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Novo cultivar de rucula'para producao organica

Avangos nos estudos com Nimero de ciclos do Avaliacao do ponto de colheita

a alga Kappaphycus alvarezii Aedes aegipty em Santa Catarina no rendimento do palmito
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Editorial

Novos cultivares, inovagdo para o campo

Embora a Inteligéncia Artificial (IA) esteja revolucionando o nosso
cotidiano, ndo podemos perder o foco e nem esquecer que muitas
inovagdes sdo frutos de longos anos de trabalho sistematico no
campo. Esse é o caso do melhoramento genético vegetal, que resulta
no desenvolvimento de novos cultivares. Novos cultivares representam
oportunidades para o produtor e novidades na mesa do consumidor.
No caso da agricultura organica, por exemplo, a disponibilidade de
cultivares adaptados é considerada indispensavel para este sistema de
produgdo, pois materiais novos e mais resistentes sdo fundamentais
nesse contexto. Dai a importancia do trabalho de varias instituicdes de
pesquisa que had anos vém lancando materiais desenvolvidos sob medida
para o cultivo organico, como os cultivares de batata Joaquina e Cota, a
alface cv. Giseli, a cenoura cv. BRS Paranod, entre outros.

Nessa edigdo da revista destacamos o novo cultivar de rucula SCS 382
Simone, um cultivar adaptado a produgdo organica que vem suprir uma
deficiéncia de novos materiais de cultivo dessa hortalica tdo apreciada
nas saladas. Resultado de um continuo processo de sele¢do de plantas
desenvolvido ha mais de 15 anos, o cultivar se destaca pela sua produgao,
pelo maior niumero de folhas e pelo excelente vigor das plantas. Dever3,

sem duvida, ser um sucesso entre os produtores.

Outros destaques sdo os trabalhos com a alga Kappaphycus alvarezii e o
artigo sobre o ciclo de vida do Aedes aegypti. A alga K. alvarezii desponta
no litoral catarinense como op¢do de cultivo para os maricultores.
Além de ser usada na extracdo de substancias para fins alimenticios
e cosméticos, a alga é util como biofertilizante na agricultura. Nesta
edicdo temos dois trabalhos sobre as aplica¢cdes dessa alga: o primeiro
abordando o teor de carragenana na produgdo em duas regides de SC
e o segundo com foco na aplica¢do do biofertilizante como indutor de
enraizamento de plantas.

Outro trabalho relevante nesta edicdo da RAC refere-se ao ciclo de
desenvolvimento do mosquito da dengue em Santa Catarina. A doenga se
tornou um problema sério em nosso estado e merece especial atencdo.
Com base nos dados do trabalho, foi possivel determinar a duragdo do
ciclo de vida e o numero de gerages do mosquito em todo o territério
catarinense.

Ainda sdo assuntos nessa edigcdo da revista trabalhos que abordam o
impacto do mexilhdo exdtico Mytilus galloprovincialis na fase inicial do
cultivo de moluscos na regido de Floriandpolis, a avaliacdo do ponto de
colheita de palmeiras no rendimento do palmito e o controle bioldgico
do gorgulho-aqudtico, uma praga do arroz irrigado.

N3o deixe de ler a revista Agropecudria Catarinense.
A ciéncia ndo pode parar!

Science cannot stop!
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Instalacdes para gado de leite

Sistema de Mapeamento da Aptiddo Climatica e Fisiografica— AptClim (Impresso/
On-line) — 2024. 24p. Boletim Técnico, n° 221

Esta publicagdo tem por objetivo apresentar o Sistema de Mapeamento da
Aptiddo Climatica e Fisiografica (AptClim), através do detalhamento do método
de andlise espago temporal implementado na plataforma Google Earth Engine
(GEE) e um exemplo de uso do sistema. A obra é destinada a pesquisadores,
técnicos, extensionistas e tomadores de decisdo que necessitam avaliar a
aptiddo climatica de uma determinada regido (estado, municipio ou outra area
desenhada pelo usuario). O AptClim integra dados espaciais de relevo e espago-
temporais de temperatura e precipitagdo que podem ser combinados de acordo
com as necessidades e objetivos de cada usudrio. Com esse sistema, a Epagri
espera facilitar o acesso de pesquisadores, extensionistas, técnicos e tomadores
de decisdo a uma ferramenta baseada em dados abertos para analises espaco-
temporais.

Caramujos e lesmas nas lavouras catarinenses de arroz irrigado: espécies,
ocorréncia e manejo integrado (Impresso/On-line) — 2024. 40p. Boletim Técnico,
n° 220

Caramujos e lesmas ndo sdo pragas agricolas tradicionais como os insetos que os
produtores de arroz estdo acostumados a manejar. Diferentemente dos insetos,
que sdo artrépodes, caramujos e lesmas sdo moluscos e, portanto, apresentam
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas completamente distintas. Este boletim
técnico descreve os caramujos e lesmas que ocorrem nas lavouras de arroz
irrigado em Santa Catarina, com informagdes sobre as espécies, sua bioecologia,
ocorréncia e medidas de manejo integrado para controle das populagdes. Atenta
a essa situagdo, a Epagri langa a presente publicagdo para subsidiar o manejo
integrado de pragas do arroz irrigado e, assim, tornar mais segura e rentavel a
producdo do cereal.

Instalagbes para gado de leite (Impresso/On-line) — 2024. 72p. Boletim Técnico,
n° 208

A produgdo leiteira sé é sustentavel quando bem planejada. E esse planejamento
ndo é obrigatdrio que seja em termos de alta tecnologia, mas para garantir as
necessidades dos animais, do ambiente e das pessoas envolvidas no processo
produtivo, na busca de produtos seguros e de alta qualidade. Hoje sabemos
que vacas em boas condi¢cdes de bem-estar conseguem expressar sua maxima
capacidade genética de produgdo, apresentam melhores indices reprodutivos e
tém menos problemas de saude. O objetivo deste Boletim Técnico é discutir e
divulgar informacGes especializadas sobre os principais fatores que devem ser
considerados ao planejar as instalagdes. As informacdes disponibilizadas nesta
publicagdo apresentam uma linguagem simples e acessivel aos técnicos, com
ilustracdes e detalhes de construgao que permitirdo o seu pleno uso, quando da
elaboragdo de um projeto de instalagdo para vacas leiteiras.

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

Gropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.38, n.1, 2025
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Receitas da culinaria alem3 do municipio de Sdo Carlos (Impresso/On-line) —
2024. 76p. Boletim Didatico, n° 178

A Epagri possui, como um de seus objetivos, promover a melhoria da qualidade
de vida do meio rural e pesqueiro pelo Programa Capital Humano e Social
(CHS). Dentro do Programa CHS, os eixos de seguranca alimentar e nutricional,

a(mm‘ia 0 mumbc}aab organizagdo, desenvolvimento humano e qualidade de vida agregam atividades

q’g« a0 eqr(og pertinentes a producdo de alimentos para o autoconsumo e a valorizagdo dos

4 -, aspectos socioculturais que permeiam as a¢des que levaram a publicacdo deste

i < " boletim. Neste trabalho, consta o registro de 25 receitas apresentadas por 21

! participantes do concurso de culinaria alema de Sdo Carlos. Além de cumprir um

;\9\; dos objetivos da extensdo, que é refletir sobre escolhas alimentares e produgao
= - = e

Epdarl : de alimentos, tem como finalidade fazer com que a comida servida a mesa dos
catarinenses proporcione memdrias, saude e sustentabilidade.

Diretriz estratégica de pesquisa da Epagri para o desenvolvimento sustentavel
da agropecuaria de Santa Catarina (Impresso/On-line) —2024. 46p. Documentos,
n° 370.

o.d. :l..t.o i

agropecusHace Sl e Este documento apresenta a diretriz estratégica de pesquisa da Epagri para o
desenvolvimento sustentdvel da agropecudria de Santa Catarina. O propdsito
da diretriz estratégica de pesquisa para o desenvolvimento sustentavel da
agropecuaria de Santa Catarina é promover e incentivar o desenvolvimento
sustentavel do meio rural e pesqueiro catarinense em beneficio da sociedade,
alicercado na inovacdo gerada pela Epagri na fronteira do conhecimento. A
diretriz considera e articula a contribuicdo da Epagri para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030, assim como para o fortalecimento
da resposta estadual a ameaga da mudanca do clima e reforcga a capacidade para
lidar com os impactos decorrentes dessas mudangas, como previsto no Acordo
de Paris de 2015.

i&"@?‘lﬁ:ﬂ{] e Alimentagdo, afetividades e aprendizados no cotidiano

)
: extensionista (Impresso/On-line) — 2024. 332p. Livro

adosino

Dividido em duas partes, este ndo é um livro (sé) de receitas. Diz
respeito a sentimentos, afetividades, aprendizados e memdrias
cujo meio de transmissdo e de continuidade é a comida. Portanto,
nem sempre comida afetiva é comida saudavel. Outros elementos
estdo ai inseridos, além do equilibrio nutricional. Isso porque
alimentar-se é mais do que nutrir o corpo, diz respeito a reproduzir
aprendizados culturais, propiciar momentos de socializagdo e nutrir-
se de reminiscéncias afetivas. Falar sobre comida e afetividades —
propositadamente no plural — diz respeito a lembrancas despertadas
em conversas no contexto familiar, com nossas nonas, omas, avds, tias, maes, pais. Ou com agricultoras, pescadoras,
caboclas, indigenas, quilombolas que, diariamente, nos ensinam. As receitas desta publicagdo, mais do que um
norteador sobre ingredientes e modos de fazer, compGem um riquissimo mosaico de diferentes “origens” em Santa
Catarina. Heranca de antepassados que queremos deixar as geragGes futuras de extensionistas e familias com as
quais interagimos.

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

Gropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.38, n.1, 2025



Impactos da inteligéncia artificial nas Ciéncias Agrarias

Rodrigo Martins Monzani', Indianara Amancio? Rafael Gustavo Ferreira Morales® e Fabiano Baldo*

A agricultura mundial passa por
considerdveis alteragées na forma de
desenvolver os cultivos, com a introdu-
¢do de novos conceitos e tecnologias.
Mudangas foram implementadas, como
a obtencdo de materiais propagativos
e melhorias na andlise de previsdes cli-
maticas, além do reposicionamento das
culturas, com novos zoneamentos agro-
climaticos.

Quanto ao trabalho de campo, equi-
pamentos para o preparo do solo e im-
plantagdo das culturas modernizaram-
se, assim como o monitoramento das
condi¢ées do solo, permitindo maior
precisdo no manejo da irrigacdo e na
fertilizacao.

Em relagdo ao controle fitossani-
tario, adotaram-se métodos eficientes
para detecc¢do, medigdo da intensidade
e manejo de pragas e doengas. Verifi-
cou-se, também, maior determinacdo
em estimativas de produtividade, pro-
cedimentos para otimizar a colheita e
mitigar as perdas na pds-colheita.

Os curriculos dos cursos vinculados
as Ciéncias Agrarias tém se adaptado a
essas mudancgas para abordar de ma-
neira mais consistente a agricultura de
precisdo, a agricultura digital e a apli-
cagdo da Internet das Coisas (loT) em
componentes obrigatdrios ou optativos,
de forma especifica ou interdisciplinar.

