DO MORANGUEIRO: TRANSICAO DO SOLO
PARA SUBSTRATO EM BANCADAS

Duragdo: 40 min

Maria Aparecida Cassilha Zawadneak'

"Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia — Producio Vegetal, Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba, PR,
Brasil.

Nos ultimos anos, o cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) tem passado por
transformagoes agrondmicas significativas. Entre essas mudancas, destaca-se a substituicdo gradual
do cultivo convencional no solo por sistemas de producdao em substrato, conduzidos sobre bancadas
em ambiente protegido. Este sistema, comumente denominado semi-hidrop6nico, proporciona
melhoria nas condi¢des ergondmicas de trabalho e otimizacdo do manejo nutricional e fitossanitario.
No entanto, essa alteragdo modifica o microclima e a dindmica populacional de artr6podes e moluscos
associados a cultura, exigindo a reestruturacao das taticas de Manejo Integrado de Pragas (MIP). O
presente artigo apresenta uma sintese analitica das diversas estratégias de manejo integrado de pragas
adotadas na ultima década, com énfase nas implicacdes da adocao de sistemas sem solo.

A mudancga do cultivo no solo para bancadas suspensas altera drasticamente a ocorréncia e o
comportamento da entomofauna. Observa-se que a elevacao das bancadas e a auséncia de contato
direto com o solo reduzem a incidéncia de pragas de habitat edafico. Um exemplo classico é o pulgao-
da-raiz, Aphis forbesi Weed (Hemiptera: Aphididae), cuja protocooperacao com formigas doceiras,
que agregam solo ao redor da colonia para protecdo, é interrompida neste novo sistema. Da mesma
forma, as populagdes de Lobiopa insularis (Castelnau) (Coleoptera: Nitidulidae) sdao mitigadas. Além
dos danos diretos de alimentacdo nos frutos por adultos e larvas, eles também atuam como agentes
dispersores de fitopatdgenos, aumentando as perdas de produtividade. A auséncia de frutos
fermentando em contato com a umidade do solo, ambiente necessario para a pupacdo deste
nitidulideo, restringe o fechamento do seu ciclo biol6gico no sistema de bancadas.

Contudo, o ambiente protegido de estufas, associado ao adensamento foliar caracteristico do
cultivo em substrato, cria um microclima favoravel, com temperaturas alteradas, menor ventilacao e
auséncia de precipitacao pluviométrica sobre o dossel. Tais condi¢Ges potencializam a proliferacao de
artropodes fitofagos da parte aérea. Notadamente o dcaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), encontra condicdes Otimas para a rapida sucessdo de geracOes, resultando na
producao de teias e danos que progridem da senescéncia foliar precoce a reducao dréstica da taxa
fotossintética. O complexo de tripes (Thrips spp. e Frankliniella occidentalis) (Thysanoptera:
Tripidae) também é favorecido, causando bronzeamento irreversivel dos frutos pela destruicao celular
epidérmica. Paralelamente, insetos sugadores de seiva, particularmente afideos (Chaetosiphon
fragaefolli Cockerell e Aphis gossypii Glover) (Hemiptera: Aphididae) e moscas-brancas
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) tornam-se desafios constantes,
exigindo monitoramento e intervencdes precisas para evitar perdas economicas significativas. O virus
do encrespamento (Strawberry crinkle virus - SCV) e o virus do mosqueado (Strawberry mottle virus -
SMoV) sdo transmitidos por afideos e, dependendo da estirpe e do cultivar, podem induzir perdas de
rendimento de até 30%. Entretanto, pesquisas no Brasil sdo necessarias para comprovar se virus estao
presentes nos novos cultivares produzidos, tornando o estudo de vetores e seu controle uma prioridade
absoluta no manejo fitossanitario. Adicionalmente, droséfila-da-asa-manchada, Drosophila suzukii
(Matsumura) (Diptera: Drosophilidae), consolidou-se como praga primaria no Brasil na ultima
década. Emergente, substituiu L. insulares. Diferentemente de outras espécies de drosofilideos
oportunistas, tais como Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus, as fémeas de D. suzukii
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possuem ovipositor serrilhado capaz de perfurar a epiderme de frutos sadios e em maturacdo. As
injurias primdrias decorrentes da oviposicdo e do desenvolvimento larval predispdem os frutos a
infeccdo secundaria por patdgenos oportunistas e a potencializacdo dos danos na presenca de Z.
indianus e Z. tuberculatus,