Embora a ideia de inteligéncia arti-
ficial (IA) ndo seja nova, remontando
a 1.943, quando Warren McCulloch e
Walter Pitts criaram o primeiro modelo
para redes neurais, ela vem permeando
os sistemas de producdo em pratica-
mente todos os cultivos agricolas, des-
de soja, milho, arroz e café; frutiferas,

como maca, videira e banana; oleri-
colas, como batata, tomate, cebola e
alho; até espécies florestais destinadas
a producdo de madeira e celulose, todas
de importancia para o estado de Santa
Catarina.

Apesar de a |A existir hd mais de 70
anos e ser utilizada de forma mais efeti-
va ha mais de 50 anos, a partir de 2017
a arquitetura Transformers introduziu
o0 mecanismo de atengdo, otimizando
a capacidade de modelos de linguagem
compreenderem contextos de lingua-
gem natural.

A esse cendrio somam-se o machi-
ne learning — campo da |IA que desen-
volve algoritmos capazes de aprender
e melhorar com os dados sem serem
explicitamente programados — e o deep
learning, subarea do machine learning,
que utiliza redes neurais profundas para
identificar e interpretar padrées com-
plexos em grandes volumes de informa-
¢do.

Tais avangos somados possibilita-
ram a geracao de informacdo utilizando
audios, imagens e arquivos de textos,
como artigos e livros tradicionais da
area agronOmica, manuais e compén-
dios, principalmente, apds a populari-
zacdao do GPT — Generative Pre-trained
Transformer, modelo de linguagem
baseado na arquitetura de rede neu-
ral Transformer, com o lancamento do
ChatGPT, pela OpenAl, em novembro de
2022.

Impactos relevantes residem na
necessidade das adequag¢des dos cur-
riculos dos cursos técnicos e de gradu-
acdo vinculados as Ciéncias Agrdrias,
especialmente diante do avanco das

pesquisas e do papel fundamental da
academia na formagdo de profissionais
qualificados. Com o aumento dos traba-
Ilhos de pesquisa, impde-se ndo apenas
a criacdo de novas disciplinas, mas tam-
bém a modernizagdo e reestruturagao
das abordagens tradicionais, de modo a
incluir contetdos que promovam o do-
minio de tecnologias inovadoras e o uso
eficiente de bancos e coleta de dados
para processamento.

Essa atualizagdo curricular visa oti-
mizar praticas e transformar aulas me-
ramente tedricas, aproveitando a fami-
liaridade dos alunos com smartphones,
notebooks e a alta conectividade. Dessa
forma, reforca-se a aderéncia a evolu-
¢do digital, garantindo que os profissio-
nais formados estejam preparados para
enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades do cenario tecnoldgico,
alinhados a exigéncia da academia em
produzir especialistas aptos a lidar com
as inovagdes do campo.

Neste contexto, devemos enfati-
zar a importancia da integracdo entre
as instituices de pesquisa e extensdo
agricolas e a academia. Esta colabora-
¢do fortalecera os estudos e aplicacoes
no setor, além de abrir um leque de
possibilidades na area. E fundamental
um maior apoio, estudo e operaciona-
lizagdo dessas oportunidades por meio
da tecnologia, especialmente da IA. A
sinergia entre o meio académico e estas
institui¢cdes produzird inovagdes signifi-
cativas, para alcangar novos patamares
de eficiéncia e sustentabilidade.

As |As e as novas tecnologias tam-
bém demandardo continuada atuali-
zacdo de profissionais e produtores,
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exigindo formacdo continua e estudos
integrados com profissionais de va-
rias areas. Extensionistas necessitardo
possuir na palma da mao ferramentas
que possibilitem coletar informagdes
e imagens, como de doengas e pragas
e correlaciond-las aos dados meteoro-
l6gicos em tempo real para verificar e
tomar decisoes, por exemplo, sobre ne-
cessidades e formas de controle, niveis
de dano econdmico, predizer questdes
de ordem epidemioldgica das culturas,
com a construgdo de curvas de progres-
so de doengas.

Adicionalmente, a adog¢do de no-
vas tecnologias como das IAs podera
ocasionar um impacto significativo na
resolucdo da escassez de mdo de obra
no campo, um gargalo importante em
regides de Santa Catarina e outros esta-
dos. A automacdo de processos, como
o uso de drones e tratores autbnomos,
permite a realizacdo de tarefas de mo-
nitoramento e manejo das culturas de
forma mais eficiente, contribuindo para
a diminui¢do da dependéncia de traba-
Iho intensivo e otimizando os recursos
disponiveis na produgdo agricola.

Apesar dos avangos tecnoldgicos e
das inumeras vantagens proporciona-
das pela IA nas Ciéncias Agrarias, a sua
implementa¢do enfrenta desafios reais
e complexos. Um dos principais obsta-
culos é a disponibilidade e a qualidade
dos dados, essenciais para o treinamen-
to e a eficdcia dos modelos de IA. Além
disso, a alta complexidade dos sistemas
tecnoldgicos e o custo de investimento
em infraestrutura podem representar
barreiras, além da eficiente integra-
¢do entre as areas de conhecimento.
Destacam-se também a falta de conec-
tividade e o acesso restrito a internet
em muitas areas do campo, fatores que
comprometem a transmissdo e o pro-
cessamento dos dados fundamentais
para o funcionamento dos sistemas in-
teligentes.

Também a integracdo dos novos
sistemas com as praticas agricolas tra-
dicionais exigird uma mudanga cultural
no setor, bem como a capacitagdo con-
tinua de profissionais. A seguranga ci-

Figura 1. Imagem confeccionada pelo ChatGPT 4.0 de uma cultura agricola implantada com

o auxilio de Inteligéncia Artificial e a presenga de um produtor demonstrando satisfagao

bernética e a confiabilidade dos dados
sdo questdes sensiveis que demandam
constante atengdo para evitar vulnera-
bilidades e garantir a precisao das infor-
macoes geradas.

Diante de tantos avancos e possibili-
dades, a incorporagdo das IAs nas Cién-
cias Agrarias ja tem promovido mudan-
cas significativas em todas as etapas da
producdo, desde a previsdo climaticae a
gestdo dos insumos até a automagdo de
equipamentos e a anadlise preditiva de
pragas e doengas. Essa transformagdo

esta impulsionando a modernizagdo dos
curriculos académicos e estimulando a
integragdo de tecnologias digitais ao co-
tidiano do campo, promovendo maior
eficiéncia, sustentabilidade e competi-
tividade. Contudo, é imprescindivel que
os desafios inerentes, como a gestdo de
dados, os custos de implementacédo, a
segurancga cibernética e as adaptacGes
regulatdrias, sejam adequadamente en-
frentados para que os beneficios da IA
se consolidem de forma abrangente no
setor agricola.
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BN CONJUNTURA

Regulagem e calibracao de pulverizadores: experiéncias do
Alto Vale do Rio do Peixe

Alberto Farber Junior', Arlindo Rech Filho? e Sergio Neres da Veiga3

Introducao

Na década de 1970, o Brasil e o
mundo iniciaram um processo de trans-
formagdo no campo da agricultura, a
Revolugdao Verde. Apoiado na promes-
sa de erradicacdo da fome global, este
fendmeno iniciou-se como uma corrida
por inovagdes tecnoldgicas para ampliar
e aumentar a produgdo e produtividade
agricola. Albergoni e Pelaez (2007) in-
ferem que diversas foram as tecnolo-
gias criadas nesse periodo: na area da
quimica, os agrotodxicos e fertilizantes;
na area de mecanica, tratores e imple-
mentos; na area bioldgica, as sementes
geneticamente modificadas. Simultane-
amente houve abertura de novas fron-
teiras agricolas e a intensificacdo dos
cultivos. Contudo, sempre que o equili-
brio ecoldgico dos ambientes naturais é
quebrado em prol do cultivo de espécies
de interesse econémico, organismos
nativos ou oportunistas multiplicam-se,
utilizando estas culturas para propria
sobrevivéncia. Assim, esses organismos
passam a ser classificados como pragas,
exigindo, por sua vez, a utilizagdo de
técnicas e ferramentas de controle, na
grande maioria das vezes aplicagdes de
agrotdxicos por meio de pulverizagdo
(Manzatto, 2009).

A Tecnologia de Aplicacdo é o ramo
dentro das ciéncias agrarias que pesqui-
sa a aplicagdo de agrotdxicos nas cultu-
ras agricolas. Consiste da utilizagdo de
conhecimentos cientificos que propor-
cionem a correta colocagdo do produto
biologicamente ativo no alvo, na quan-
tidade necessaria, de forma econdmica
e com o minimo de contaminagdo de
outras areas. E uma drea multidiscipli-
nar e influenciada por diversos fatores
(quimicos, bioldgicos, climaticos, ope-
racionais entre outros) que, somados,
interferem na deposicdo do produto

no alvo de forma eficiente e econémica
(Contiero; Biffe; Catapan, 2018). Con-
forme Chaim (2009), tanto no Brasil
quanto no exterior, ndo ha informacdes
concretas sobre a real eficiéncia das pul-
verizagOes. Alguns trabalhos realizados
por Pessoa e Chaim (1999) demonstram
perdas de 50% do volume de calda em
pulverizacOes aéreas e resultados seme-
Ihantes (70%) em pulverizages na cul-
tura do feijdo.

De acordo com Ibama (2024), no Bra-
sil, em 2022, um total de 232 empresas
titulares de registro de produtos agroté-
xicos enviaram ao Ibama relatérios de
producdo, importacdo, comercializacao
e exportacgdo de agrotoxicos. Para a clas-
se de produtos quimicos e bioquimicos,
as vendas foram de 800.652 toneladas
de ingredientes ativos e 2.211 produtos
formulados comercializados. Os ingre-
dientes ativos mais comercializados no
pais foram Glifosato e seus sais; 2,4-D;
Atrazina, Mancozebe; Acefato; Clorota-
lonil, Dibrometo de Diquat, Glufosinato
— Sal de Amoénio, Clorpirifés e Metomil.

No Brasil, a politica publica para Vi-
gilancia em Saude de Populagdes Expos-
tas a Agrotoxicos (VSPEA) iniciou nas dé-
cadas de 1980 e 1990, mas somente nos
anos 2000 foi difundida para as secre-
tarias estaduais de satde (Ministério da
saude, 2023). Dados apontam que entre
2013 e 2022 foram notificados 124.295
casos de intoxicagdo exdgena por agro-
téxicos em todo o Brasil (Ministério da
saude, 2023). Entretanto, como a maior
parte dos trabalhadores rurais esta con-
centrada em dreas que possuem menos
acesso aos servigcos de saude e informa-
¢Oes, muitos trabalhadores ndo buscam
atendimento, podendo gerar casos de
sub-registros.

A regido do Alto Vale do Rio do Pei-
xe, localizada na regido Meio-Oeste de
Santa Catarina, é composta por 20 mu-
nicipios. A agricultura nesses municipios

possui distingdes quanto as atividades
agricolas desenvolvidas, utilizacdo de
maquinarios, topografia das areas e tec-
nificacdo dos agricultores. Na macrorre-
gido de Videira predomina a fruticultu-
ra, a producdo de graos e a integragao
de proteina animal; na macrorregido de
Curitibanos se sobressai a produgao de
grdos e pecudria; na macrorregido de
Cacador, as principais atividades sdo a
olericultura, a silvicultura e o cultivo de
graos. As propriedades rurais, por sua
vez, possuem caracteristicas semelhan-
tes: em sua maioria possuem entre 20-
50 hectares, com mao de obra familiar,
nas quais predominam a forca de traba-
lho masculina e, cada vez mais, a utiliza-
¢do de maquinas e equipamentos para
auxilio nos afazeres do dia a dia.

O que causa preocupag¢do nas pro-
priedades rurais do Alto Vale do Rio do
Peixe é a dependéncia e o uso frequente
de equipamentos de pulverizagcdo dos
mais variados tipos em praticamente to-
dos os sistemas de produgdo e cultivos.
E que muitos desses equipamentos en-
contram-se em situacgdo inadequada de
uso, sem manutengdo, sem regulagem e
calibragdo. Assim, consequentemente,
eles tém baixa eficiéncia no controle de
pragas e doengas e alto potencial de de-
gradacdo do meio ambiente. Além dis-
so, hd um conhecimento superficial por
parte da maioria dos agricultores sobre
a correta calibragdo dos equipamentos
de pulverizagao e todos os fatores que
influenciam em uma correta e eficiente
pulverizacdo, bem como os cuidados
com a saude e o ambiente.

Ciente da complexa realidade e das
necessidades das propriedades rurais e
dos agricultores, a Epagri tem buscado
desenvolver, em toda a regido do Alto
Vale do Rio do Peixe, diversas atividades
voltadas para orientacdo e capacitacdo
de técnicos e agricultores em tecnologia
de aplicagdo, desde o uso correto dos
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equipamentos de protecdo individual,
até o monitoramento e a identificagdo
de pragas e doencgas. Além das condi-
¢Oes climaticas para pulverizagdo, cali-
bracdo e afericdo de pulverizadores, a
Empresa orienta a escolha de pontas de
pulverizagdo adequadas, como avaliar a
qualidade da dgua e também o monito-
ramento da qualidade da pulverizacao
nas propriedades rurais. Um trabalho
de longo prazo, com muito esfor¢o que
tem melhorado a eficiéncia da pulveri-
zacdo e a conscientizagdo desses agri-
cultores (Figura 1).

Estratégias de agao

Curso estadual em tecnologia de apli-
cagao

O curso estadual em tecnologia de
aplicagdo, disponibilizado para todos
os extensionistas rurais, operarios de
campo e pesquisadores da Epagri, tem
como objetivo capacitar e uniformizar
conhecimentos, conceitos e praticas
nos diferentes ambitos das tecnologias
de aplicagdo. Com carga horaria de 16
horas, realizado nas dependéncias do
Centro de Treinamento da Epagri em Vi-
deira, SC, o curso combina teoria e pra-
ticas. Em sala de aula, de forma tedrica,
sdo abordados temas como condicGes
climaticas, identificagdo e monitora-
mento de pragas e doengas, escolha de
métodos de controle adequados, segu-
ranca e saulde, rastreabilidade, equipa-
mentos de pulverizacdo, métodos de
calibragao e aferi¢do de pulverizadores,
tecnologias em pontas de pulverizagao,
qualidade da agua no preparo de cal-
das e monitoramento da qualidade de
pulverizagdo. Posteriormente, de forma
pratica, sdo detalhados temas como uso
correto de EPIs e descontaminacgdo de
equipamentos de protecdo individual,
seguranca do operador, aspectos de
regulagem e calibragdo de pulveriza-
dores costais, pulverizadores de barras
e turboatomizadores, tipos de pontas
de pulverizacdo e seus usos, condi¢cdes
climaticas para pulverizacdo e avaliacdo
da qualidade da 4gua para preparo de
caldas.

O objetivo do curso é capacitar ex-
tensionistas rurais para serem multi-
plicadores do conhecimento em suas
regides de trabalho, levando o aprendi-

zado para as familias rurais atendidas,
promovendo eficiéncia, ganhos de pro-
dutividade e cuidados com a saude e o
meio ambiente. Da mesma forma, para
operarios de campo e pesquisadores, o
curso tem o intuito de aprimorar traba-
lhos de pesquisa, gerando resultados
cada vez mais consistentes.

Oficinas

Oficina é o método pelo qual o ex-
tensionista rural transmite conhecimen-
tos, técnicas ou praticas de trabalho
para um grupo de pessoas, de uma ma-
neira simples, direta e replicavel, para
que os agricultores ‘aprendam a fazer,
fazendo’ (Olinger, 2006).

Assim, sdo organizadas oficinas nos
municipios da regido por grupos de in-
teresse, como fruticultura, grdos, ole-
ricultura e pecuaria, com duragdao de
aproximadamente 4 horas e participa-
¢do de grupos de 10 a 15 agricultores.
Todos os grupos aprendem como fazer
0 uso correto dos EPIs e a priorizar a
segurancga do operador. Em seguida sdo
trabalhadas as especificidades de cada
uma das cadeias produtivas, ensinando
formas de monitoramento e a corre-
ta identificacdo do alvo/praga. Em se-
guéncia sdo detalhadas todas as pegas,
a funcionalidade e os principais proble-

produtores na regulagdo dos pulverizadores
Foto: Alberto Farber Junior

Figura 1. Cursos, oficinas e visitas técnicas foram realizados no intuito de capacitar os

mas dos equipamentos de pulverizagdo.
Além disso, sdo realizados cdlculos para
ajuste de vazdo e posteriormente afe-
ricdo da qualidade da pulverizagdo de
maneira pratica com o uso do papel hi-
drossensivel. Em todo momento o agri-
cultor tem a possibilidade de observar,
praticar, tirar dulvidas e exercitar cal-
culos de maneira que possa realizar as
mesmas atividades posteriormente em
suas propriedades rurais.

Visitas técnicas

Sdo realizadas visitas individuais nas
propriedades rurais com o objetivo de
prestar assisténcia ou instrugdo perso-
nalizada a realidade do agricultor, inspe-
¢do dos maquinarios da propriedade e
das condigGes de cultivo das atividades
agricolas desenvolvidas. Muitas dessas
visitas sdo solicitadas por agriculto-
res apos a participacdo nas oficinas de
tecnologia de aplicagdo ou mesmo por
extensionistas rurais participantes do
curso estadual, que desejam assistir
um agricultor, mas ainda ndo se sentem
completamente seguros para desenvol-
ver as praticas. Dessa forma, as visitas
técnicas servem como uma ferramenta
de aproximagdo entre extensionistas e
agricultores, servindo como base para
o desenvolvimento de uma relagdo de
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confianca, resultando em um trabalho
consistente e continuado.

Durante as visitas sdo aferidas, jun-
tamente com o agricultor, a tomada de
forca do trator, a velocidade de trabalho
e a vazao das pontas de pulverizacdo.
Também sdo verificadas as demais par-
tes do pulverizador, desde os filtros até
as mangueiras e as conexdes, buscando
identificar necessidades de manuten-
¢do. Além disso, sdo realizados célculos
de vazdo, medigdo de pH da dgua e, por
ultimo, é feita uma simulagdo de pul-
verizacdo utilizando papéis hidrossen-
siveis para verificar a qualidade da pul-
verizagdo apos os ajustes feitos. Apds
as avalia¢Oes, é elaborada uma planilha
com todas as informagdes necessarias
e disponibilizada para o agricultor para
que ele possa, de forma auténoma, se-
guir com as pulverizagdes com seguran-
¢a e eficiéncia.

Resultados e discussao

Quando se trata de tecnologia de
aplicagdo de agrotoxicos a Epagri possui
amplo conhecimento, pois o registro de
acdes da Empresa vem de longa data.
Um sistema de inspecdao de pulveriza-
dores realizado pela Estagdo Experi-
mental da Epagri de Cagador, com inicio
em 2001, avaliava as condi¢Oes reais de
uso dos pulverizadores através de uma
unidade movel que se deslocava até as
propriedades. O trabalho foi de extrema
importancia, pois oportunizou aos agri-
cultores melhores condicdes de uso dos
equipamentos, maior eficiéncia na apli-
cacdo dos produtos, além de redugdo
do impacto ambiental (Palladini, 2006).

Ao longo dos ultimos seis anos as
acdes de tecnologia de aplicagdo de
agrotdéxicos ganharam outra vez des-
taque na regido do Alto Vale do Rio do
Peixe. A retomada das atividades iniciou
em 2018 com a oficina para agriculto-
res. Em 2024 foram realizadas mais de
10 agdes coletivas, além de cursos no
Estado, evidenciando a importante evo-
lucdo desse trabalho. No decorrer do
tempo, nas diversas atividades, espe-
cialmente através de reunides, cursos
e oficinas, os registros de participacdo
beneficiaram mais de 200 pessoas, con-
siderando técnicos e agricultores. Con-
comitante, a procura pelos agricultores
para visitas em suas propriedades para

regulagem e calibragcdo de pulverizado-
res e as avaliagdes tém aumentado sig-
nificativamente.

Durante a realizagdo dos trabalhos,
ficam evidentes os desafios para au-
mentar a eficiéncia das pulverizacgses,
reforcando a complexidade do tema e
a necessidade desse trabalho especifi-
co e continuado. As visitas técnicas sdao
realizadas até o presente momento e
aplicadas em todos os tipos de cultivos,
constituindo-se no método mais efi-
ciente de trabalho com os agricultores,
visto que a calibracgdo, a afericdo e as re-
comendacgdes sao realizadas atendendo
as particularidades de cada propriedade
rural e cultura.

Em paralelo aos trabalhos desenvol-
vidos na regido, foram elaborados vi-
deos técnicos para as midias digitais da
Epagri, em todos os temas trabalhados
nos cursos, oficinas e visitas, um esforgo
para levar informacbes e conhecimen-
tos além da regido do Alto Vale do Rio
do Peixe. Até o presente momento fo-
ram produzidos 6 videos com um alcan-
ce de mais de 124 mil visualizagdes.

Observa-se em toda a regido uma
crescente demanda por informagdes e
conhecimentos em tecnologia de aplica-
¢do por parte de técnicos e agricultores.
Os agricultores estdo mais conscientes
no momento da escolha adequada do
método de controle e também sobre a
eficiéncia da pulverizagdo quando essa
é a técnica utilizada. Diversos agricul-
tores aprimoraram seus equipamentos
sobre pulverizacdo e corrigiram falhas
no processo, resultando em ganhos de
eficiéncia, redug¢do de custos, melho-
ria da sanidade de plantas e protecao
ambiental. Entretanto, ainda ha uma
guantidade enorme de agricultores que
precisam ser capacitados e de maquinas
que necessitam ser reguladas e calibra-
das, um trabalho que sem duvida segui-
ra pelos anos vindouros.
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NOTA CIENTIFICA

Variacao sazonal do teor de carragenana da biomassa algal
e residual de Kappaphycus alvarezii cultivada na regiao de
Floriandépolis, Brasil

Felipe de Souza Dutra,'*", Aline Nunes?, Alex Ricardo Schneider'? Eva Regina Oliveira®, Alex Alves Santos*,
Giuseppina Pace Pereira Lima?, Sidnei Moura' e Marcelo Maraschin?