A evolucgao da resisténcia a agrotoxicos, como a abamectina em populacdes de T. urticae, a
espinosina em F. occidentalis e D. suzukii, limita a eficdcia do controle quimico quando utilizado
isoladamente. A utilizacdo sistematica de moléculas de amplo espectro induz desequilibrios
ecoldgicos, incluindo ressurgéncia de pragas e eliminacdo de inimigos naturais. Neste contexto, o
estabelecimento de programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) baseados em amostragem
sistematica é imprescindivel. Um dos principais pré-requisitos do MIP é o monitoramento da
ocorréncia de pragas com o emprego de diferentes ferramentas, constituindo atualmente a base para a
tomada de decisdo técnica precisa e racional.

No morangueiro, esse monitoramento deve ser realizado semanalmente e pode ser conduzido
por meio de observacdes visuais das diferentes partes das plantas (coroa, raizes, folhas, flores e
frutos), contabilizando o niimero de pragas e seus inimigos naturais, com auxilio de lupa de bolso
(aumento mimino de 40x) ou conectada a celular. O emprego de armadilhas cromotrépicas constitui
ferramenta complementar no monitoramento populacional de insetos alados. Armadilhas amarelas
apresentam maior atratividade para afideos, fungus gnats (Diptera: Sciaridae), crisomelideos e
moscas-brancas, enquanto armadilhas azuis sdao preferencialmente utilizadas para a captura de tripes.
Para o monitoramento de drosofilideos é recomendada a utilizacdo de armadilhas com atrativo
alimentar, tais como vinagre de maca puro, solu¢cdes compostas de vinho tinto (60%) + vinagre de
maca (40%) + melado de cana-de-agucar (20g.L™") ou Drosdrink composto por vinho tinto + vinagre
de maca + agticar (1: 3: 20g.L™"). Quando detectada reboleiras, deve-se marca-las com de estacas ou
bandeirinhas coloridas, indicando a localizacdo da infestacdo. A coloracdao das bandeirinhas
vermelha, amarela ou azul pode ajudar a indicar o nivel de infestacdo alta, moderada ou se ha a
presenca de macro agentes de controle biolégico, respectivamente. A identificacdo e marcacao de
reboleiras iniciais de infestacdo permitem intervencoes localizadas e racionais. Portanto, o
monitoramento continuo é a ferramenta fundamental para a detec¢do precoce.

No atual processo de transicao tecnologica, o controle biolégico assumiu forte relevancia na
cultura do morangueiro. Destaca-se a liberacdo inundativa de acaros predadores generalistas da
familia Phytoseiidae, como Neoseiulus californicus (McGregor), Neoseiulus barkeri Hughes para o
manejo eficiente de acaros e outros fitofagos. A eficacia destes agentes de controle biolégico é
significativamente otimizada em cultivos protegidos, devido ao confinamento fisico da estufa e as
condi¢Ges microclimaticas controladas que favorecem o estabelecimento e a dispersao dos predadores
a partir das reboleiras de infestagdo detectadas no monitoramento. As libera¢Ges sincronizadas com os
focos de infestagdo iniciais permitem reducdes da populacdo da praga a niveis superiores a 90% em
um curto periodo. Contudo, a implementacdo desta estratégia enfrenta limitacOes logisticas
significativas, particularmente em regides com historico recorrente de dcaro-rajado, onde a
antecipagdo do pedido junto aos fornecedores torna-se necessaria. O envio de macrorganismos vivos
via correio (SEDEX) ou transportadoras convencionais a longas distancias compromete a viabilidade
dos acaros predadores durante o trajeto, exigindo planejamento operacional rigoroso e sincronizagao
entre a deteccdo da infestacdo e a solicitacdo dos agentes de controle biolégico, de modo a minimizar
o tempo de transito e preservar a qualidade bioldgica do produto.