Resumo — A macroalga Kappaphycus alvarezii, com cultivo aprovado em Santa Catarina (SC) em 2020, foi introduzida no
Brasil para producdo de carragenana, mas ganhou relevancia pelo uso do extrato aquoso como biofertilizante, gerando
biomassa residual. Este estudo analisou os teores de carragenana na biomassa algal e residual de duas fazendas marinhas
de SC, coletadas sazonalmente. A biomassa algal apresentou teor médio de 35,8% de carragenana (g/g de peso seco), contra
19,7% no residuo, com variagdo significativa entre estagdes. O pico ocorreu na primavera: 65,7% na biomassa algal e 30,1%
na residual. Conclui-se que ambas as biomassas possuem teores relevantes de carragenana, viabilizando um cultivo dual que
integra biofertilizantes e extra¢do do polissacarideo. A valoriza¢do do residuo ndo apenas minimiza descartes da industria de
biofertilizantes, mas também abre caminho para produtos ecoldgicos de alto valor agregado, alinhando-se a economia circular.
Os resultados validam a viabilidade técnico-econémica em SC e propdem um modelo sustentavel que transforma subprodutos
em insumos estratégicos para a aquicultura.

Termos para indexagao: Polissacarideo; Economia circular; Maricultura.

Seasonal variation of carrageenan content extracted from the algal and residual biomass of Kappaphycus alvarezii
cultivated in Floriandpolis region, Brazil

Abstract — The macroalgae Kappaphycus alvarezii, approved for cultivation in Santa Catarina (SC), Brazil, in 2020, was initially
introduced for carrageenan production but gained prominence due to its aqueous extract’s use as a biofertilizer, generating
residual biomass. This study analyzed carrageenan content in algal and residual biomass from two marine farms in SC,
seasonally collected. Fresh algal biomass showed an average carrageenan content of 35.8% (g/g of dry weight), compared
to 19.7% in residual biomass, with significant seasonal variation. Peak values occurred in spring: 65.7% in algal biomass and
30.1% in residual biomass. The results demonstrate that both algal and residual biomass contain significant carrageenan levels,
enabling a dual cultivation system that integrates biofertilizer production with polysaccharide extraction. Residual biomass
valorization not only minimizes waste from the algal biofertilizer industry but also paves the way for eco-friendly high-value
products, aligning with circular economy principles. These findings validate the techno-economic feasibility of K. alvarezii
cultivation in SC and propose a sustainable model that transforms by-products into strategic inputs for aquaculture, fostering
resource efficiency and environmental stewardship.

Index terms: Aqueous extract; Biostimulant; Rhodophyta.

A macroalga vermelha Kappaphycus dada a polissacarideos da familia das quimica e de cosméticos (Rudke;
alvarezii  (Divisdo Rhodophyta) é galactanas naturais, que apresenta Andrade; Ferreira, 2020; Mamat et
uma das espécies mais cultivadas caracteristicas fisico-quimicas que lhe al.,, 2024). Existem trés classes de

mundialmente, sendo utilizada como conferem propriedades gelificantes, carragenanas: kappa (k), iota (i), e

a principal matéria-prima a extragdo espessantes, emulsificantes e lambda (A), de acordo com seu padrdo
de carragenana (Mamat et al., 2024). estabilizantes, com ampla utilizagdo nas  de substituicdo de grupamentos sulfato
Carragenana é uma designacdo genérica  indUstrias alimenticia, farmacéutica, e seu teor de 3, 6-anidro-galactose.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figure 1. Types of carrageenan used industrially

Source: elaborated by the authors (2025)

Dentre esses tipos, k-carragenana é o
principal polissacarideo produzido por
K. alvarezii (Figura 1).

Nativa do Indo-Pacifico, K. alvarezii
foi introduzida no Brasil em 1995,
devido a demanda mundial e brasileira
por carragenanas. O objetivo era tornar
o Brasil autossuficiente na producdo
deste coloide (Oliveira; Silva; Amancio,
2009). Em 2020, seu cultivo comercial
foi aprovado em Santa Catarina (IBAMA
- Brasil, 2020), apds comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental em
dguas subtropicais, como na regido da
Grande Floriandpolis, SC (Santos et al.,
2018). Entretanto, além da produgdo
de carragenana, um novo nicho de
negécio tem sido demandado pela
industria de fertilizantes e explorado
pelos produtores catarinenses de K.
alvarezii, a produgao de biofertilizantes
(Santos, 2024). Para isso, a biomassa
macroalgal fresca é triturada e prensada
para obtencdo de seu extrato liquido,
conhecido como biofertilizante,
restando uma biomassa residual
solida. Assim, visando determinar
a possibilidade de utilizagdo dessa
macroalga e do residuo sélido, com base
em seus conteudos de carragenanas,
amostras oriundas de duas fazendas
marinhas localizadas em Florianépolis
(RIB — Ribeirdo da Ilha) e Palhoga (PAL)
foram coletadas no outono, inverno,
primavera e verao, nos anos de 2022 e
2023.

Coletaram-se duas amostras por
estacdo/local (16 de biomassa algal e
16 de biomassa residual). As amostras,
recebidas frescas, tiveram aliquotas

de 20g congeladas e liofilizadas
(-45°C, 0,030mbar, 20h). A extragao
de carragenana seguiu protocolo

adaptado de Hayashi (2001): 1g de
biomassa seca foi imerso em 500mL
de KOH 6%, aquecido a 60°C por 4h.
Filtrada, a biomassa foi dialisada em
agua destilada por 24h para remover
KOH residual. Em seguida, foram
mantidas em 500mL de agua destilada
a 80°C por 4h, com agitagao ocasional.
Ap6s 2h, a biomassa algal foi macerada
e reintroduzida na solugdo por mais
2h. O hidrogel resultante foi filtrado a
vacuo, removendo impurezas. Cinco
aliquotas de 50mL de cada amostra
receberam etanol 96% (1:3) e 0,2% KCl
para precipitacdo, mantendo-se a 4°C
por 24h. A carragenana precipitada
foi filtrada e seca a 40°C até peso
constante, com resultados expressos
em porcentagem — peso seco (g) da
carragenana/peso seco da amostra

original (g).
Os resultados indicaram um
conteido médio de carragenana

superior nas amostras de biomassa
algal (35,8%), comparativamente ao da
biomassa residual (19,7%). O teor de
carragenananasamostrasvarioude 17,0
a 65,7%, para biomassa algal, e 11,3% a
30,1% para a residual (Tabela 1). Dentre

as amostras extraidas da biomassa algal,
0 maior teor (65,7%) foi detectado em
biomassa coletada na primavera (PAL-
6), diferindo significativamente das
demais amostras. Na biomassa residual,
resultado semelhante foi observado
quanto a estagdo de produgdo (30,1%,
primavera, RIB-6), todavia, ndo
diferindo das amostras coletadas no
verdo (27,4% - RIB-8 e 27,9% - PAL-8)
e inverno (27,8%, PAL-4). Ressalta-se
que onze amostras (i.e., 68,75%) de
biomassa algal e residual diferiram
estatisticamente nos conteudos de
carragenanas para o mesmo local de
producdo e estacdo de coleta.

Em relacdo a sazonalidade, uma
alta variacdo na concentracdo de
carragenana foi detectada, tanto para
a biomassa algal como para a biomassa
residual, indicando a possibilidade
de obtencdo deste polissacarideo na
macroalga cultivada em SC ao longo de
todo o ano (Figura 2).

A analise comparativa dos teores
de carragenanas das biomassas algais e
residuais de K. alvarezii, produzidas na
regido da Grande Floriandpolis, revelou
valores similares ao registrado na
literatura. Como exemplo, Manuhara,
Praseptiangga e Riyanto (2016)
detectaram conteudos médios de
31,32% de carragenana em K. alvarezii
cultivada na Indonésia. De forma
similar, Das et al. (2016) encontraram
teores médios de 36,58% em amostras
coletadas na india. Em estudo realizado
em Floriandpolis com amostras de K.
alvarezii, Rudke et al. (2022) obtiveram
rendimento de extragdo de carragenana
de 50,25%, o que demonstra que K.
alvarezii cultivada no estado de SC
reune as condi¢des adequadas como
fonte deste polissacarideo de grande
interesse industrial.

Além disso, demonstrou-se que a
produ¢do de carragenana ocorre em
niveis aprecidveis ao longo de todo
0 ano, mesmo com variagdo sazonal,
elevando o potencial industrial dessa
espécie na regido. O fato de os teores
de carragenanas encontrados serem
compardveis aos registrados em outras
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Tabela 1. Teor de carragenana (%) das biomassas fresca e residual da macroalga
Kappaphycus alvarezii cultivada no Ribeirdo da Ilha, Floriandpolis (RIB) e Palhoga (PAL), no
estado de Santa Catarina, ao longo das estagdes do ano
Table 1. Carrageenan content (%) in fresh and residual biomass of the macroalgae
Kappaphycus alvarezii cultivated in Ribeiréo da Ilha, Floriandpolis (RIB) and Palhoga (PAL),

Santa Catarina State, across seasons

Carragenana (%)

Amostra Estagdo - - -
Biomassa Algal Biomassa Residual
RIB 1 Outono 36,1+12,0° 19,9+1,8°
RIB 2 Outono 469+09° 14,9+1,2¢
RIB 3 Inverno 49,7 +11,2° 23,5+7,3"
RIB 4 Inverno 49,2+6,1° 209+7,6°
RIB 5 Primavera 21,8+7,3¢ 12,0+1,6¢
RIB 6 Primavera 31,9+3,4¢* 30,1+5,12*
RIB 7 Verao 31,1£2,8° 11,8+3,8¢
RIB 8 Verao 42,5+4,8° 27,4+1,9°
PAL 1 Outono 32,1+6,0¢ 13,3+2,5¢
PAL 2 Outono 33,8£6,9° 11,3+1,3¢
PAL 3 Inverno 21,4+10,89* 16,7+3,9¢*
PAL 4 Inverno 33,4+8,7¢* 27,8+2,7°*
PALS5 Primavera 17,0+5,5¢* 19,1+4,7°*
PAL 6 Primavera 65,7 +5,6° 23,0+5,0°
PAL 7 Verao 31,1+10,1°¢ 15,2+5,0°¢
PAL 8 Verao 28,8+6,6°* 279+2,5%*
Média Geral 35,8 £ 13,8 19,7+7,3

# Valores com mesma letra dentro da coluna representam amostras que ndo diferem estatisticamente
entre si (Scott & Knott, p< 0,05). Valores com * representam amostras de alga e residuo que ndo diferem

estatisticamente entre si (Scott & Knott,<0,05%).

# Values with the same letter within the column represent samples that do not differ statistically from
each other (Scott & Knott, p<0.05). Values with * represent algae and residue samples that do not differ

statistically from each other (Scott & Knott, <0.05%).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figure 2. Carrageenan content of Kappaphycus alvarezii cultivated in Ribeirdo da Ilha,
Floriandpolis (RIB) and Palhoga (PAL), Santa Catarina State, across seasons
Source: elaborated by the authors (2025)

regides produtoras do mundo reforga
a capacidade de produgdo deste
polissacarideo no Estado. Essa dindmica
sazonal nos teores de carragenana
reflete  uma sinergia entre fatores
ambientais dinamicos: luz moderada
da primavera (Zhang et al., 2024) e o
aumento sazonal de nutrientes costeiros
(Long et al., 2024) potencializam a
fotossintese e a alocagdo de carbono
para polissacarideos estruturais,
enquanto condigdes de elevado CO,
e luz intensa em outras estagGes,
redirecionam recursos para mecanismos
de estresse, reduzindo a sintese de
carragenana, porém mantendo sua
viabilidade em biomassas residuais.

E relevante ressaltar que, embora
sélidos

os residuos apresentem

teores inferiores do polissacarideo
em comparag¢do as macroalgas, eles
representam uma valiosa oportunidade
tecnoldgica que precisa ser melhor
estudada. Tais

residuos oferecem

possibilidade de  desenvolvimento
de novos processos e tecnologias de
extracdo mais eficientes, resultando
em um aproveitamento mais completo
do polissacarideo e de outros possiveis
compostos
comercial. A utilizagdo do residuo sdlido
pode contribuir  significativamente
para a reducdo de subprodutos da
industria de biofertilizante algal e
o desenvolvimento de

com relevante valor

produtos
ecoldgicos de maior valor agregado
(devido ao baixo custo de produgdo),
fortalecendo a cadeia produtiva de K.
alvarezii de forma ambientalmente
responsavel, a partir de uma otica de

economia circular.
Contribui¢coes dos autores

FSD: Escrita — Primeira redagao,

Validacdo, Investigacdo, Analise
formal. AN: Escrita — Primeira redacdo,

Analise formal. ARS: Escrita — revisao

e edicdo. ERO: Escrita — revisao
e edicdo. AAS: Escrita — revisdo e
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NOTA CIENTIFICA

Morning glory (Ipomoea grandifolia) management with winter
cover crops

Mateus Joaquim Duminelli Furquim', Henrique von Hertwig Bittencourt? Leonardo Khaoé Giovanetti®,
Lisandro Tomas da Silva Bonome? and Michelangelo Muzell Trezzi*

Abstract — Morning glory (Ipomoea grandifolia) is a resilient species that presents challenges for effective control, particularly
due to herbicide-resistant biotypes. Our study evaluates the impact of winter cover crops shoot dry mass on morning glory
establishment and development. The experiment was carried out in controlled conditions, utilizing shoots from black oat (BO),
ryegrass (RG), vetch (VE), oilseed radish (OR), BO+VE, BO+OR, RG+VE, RG+OR, VE+OR, and a control group with uncovered soil.
Cover crops reduced morning glory emergence up to 65%. Root length was suppressed up to 70%, while stem length and dry
mass decreased by up to 20% and 76%, respectively, compared to the control group. Oilseed radish demonstrated the highest
potential in suppressing morning glory.

Index terms: Cultural management; Integrated management; Raphanus sativus; weed.
Controle de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) com plantas de cobertura de inverno

Resumo — A corda-de-viola (lpomoea grandifolia) é uma espécie que tem apresentado desafios para seu manejo,
particularmente devido a existéncia de bidtipos resistentes a herbicidas. Nosso estudo avaliou a influéncia da massa seca
de plantas de cobertura de inverno e suas combinagdes no estabelecimento e na capacidade de desenvolvimento inicial de
corda-de-viola. O experimento foi conduzido em condi¢Ges controladas, utilizando residuos das plantas de cobertura: aveia-
preta (AV), azevém (AZ), ervilhaca (E), nabo-forrageiro (NF), AV+E, AV+NF, AZ+E, AZ+NF, E+NF e um controle sem plantas de
cobertura. As plantas de cobertura impactaram a emergéncia de corda-de-viola, com reduc¢do de até 65%. O comprimento
de raiz foi suprimido até 70%, enquanto a altura de planta e a massa seca diminuiram em 20% e 76%, respectivamente, em
comparagdo com o controle. Nabo forrageiro apresentou o maior potencial de supressdo de corda-de-viola.

Termos de indexag¢do: Manejo cultural; Manejo integrado; Planta daninha; Raphanus sativus.

in 2022 at the Federal University of
Fronteira Sul, Laranjeiras do Sul, Parana,

The use of cover crops is an effective
practice for managing weed populations

Among the various challenges
of agricultural production, weeds

represent a significant problem due
to high management costs, weed
control difficulty, and crop damage. In
conventional agriculture, the control
of these species is highly dependent on
herbicides, representing approximately
61% of chemical products sold for use
in Brazilian agriculture in 2022 (BRASIL,
2024). The inappropriate use of
herbicides causes several environmental
and human health problems, leading to
the development of herbicide-resistant
weed biotypes. Several weed species
have herbicide-resistant biotypes in
Brazil, and morning glory (lpomoea
grandifolia) is one of them (Pazuch et
al., 2017).

in agricultural areas by using different
mechanisms, such as the physical
effect of straw deposition and the
chemical impact of the production and
release of allelochemicals (Reginatto
et al., 2020). However, information is
needed on the effect of using different
species of winter cover crops on the
establishment and initial development
of morning glory. We sought to evaluate
the effect of dry masses of black oat
(Avena strigosa), ryegrass (Lolium
multiflorum), vetch (Vicia sativa), and
oilseed radish (Raphanus sativus), single
and intercropped, on morning glory
emergence and initial development.
The experiment was conducted
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Brazil. In March, in an experimental
area, black oat (BO), ryegrass (RG),
vetch (VE), and oilseed radish (OR) were
sown in densities of 70; 30; 65 and
15kg ha?, respectively, in soil with prior
incorporation of tanned cattle manure
(30Mg ha). The cover crops were cut
close to the ground 60 days after sowing,
and its dry mass was determined (6.4;
2.6; 3.9, and 9.8 Mg ha* for BO, RG, VE,
and OR, respectively). Subsequently, in
a greenhouse (25+3°C) with sprinkler
irrigation (12mm day?), the dry shots
from the cover crops were placed on
the soil surface of 8-liter pots (24 and
23cm wide and depth, respectively) in
the proportions of 100% BO, 100% RG,
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100% VE, 100% OR, 50% BO + 50% VE,
50% BO + 50% OR, 50% RG + 50% VE,
50% RG +50% OR, 50% VE + 50% OR and
0% cover crops (control group), which
consisted of the treatments, with four
replications in a completely randomized
design. Five morning glory seeds were
sown per pot, after immersion in water
initially heated at 95°C for 24h for seed
dormancy breaking.

The percentage of morning glory
emergence was determined by
counting normal plants. On the 30%
day after seeding, the plants were
carefully extracted from the pots
for measurements of their stem and
primary root length using a caliper.
The dry mass of each plant was then
measured using a scale after drying in
an oven at 70°C until constant weight.
Data were subjected to the Shapiro-
Wilk test for normality before analysis
of variance (ANOVA) (p<0.05). The
means were compared using Duncan’s
test (p<0.05) in the computational
application R 4.2.0.

Treatments with oilseed radish (OR)
reduced morning glory emergence by
up to 65%, whereas other treatments
showed no difference compared to the
control group (Figure 1). This finding
aligns with previous observations by
Guerra et al. (2015), who also noted the
suppressive effect of Brassicaceae on
morning glory emergence, highlighting
its potential for weed cultural
management.

Plants from the Brassicaceae family,
particularly OR, produce glucosinolates
that enzymatically transform into

Stem length (em

i s e a . 3 Control

90 4 1] 2 1 {_ 2 Black oat (BO)
~ g0 Y Il ’ 3 Ryegrass (RY)
£ , [ Oilseed radish (OR)
S it B 1 Vetch (VE)
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£ . 3 BO+VE
w404 3 RY+OR

30 4 ﬁ =1 RYHE

20 3 OR+VE

COVETCFOPS

The same letters do not differ on Duncan test (p<0.05) CV(%)=18 4

Figure 1. Emergence of morning glory (I. grandifolia) under different soil covers in
controlled conditions in Laranjeiras do Sul, PR, Brazil

Figura 1. Emergéncia da corda de viola (. grandifolia) com diferentes coberturas do solo em
condigbes controladas em Laranjeiras do Sul, PR, Brasil

isothiocyanates (ITC) (Jabran,
2017). These compounds have been
demonstrated to inhibit the germination
of weeds such as lambsquarters
(Chenopodium album) and common
chickweed (Stellaria media) (Kunz et al.,
2016). The hypothesis of an allelopathic
involvement of OR on morning glory can
be verified by research in the future.
The soil cover with OR and RY+VE
reduced the stem length of morning
glory by 26 and 28% in comparison to
BO, respectively, while the remaining
treatments did not differ from each
other (Figure 2a). The decrease in
morning glory stem length may also be
linked to natural products produced by
these plants, such as glucosinolates,
gallic acid, and cyanamide, produced
by OR (KUNZ et al., 2016), RY (Vitalini

—
~

w

bede
T ode

= 00D O - bW

de

Primary root length (cm)
AP G SN D

L=

et al., 2020), and VE (Sun et al., 2022),
respectively.

The primary root length of morning
glory was reduced up to 70% with
RY+OR in comparison to the control
group, and only BO and RY did not
differ from the latter (Figure 2b). The
influence of OR may also be linked to the
production of glucosinolates, because
the higher sensitivity of the root system
compared to the aerial parts of plants
is documented in the literature (VI
et al., 2016). This is likely due to the
radicle being the first plant organ to
encounter chemical compounds in the
environment during germination.

The morning glory dry mass was
reduced up to 79% with OR compared to
the control group. Alone or intercropped
with black oat (BO+OR), with ryegrass

Control

Black oat (BO)
Ryegrass (RY)
Qilseed radish (OR)
Veltch (VE)

BO+CR

BO+VE

RY+0OR

RY+VE

OR+VE

bed

de

aoOooaoodoooan

Cover crops

Cover crops

Figure 2. Stem (a) and primary root length (b) of morning glory (/. grandifolia) under different soil covers in controlled conditions in

Laranjeiras do Sul, PR, Brazil

Figura 2. Parte aérea e tamanho da raiz primaria de corda de viola (. grandifolia) com diferentes coberturas do solo em condigcdes

controladas em Laranjeiras do Sul, PR, Brasil
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(RY+OR), or with vetch (OR+VE), oilseed
radish pushed for the lowest morning
glory dry mass (Figure 3).

Among the single cover crops
tested, only OR reduced the dry mass
of morning glory compared to the
control group. This reduction in dry
mass appears to be linked to inhibited
root and shoot development, with the
variables behaving similarly in relation
to OR. Overall, single and intercropped
OR reduced the establishment and
initial  development of morning
glory, indicating its potential as an
effective species for managing weeds,
which should be confirmed by field
experiments. To further elucidate the
ecological dynamics between oilseed
radish and morning glory, future
studies should focus on identifying
and quantifying the natural products
responsible for their biological activity
in plants.