Adicionalmente, o controle biologico conservativo ressurge como estratégia no MIP. A
manutencao da diversidade vegetal no agroecossistema fornece recursos florais essenciais (néctar e
polen), presas alternativas e micro-habitat adequados para a atracdao e manutencdao de inimigos
naturais autoctones. A introdugado de plantas banqueiras (como caléndula, coentro, lavanda, flor-de-



XIX Encontro Nacional sobre Fruticultura de Clima Temperado (XIX Enfrute)
[l Seminario Catarinense de Olericultura (Il Semco)
28, 29 e 30 de julho de 2026 - Parque da Maga - Fraiburgo/SC

mel e manjericdo) atrai e mantém populacoes de crisopideos (Chrysoperla externa), coccinelideos,
sirfideos, parasitoides (como Lysiphlebus testaceipes para controle de afideos) e percevejos
predadores (Orius spp. e Geocoris spp.). O manejo adequado de plantas espontaneas também é
crucial, eliminando aquelas que servem de reservatorios para pragas (como o nabo-brabo para mosca-
branca) mas preservando as que abrigam inimigos naturais (como picdo-preto Bidens pilosa e
maria-pretinha Solanum nigrum) e favorecem a migracao para o cultivo. A vegetacdo espontanea nas
margens dos cultivos de morangueiro pode atuar como um abrigo essencial para acaros predadores,
superando a abundancia dessas espécies benéficas encontrada nas proprias plantacdes. Os predadores
Typholodromalus aripo, N. californicus e a planta B. pilosa se sobressairam pela alta frequéncia e
diversidade biolégica apresentada em pesquisas desenvolvidas no Parana.

Outro avanco na tltima década reside na incorporagao de biopesticidas na grade de produtos
para manejo no morangueiro. Formulacdes contendo fungos entomopatogénicos (Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae Cordyceps fumosorosea) e bactérias (Bacillus thuringiensis var.
kurstaki e Pseudomonas spp.) apresentam controle satisfatério sobre artropodes mastigadores e
sugadores, atuando por contato e penetracdo na cuticula do inseto ou ingestdo. Adicionalmente, os
inseticidas botanicos tém sua eficacia cientificamente validada e espago comercial ampliado. Diante
do aumento da resisténcia aos inseticidas sintéticos e dos riscos ambientais associados, o uso de
extratos vegetais e 0leos essenciais surgem como alternativas biotecnologicas sustentaveis. Essas
substancias naturais podem causar acdo fisica por asfixia; interromper processos fisiol6gicos como
respiracdo e alimentacdo e colapso do sistema nervoso central dos artrépodes, dificultando o
desenvolvimento de defesas por serem misturas complexas. Compostos extraidos de nim
(Azadirachta indica A. Juss) (cujo principal triterpenoide é a azadiractina) e extratos de Sophora
flavescens (cujo principio ativo matrina é um alcaloide) tém se mostrado altamente eficientes no
controle de formas imaturas e adultos de diversas pragas, apresentando acdo inseticida, repelente e
fagodeterrente. A vantagem dos metabolitos secundarios de plantas reside na sua rapida
fotodegradacdo, auséncia de residuos toxicos nos frutos e seletividade a inimigos naturais,
viabilizando aplicacdes no periodo de colheita. O uso de polimeros de silicone (agdo estritamente
fisica por imobilizacdo) apresenta-se como alternativa isenta de risco de desenvolvimento de
resisténcia genética, devendo ser utilizado com cautela durante a floracdao para ndo comprometer
polinizadores, ou causar abortamento das flores.

Portanto, a sustentabilidade na producdo de morangos em substrato em ambiente protegido
depende indiscutivelmente da integracdo planejada de taticas de controle. A base do sucesso do MIP
reside na adocgdo de medidas profilaticas rigorosas, iniciando com a aquisicao de mudas certificadas
de cultivares selecionadas, sadias e isentas de pragas e patogenos, passando pelo manejo nutricional
equilibrado das plantas, evitando o excesso de adubacdo nitrogenada, que predispde ao ataque de
sugadores. Deve-se ainda priorizar a sinergia entre o controle biolégico (inundativo e conservativo) e
o uso de biopesticidas. A rotacdo criteriosa de ingredientes ativos sintéticos, com diferentes
mecanismos de acdo, pautada nas diretrizes do Comité Brasileiro de Acdo a Resisténcia a Inseticidas
(IRAC), deve ser o ultimo recurso. Esta abordagem multidisciplinar assegura a viabilidade economica
do produtor rural, a preservacao da biodiversidade do agroecossistema e, fundamentalmente, a oferta
de frutos de alta qualidade e seguranga alimentar para o mercado consumidor exigente.
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