In  conclusion, soil cover with
oilseed radish dry mass, alone or in
combination with other cover crop
species, decreased the emergence and
initial development of the stem and
primary root length of morning glory
and its dry mass production.

Credit

Mateus Joaquim Duminelli Furquim,
Henrique von Hertwig Bittencourt:
conceptualization and methodology;
Mateus Joaquim Duminelli Furquim,
Henrique von Hertwig Bittencourt,

W 0254 ,

HH o

c

[1

Plant dry mass (g po
(=] (=] (=]
= - -
L

Leonardo Khaoé Giovanetti, Lisandro
Tomas da Silva Bonome: formal analysis
and investigation; Mateus Joaquim
Duminelli  Furquim, Henrique von
Hertwig Bittencourt, Leonardo Khaoé
Giovanetti, Lisandro Tomas da Silva
Bonome and Michelangelo Muzell
Trezzi: writing and revision.

Research data

The authors will make the research
data available upon request.

Conflict of interest

The authors declare no conflicts
of interest in the development of this
study.

Acknowledgements

Federal University of Fronteira Sul.

References

BRASIL. Relatérios de comercializagado
de agrotdéxicos. 2024. Disponivel
em: https://www.gov.br/ibama/
pt-br/assuntos/quimicos-e-
biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-
comercializacao-de-agrotoxicos. Acesso
em 27 mai. 2024.

GUERRA, N.; NETO, AM.O;
FLORA, R.; GUERRA, A.; MEERT, L.;
BOTTEGA, E.L. Efeito de palhadas e

Control

Black oat (BO)
Ryegrass(RY)
Qilseed radish (OR)
Velch (VE)

BO+OR

BO+VE

RY+OR

RY+VE

OR+VI

- O

Q000000000

e
o
=

Cover crops

The same letters do not differ on Duncan test (p<0.05). CV(%)=31.1

Figure 3. Dry mass of morning glory (/. grandifolia) under different soil covers in controlled

conditions in Laranjeiras do Sul, PR, Brazil

Figura 3. Massa seca da corda de viola (I. grandifolia) com diferentes coberturas do solo em
condigbes controladas em Laranjeiras do Sul, PR, Brasil

métodos de irrigacdes na supressao

de plantas daninhas. Revista de
Ciéncias Agroveterindrias, v.14, n.3,
p.240-246, 2015. DOI: https://doi.

org/10.5965/223811711432015240

JABRAN, K. Manipulation of Allelopathic
Crops for Weed Control. New York:
Springer, 2017. 87p.

KUNZ, C.; STURM, D.J.; VARNHOLT, D,;
WALKER, F.; GERHARDS, R. Allelopathic
effects and weed suppressive ability of
cover crops. Plant Soil Environ., v. 62,
n. 2, p. 60-66, 2016. DOI: https://doi.
org/10.17221/612/2015-PSE

PAZUCH, D.; TREZZI, M.M.; GUIMARAES,
A.C.D; BARANCELLI, M.\.J.; PASINI,
R.; VIDAL, R.A. Evolution of natural
resistance to glyphosate in Morning
Glory Populations. Planta Daninha, v.35,
2017. DOI: https://doi.org/10.1590/
S0100-83582017350100009

REGINATTO, M.; BONOME, LTS,
GIOVANETTI, L.K; BITTENCOURT,
H.V.H.; TORMEN, L.; CONCEICAO, P.C.
Allelopathic potential from cover crops
aqueous extract on weeds and maize.
Research, Society and Development,
v.9, n.10, 2020. DOI: https://doi.
org/10.33448/rsd-v9i10.8579

SUN, W.; YANG, C.; SHAN, X.; AN,
M.; WANG, X. Allelopathic Toxicity of
Cyanamide Could Control Amaranth
(Amaranthus retroflexus L.) in Alfalfa
(Medicago sativa L.) Field. Molecules,
v.27, n. 21, 2022. DOI: https://doi.
org/10.3390/molecules27217347

VITALINI, S.; ORLANDO, F.; PALMIOLI, A.;
ALALI, S.; AIROLDI, C.; NONI, I.; VAGLIA,
V.; BOCCHI, S.; IRITI, M. Different
phytotoxic effect of Lolium multiflorum
Lam. leaves against Echinochloa
oryzoides (Ard.) Fritsch and Oriza
sativa L. Environ. Sci. Pollut. Res., v.27,
p.33204-33214, 2020. DOI: https://doi.
org/10.1007/s11356-020-09573-8

Yl, G.; LIM, S.; CHAE, W.B.; PARK, J.E.;
PARK, H.R.; LEE, E.J.; HUH, J.H. Root
Glucosinolate Profiles for Screening of
Radish (Raphanus sativus L.) Genetic
Resources. J. Agric. Food Chem., v.13,
n.64, p. 61-70. https://doi.org/10.1021/
acs.jafc.5b04575

16

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.1, 2025 - Ahead of Print 15 abr. 2025



NOTA CIENTIFICA

Captacao de sementes do mexilhao Mytilus galloprovincialis
em coletores artificiais dispostos em areas de cultivos em
Bombinhas, Brasil

Leandro Jodo Silva' e Thiago Pereira Alves?

Resumo — Santa Catarina se destaca na produgao de moluscos bivalves, como mexilhGes. No entanto, a presen¢a do mexilhdo
Mytilus galloprovincialis e sua potencial competicdo com a espécie Perna perna levantam preocupagdes sobre possiveis
impactos ecoldgicos e econdmicos. O experimento de captacdo de sementes de mexilhdes em campo observou a presenca
simultanea de P. perna e Mytilus galloprovincialis, além de outros invertebrados bénticos. Embora a média mensal de individuos
por coletor tenha sido semelhante entre as espécies, M. galloprovincialis demonstrou um recrutamento mais forte a partir de
julho de 2022, especialmente na drea do Canto Grande. O mexilhdo exdtico demonstrou maior desenvolvimento inicial, mas
ndo indica que ha impacto expressivo na fixacdo de sementes de P. perna. O estudo sugere que o M. galloprovincialis esta
adaptado as condig¢des locais, apresentando uma oportunidade econémica para a maricultura, enquanto o impacto ambiental
potencial deve ser monitorado.

Termos de indexagdo: Aquicultura marinha; Assentamento; Mytilus galloprovincialis; Perna perna; Impacto Ecoldgico.

Settlement and recruitment of the mussels Mytilus galloprovincialis in artificial collectors on farming areas at Bombinhas,
Brasil

Abstract — Santa Catarina stands out in the production of bivalve mollusks, such as mussels, due to the low cost and simplicity
of cultivation. However, the presence of the exotic mussel Mytilus galloprovincialis, and its potential competition with the
species Perna perna, raises concerns about the possible ecological and economic impacts. The field experiment on mussel seed
collection observed the simultaneous presence of P. perna and M. galloprovincialis, in addition to other benthic invertebrates.
Although the average number of individuals per collector was similar between species, M. galloprovincialis showed stronger
recruitment from July 2022 onwards. The exotic mussel showed greater initial development, but did not indicate a direct
impact on seed fixing on cultivation ropes. The study suggests that M. galloprovincialis may be adapted to local conditions
and represent an economic opportunity for local marine aquaculture, while the potential environmental impact should be
monitored.

Index terms: Marine aquaculture; Settlement; Mytilus galloprovincialis; Perna perna; Ecological impact.

Na aquicultura marinha nacional
o estado de Santa Catarina se destaca
na producdo de moluscos bivalves.
Em 2023, produziu 8.290 toneladas,
movimentando aproximadamente RS
67 milhdes, dos quais mais de RS 34
milhdes sdo oriundos diretamente da
producdo de mexilhGes (BRASIL, 2024).

Atualmente a  produgdo da
malacocultura catarinense explora trés
grupos de moluscos bivalves (mexilhdes,
ostras e vieiras), sendo o mexilhdo
Perna perna a principal espécie

cultivada (5.263 toneladas em 2023). A
mitilicultura em Bombinhas emprega o
sistema de coletores de superficie, com
coletores artificiais dispostos na agua
para que as larvas possam aderir e se
desenvolver, estabelecendo o cultivo
desde a fase inicial, com a captacdo da
semente até a fase de retirada da agua
(colheita), tendo baixo investimento
empregado no cultivo (Resgalla et al.,
2007; Suplicy, 2017; Lins e Rocha, 2022).
Nos ambientes costeiros marinhos de
Santa Catarina a captacdo de sementes

Recebido em 01/10/2024. Aceito para publicacdo em 21/02/2024.

Editor: Luiz Augusto Martins Peruch

de mexilhGes ocorre de forma intensa,
proporcionando uma vantagem para o
estabelecimento dos cultivos (Marenzi
e Branco, 2005; Suplicy, 2020).

Nos ultimos anos, no litoral de
Santa Catarina, tem sido observada a
presenca de Mytilus galloprovincialis
nos sistemas de producgdo, indicando
que o recrutamento desta espécie esteja
ocorrendo nesta regido (Belz et al.,
2020; Lins et al., 2021; Suplicy, 2022).
Assim, o estudo do comportamento
das sementes de M. galloprovincialis
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fixadas nos coletores tradicionalmente
utilizados para a captagao de sementes
da espécie P. perna pode contribuir
para uma melhor compreensdo da
dindmica de fixacdo de sementes entre
as espécies de mexilhdes.

No Parque Aquicola de Bombinhas
dois grandes conjuntos de areas de
cultivo (Canto Grande e Zimbros) foram
utilizados para verificar a captagdo de
sementes de M. galloprovincialis em
coletores artificiais, com a colaboragao
espontanea dos respectivos produtores.

Para avaliar a captacdo de sementes
em cada conjunto de areas foi
elaborado um experimento de campo,
que consistiu em observar a fixacdo de
sementes de mexilhGes entre junho e
novembro de 2022 (inverno-verdo) em
coletores artificiais de superficie. Em
cada area (réplica) de cada conjunto
de dreas (tratamento) foi submerso
um coletor composto por um cabo
central de polipropileno trancado com
alma (didmetro de 14mm), revestido
por uma rede de pesca de poliamida
(abertura de malha 13cm, fio 0,60mm),
segmentado em seis partes de um
metro. Mensalmente um metro de
cada coletor foi raspado, com o
material disposto em sacos plasticos
devidamente identificados.

O processamento das amostras
consistiu na separagdo manual para
remocdo dos briozodrios, seguido pelo
peneiramento (10 e 2cm) e separagao
por densidade. Todos os organismos
presentes naamostraforamvisualmente
identificados e quando necessario com
o auxilio de um estereoscopio (Even),
quantificados, categorizados por nivel
taxondmico de espécie (moluscos
bivalves) e por grupo taxonémico mais
amplo para os demais organismos.

O tratamento estatistico da
guantidade de sementes captadas
durante o periodo de experimento foi
realizado através de testes estatisticos
paramétricos (one-way Anova) dentro
de cada tratamento, e ndo paramétricos
(Wilcoxon test e Mann-Whitney test).

Durante o experimento de captagdo
de sementes foram observadas as
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Figura 1. Média e desvio padrdo da quantidade total de mexilhGes de cada espécie (barras
pretas: Perna perna; barras cinzas: Mytilus galloprovincialis), captados nos coletores ao
longo do periodo de experimento em cada conjunto de areas de cultivo (A: Canto Grande e

B: Zimbros)

Figure 2. Mean and standard deviation of the total number of individuals of each species
(black bars: Perna perna; gray bars: Mytilus galloprovincialis), settled in the collectors
throughout the experimental period set of producer areas (A: Canto Grande and B: Zimbros)

presencas de ambas as espécies de
mexilhdes juntamente com outros
invertebrados colonizando os coletores.
Dentre os principais grupos de
invertebrados observados, destacam-se
outras espécies de moluscos bivalves,
como ostras e berbigdes, moluscos
gastropodes, briozoarios, hidrozodrios,
esponjas e pequenos crustaceos.
Observamos que ambas as
espécies de mexilhGes coexistem com

captacdo visualmente expressiva a
partir do segundo més (julho/2022),
apresentando um incremento no
ndmero de individuos no decorrer
do periodo de experimento. A média
mensal de individuos de cada espécie
dentro de cada tratamento (Figura
2) foi similar ao longo do periodo
de experimento, ndo demonstrando
diferenca significativa na quantidade de
sementes captadas e individuos juvenis
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Figura 2. Média e desvio padrdo da quantidade total de mexilhGes que assentaram nos
coletores, por espécie (barras pretas: Perna perna; barras cinzas: Mytilus galloprovincialis),
em cada conjunto de areas de produgdo ao longo do experimento (jun-nov/2022)

Figure 3. Mean and standard deviation of the total number of individuals that settled on the
collectors, by species (black bars: Perna perna; gray bars: Mytilus galloprovincialis), each
set of producer areas throughout the experimental period (jun-nov./2022

entre as espécies (Z=1,84; p=0,066),
indicando que tanto o P. perna como
o M. galloprovincialis tendem a se
desenvolver com sucesso.

Em termos absolutos,
em junho de 2022 (primeiro més do
experimento) houve o predominio da
espécie P. perna nos coletores, com o M.
galloprovincialis apresentando maior
guantidade de sementes em todas
as areas de cultivo nos demais meses
do experimento (julho-novembro).
Este fato permite inferir que o M.
galloprovincialis  demonstra melhor
performance de  desenvolvimento
(estabelecimento, crescimento e
sobrevivéncia) nos primeiros meses
de fixacdo nos coletores, indicando
uma possivel pressdo competitiva por
espago sobre a espécie nativa (P. perna).
Ainda assim, sementes de P. perna
demonstraram fixar-se nos coletores
concomitantemente com a espécie
exotica.

somente

Entre os conjuntos de areas

de produgdo (Figura 3) ndo foram

observadas diferencas significativas
na captagdo de sementes entre as
espécies de mexilhdo (Pp: Z=0,82,
p=0,408; Mg: Z=0,33, p=0,741), embora
na localidade do Canto Grande a
guantidade de sementes captadas
tenha sido visualmente superior do que
em Zimbros.

Nos coletores dispostos no
conjunto de dreas de Zimbros, a
captacdo de sementes do mexilhdo
nativo foi aparentemente menor, mas
estatisticamente ndo significativa (F
= 3,46; p = 0,070) do que da espécie
exdtica, enquanto em Canto Grande,
ambas as espécies apresentaram fixagao
de sementes nos coletores em igual
proporcdo. Isso pode estar relacionado
com aspectos hidrodinamicos nas areas
de produgdo na parte norte da baia de
Tijucas.

Destaca-se que o conjunto de
areas de Zimbros esta mais exposto ao
impacto de eventos meteoroldgicos e
oceanograficos, exercendo condigdes
ambientais mais severas para 0s

coletores e seus organismos associados
(Oliveira et al., 2024). Isso pode
contribuir para que a quantidade de M.
galloprovincialis nas classes de tamanho
superior a 1cm seja inferior ao P. perna,
devido a menor robustez do bisso na
espécie exdtica (Azpeitia et al., 2019).

A classe de tamanho com maior
quantidade de individuos captadas
foi aquela de tamanho inferior a 1cm,
com predominio da espécie exodtica
a partir de setembro (quarto més do
experimento) na localidade do Canto
Grande e de julho (segundo més) em
Zimbros. Na classe maior que 1cm e
inferior a 3cm e na classe superior a
3cm houve predominancia da espécie
nativa em todos os coletores de ambas
as localidades.

Em condicGes naturais as larvas de
bivalves sdo dispersas pelas correntes
marinhas, no entanto a principal via
de introducdo de espécies exdticas nos
ambientes marinhos costeiros ocorre
por meio da acdo antrdpica intencional
ou incidental, como no caso das aguas
de lastro de navios (Oyarzun et al.,
2024).

Nossos resultados sugerem que
M. galloprovincialis representa um
organismo altamente adaptdvel, com
sucesso invasivo e estabelecido no
litoral norte de Santa Catarina. Neste
estudo nao foi possivel observar uma
influéncia negativa da presenca desta
espécie exotica sobre a espécie nativa,
guanto ao aspecto do recrutamento de
formas jovens (captacdo de sementes).
Embora seja uma espécie exdtica, o
M. galloprovincialis trata-se de uma
espécie explorada comercialmente
em diversos paises e que, neste
sentido, apesar da ameaca ecoldgica,
ha de se considerar a oportunidade
de incremento na diversificagdo de
produtos da aquicultura marinha.
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NOTA CIENTIFICA

Efeito do biofertilizante de Kappaphycus alvarezii no
enraizamento de estacas de manjericao (Ocimum basilicum L.)

Felipe de Souza Dutra'?*, Aline Nunes?, Eva Regina Oliveira e Marcelo Maraschin?

Resumo — Este estudo investigou o efeito do biofertilizante derivado da macroalga Kappaphycus alvarezii no enraizamento
de estacas de manjericdo (Ocimum basilicum). Para avaliar a eficacia de diferentes concentragdes (0, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 e
16mL L?) do biofertilizante na promocgdo da rizogénese, foram realizadas contagens do nimero de raizes apds 7 dias e apds
14 dias, e medicdo do comprimento maximo e total das raizes aos 14 dias. O teste de Scott & Knott (p < 0,05) foi aplicado aos
dados coletados ao término do experimento. As concentragdes de 4mL L, 8mL L' e 16mL L do biofertilizante resultaram
em aumentos significativos (p < 0,05) no numero de raizes do manjericdo em relagdo ao controle (dgua destilada), apds 14
dias. Esses resultados reforcam o potencial agrondmico do biofertilizante de K. alvarezii no desenvolvimento radicular do
manjericdo, contribuindo, assim, para sua propagacao vegetativa.

Termos para indexagao: Bioestimulante; Rhodophyta; Macroalga; Alga marinha.
Effect of Kappaphycus alvarezii biofertilizer on rooting of basil (Ocimum basilicum L.) cuttings

Abstract — This study investigated the effect of the biofertilizer derived from the macroalga Kappaphycus alvarezii on the
rooting of basil (Ocimum basilicum) cuttings. To evaluate the effect of different concentrations (0, 0,25, 0,5, 1, 2,4, 8 e 16 mL
L) of biofertilizer's efficacy in promoting rhizogenesis, root counts were performed after 7 days and 14 days, and the maximum
and total root length were measured at 14 days. The Scott & Knott test (p < 0.05) was applied to the data collected at the end
of the experiment. Concentrations of 4mL L?, 8mL L?, and 16mL L? of the biofertilizer resulted in significant increases (p < 0.05)
in root number for basil compared to the control (distilled water), after 14 days. These results highlight the agronomic potential
of K. alvarezii-based biofertilizer in the vegetative propagation of agricultural species, contributing to more sustainable farming

practices.

Index terms: Biostimulant; Rhodophyta; Macroalgae; Seaweed.

A macroalga Kappaphycus alvarezii
vem ganhando destaque no mercado
de bioinsumos agricolas como fonte de
extrato aquoso com efeito biofertilizan-
te, otimizando o desenvolvimento e a
producdo vegetal. Estudos demonstram
qgue o biofertilizante estimula o desen-
volvimento radicular, melhora a qualida-
de do solo e contribui para a sanidade e
a producdo, devido a presenca de com-
postos bioativos (Nunes et al., 2024).
Assim, o uso de biofertilizantes de algas
constitui-se como uma abordagem sus-
tentdvel, inovadora e que contribui para
a reducdo do uso de fertilizantes qui-
micos, atendendo as demandas atuais
por praticas agricolas mais eficientes e
ambientalmente responsaveis (Ali; Ra-
msubhag; Jayaraman, 2021).

No Brasil, o cultivo comercial de K.
alvarezii foi autorizado recentemen-
te no estado de Santa Catarina (Brasil,

2020), oportunizando o escalonamento
da producgédo de biofertilizante derivado
desta espécie. Todavia, ha lacunas na
literatura cientifica quanto ao potencial
de uso em sistemas de produgdo de mu-
das, via propagacdo vegetativa, de espé-
cies de interesse agronémico.

O manjericdo (Ocimum  basili-
cum L.), planta aromatica e medici-
nal de destaque na culinaria global, é
valorizado por suas folhas de sabor e
aroma caracteristicos, essenciais como
tempero e na extragdo de éleos para
industrias de alimentos, bebidas e per-
fumes. Além disso, suas propriedades
terapéuticas auxiliam na prevencdo e
tratamento de doengas (Azizah et al.,,
2023). A propagacdo vegetativa, técni-
ca que utiliza partes como galhos e fo-
Ihas, destaca-se por ser simples, rapida
e econdmica, permitindo a produgdo de
mudas em larga escala com uniformida-
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de genética e preservagdo das caracte-
risticas da planta matriz. Esse método
é fundamental para garantir eficiéncia
na multiplicagdo de variedades de inte-
resse, especialmente em condigdes de
espaco limitado, consolidando-se como
uma ferramenta estratégica para o cul-
tivo sustentavel da espécie (Silva et al.,
2023).

Assim, o presente estudo objetivou
determinar o efeito do biofertilizante de
K. alvarezii no enraizamento de man-
jericdo (Ocimum basilicum). Adicional-
mente, esta investigacao visa contribuir
para a validacdo do potencial rizogénico
do extrato aquoso de K. alvarezii, ofe-
recendo suporte ao registro do produ-
to junto aos drgdos competentes e sua
posterior aplicacdo no setor agricola.

Para tal, estacas uniformes (~10cm,
n = 8/tratamento) com um par de folhas
opostas, reduzidas em 50% de area de
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limbo foliar, foram coletadas de plantas
de manjericao e transferidas a tubos Fal-
con (10mL) contendo as solugdes (5mL)
do biofertilizante nas concentragdes
de 0,25,0,5, 1, 2, 4, 8 e 16mL L. Agua
destilada foi utilizada como controle. As
estacas foram mantidas em ambiente
controlado (~25°C; 12h fotoperiodo),
durante 14 dias, recebendo reposicao
da solucdo conforme necessario. Aos
7 e 14 dias, as estacas foram coletadas
e fotografadas para analise do nimero
de raizes (n). Ao término do experimen-
to, foram avaliados o comprimento da
maior raiz (cm) e o comprimento total
das raizes (cm).

Todos os dados foram submetidos
a analise comparativa de médias via
teste de Scott & Knott (p < 0,05), com
suporte do programa AgroEstat (versdo
1.1.0.712). Os graficos de linha foram
gerados utilizando-se scripts em lingua-
gem R (RStudio versdo 2023.06.0).

A andlise do numero de raizes das
estacas de manjericdo nao revelou efei-
to significativo do biofertilizante de K.
alvarezii aos 7 dias de experimento (p
> 0,05) (Figura 1a). Todavia, aos 14 dias
foram detectados incrementos signi-
ficativos (p < 0,05) de 48,4%, 51,3% e
57,1%, nas concentra¢Bes de 4mL L*
(6,50 £ 3,70), 8mL L* (6,63 * 2,26) e
16mL L* (6,88 + 2,64), respectivamente,
em relagdo ao controle (Figura 1b). Por
outro lado, o comprimento da maior
raiz e o comprimento total de raizes de
cada tratamento ndo diferiram estatis-
ticamente em relagdo ao controle (p >
0,05) (Figuralc e 1d).

Os resultados deste estudo desta-
cam o potencial do biofertilizante a base
de K. alvarezii como indutor de enraiza-
mento no manjericdo. Mesmo em con-
centracgOes baixas de biofertilizante (4, 8
e 16mL L?), houve um aumento no nu-
mero de raizes (Figura 2), o que poderia
contribuir para uma maior superficie de
contato com o solo e consequentemen-
te maior aporte de agua e nutrientes
para as plantas. Isso ressalta o potencial
de uso agrondmico deste bioinsumo e
sugere a possibilidade de expansdo de
suas aplicagbes na agricultura, haja vista
que seu uso para a multiplicacdo vege-
tativa ainda é pouco explorado na lite-
ratura. Estudo de Amatuzzi et al. (2020)
descreve um aumento no comprimento
da maior raiz de Epidendrum secundum
na concentragdo de 50mg L do biofer-
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Figura 1. NUmero de raizes em estacas de manjericdo (Ocimum basilicum) aos 7 dias (a)
e 14 dias (b), comprimento maximo das raizes (c) e comprimento total das raizes (d) apds
aplicagdo do biofertilizante de Kappaphycus alvarezii nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5, 1, 2,

4,8el6mLL*?

Figure 1. Number of roots in basil (Ocimum basilicum) cuttings at 7 days (a) and 14 days (b),
maximum root length (c) and total root length (d) after application of Kappaphycus alvarezii
biofertilizer at concentrations of 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8 and 16mL L

tilizante algal, porém um efeito contra-
rio para o tratamento das estacas com
100mg L* do produto. De forma seme-
Ilhante, Dutta et al. (2023) observaram
maior incremento no enraizamento de
estacas lenhosas de kiwi (Actinidia deli-
ciosa) na concentragdo de 10% (equiva-
lente a 100mL L) do biofertilizante de
K. alvarezii, enquanto van Tol de Castro
et al. (2024) detectaram incremento no
comprimento maximo de raizes com a
aplicacdo foliar do produto na concen-
tragdo de 2% (20mL L?) em plantas de
arroz. Os mecanismos pelos quais os
extratos de algas marinhas promovem o
enraizamento sdo complexos e multifa-
cetados, incluindo estimulagdo hormo-
nal, fornecimento de nutrientes, redu-
¢do do estresse e melhoria na estrutura
radicular (Loconsole et al., 2024).

O conjunto de dados e os resultados
observados permitem concluir que o
biofertilizante de K. alvarezii ndo contri-
bui para o aumento do comprimento das
raizes, mas induz a rizogénese, permitin-
do aumentar a superficie de contato com
o solo e uma maior absor¢do de dgua e
nutriente. Assim, o biofertilizante pode
ser empregado na promogdo do enraiza-

mento de estacas de manjericdo. Como
um insumo derivado de alga marinha,
esse biofertilizante representa uma abor-
dagem inovadora e sustentdvel, alinhada
as demandas contemporaneas por prati-
cas agricolas que reduzam a dependén-
cia de produtos quimicos sintéticos.
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Figura 2. Enraizamento de estacas de manjericdo (Ocimum basilicum) aos 7 dias e 14
dias, nos tratamentos OmL L' e 16mL L* do biofertilizante de Kappaphycus alvarezii
Foto: Felipe de S. Dutra, Aline Nunes, Eva R. Oliveira e Marcelo Maraschin

Figure 2. Rooting of basil (Ocimum basilicum) cuttings at 7 days and 14 days, in treatments
OmL L't and 16mL L of Kappaphycus alvarezii biofertilizer

Photo: Felipe de S. Dutra, Aline Nunes, Eva R. Oliveira e Marcelo Maraschin
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GERMOPLASMA

SCS382 Simone: Novo cultivar de rucula para sistema organico
de producao

Rafael Gustavo Ferreira Morales’, Euclides Schallenberger? Keny Henrique Mariguele?, Alexandre Visconti* e
Rafael Ricardo Cantuy’®

Resumo — O cultivar de rucula ‘SCS382 Simone’ é resultado de um continuo processo de sele¢do de plantas realizado pela
Epagri, Estacdo Experimental de Itajai, SC (EEI), de 2003 até 2018. Ao longo da selegdo, plantas que apresentavam folhas largas,
maior produtividade e melhor sanidade foram deixadas para florescimento, para a retirada de sementes. Quanto ao manejo,
sempre foram adotadas as praticas preconizadas no sistema organico de producdo. Este gendtipo passou a ser comparado com
cultivares comerciais, tanto na EEl como em tradicionais produtores organicos em oito municipios do litoral norte catarinense.
Nesses ensaios, o gendtipo selecionado destacou-se por apresentar maior producdo e numero de folhas e bom vigor das
plantas. Devido a excelente qualidade do material genético, em 2023 foi registrado no Mapa sob o numero 55221, sendo
denominado ‘SCS382 Simone’.

Termos para indexagao: Eruca sativa Mill.; Folha larga; Cultivo organico.
SCS382 Simone: new arugula cultivar selected in the organic production system

Abstract — The arugula cultivar ‘SCS382 Simone’ is the result of a continuous plant selection process carried out by Epagri,
Estacdo Experimental de Itajai-SC (EEI), from 2003 up 2018. Throughout the selection, plants with broad leaves, greater
yield and better health were left to flower for seed harvest. As for management, the practices recommended in the organic
production system were always adopted. This cultivar began to be compared with commercial cultivars, both in the EEl and in
traditional organic growers in eight farms on the north coast of Santa Catarina. In these trials, the elite population stood out for
presenting greater production and number of leaves and good plant vigor. Due to the excellent quality of the genetic material,
in 2023 it was registered in the Mapa under the number and called ‘SCS382 Simone’.

Index terms: Eruca sativa Mill.; Broadleaf; Organic farming.

Introducao

Dentre as hortaligas cultivadas no
Brasil, a rucula (Eruca sativa Mill.) é uma
das folhosas que mais vem conquistan-
do espaco no mercado, sendo consu-
mida em saladas cruas e até em pizzas
tradicionais (Laurett et al., 2017). E uma
hortalica folhosa herbacea, pertencente
a familia Brassicaceae, origindria do sul
da Europa e da parte ocidental da Asia.
As folhas tenras sdo muito apreciadas
na forma de salada, principalmente na
regido Centro-Sul do Brasil (Salles et al.,
2017).

Dentre as principais caracteristicas
da ricula, pode-se destacar: crescimen-
to rapido (20 a 25 dias apds o plantio),
sabor picante, cheiro agraddvel e distin-
to, folhas alongadas com laminas bem

recortadas e cor verde-escuro (Abade et
al., 2021). Suas folhas sdo ricas em vi-
tamina C e A, potdssio, enxofre, ferro e
calcio (Borges et al., 2014), bem como
em compostos fendlicos, como luteina
e zeaxantina. Por isso, possuem proprie-
dades antioxidantes e anti-inflamatdrias
que ajudam a melhorar a saude ocular,
controlar os niveis de aglcar no sangue
e prevenir doencas cardiovasculares
(Lima et al., 2023).

Apesar de produzir melhor sob tem-
peraturas amenas (20 a 25°C), ela tem
sido cultivada ao longo do ano em dife-
rentes condig¢les climaticas no Brasil. A
espécie produz bem quando cultivada
no solo, tanto no sistema organico como
convencional. As maiores produtivida-
des tém sido obtidas em cultivo protegi-
do. Adicionalmente, a cultura teve uma

Recebido em 18/10/2024. Aceito para publicacdo em 16/12/2024.
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boa adaptacdo ao cultivo hidropdnico;
sendo esta modalidade de cultivo um
dos grandes responsdaveis pela rapida
expansado da cultura no Brasil.

Devido ao seu aumento de produ-
¢do no Brasil e a auséncia de cultivares
préprias para uso em sistemas organi-
cos, a Epagri-EEIl, por meio de sua equi-
pe de pesquisa, desenvolveu este novo
cultivar de racula adaptado a sistemas
organicos de produgao.

Origem e historico de
obtencao do cultivar
SCS382 Simone

O cultivar SCS382 Simone é resulta-
do de um prolongado trabalho de sele-

¢do de plantas de rucula realizado pela
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Epagri, Estacdo Experimental de ltajai,
SC (EEIl). O trabalho de selec¢do iniciou
no ano de 2003, usando como popula-
¢do inicial os acessos de rucula da co-
lecdo do Projeto Hortalicas da Epagri/
EEl. Esses acessos foram obtidos em
coletas de agricultores do Parand, San-
ta Catarina e Rio Grande do Sul. Esses
agricultores tinham como caracteristica
a producdo da sua prépria semente e,
via de regra, faziam a selec¢do das plan-
tas que eram deixadas para produgdo
de sementes. Os principais critérios re-
latados pelos agricultores na época es-
tavam relacionados a sanidade foliar e
vigor da planta.

Ao longo dos anos, foram deixadas
para florescer as plantas com as se-
guintes caracteristicas: maior numero
médio de folhas, folhas largas e plantas
com aspecto visual de sanidade foliar.
Desse modo, em cada plantio restavam
os genotipos com fendtipos desejaveis,
que eram deixados para a colheita de
sementes. Esse processo ocorreu tanto
em cultivo protegido como em cultivos
a céu aberto, em areas de 200m?, com
parcelas que variavam de 30 a 50 plan-
tas, dependendo do ano, com selegdo
feita proxima ao ponto de colheita. As
plantas indesejaveis, com sintomas de
doengas foliares, raquiticas, ou fora do
padrdo das demais plantas da parcela,
eram eliminadas, restando apenas as
plantas desejadas dos gendtipos sele-
cionados. As sementes de todas as plan-
tas eram colhidas dentro de um mesmo
genotipo, formando uma nova amostra
Unica por gendtipo, que era semeada no
ano seguinte para dar continuidade ao
processo de sele¢do. Os gendtipos com
caracteristicas indesejaveis eram elimi-
nados. Esse processo de plantio, ava-
liacdo e descarte de gendtipos indese-
javeis ocorreu nos anos de 2003, 2004,
2005, 2015, 2016 e 2017, momento no
qual remanesceu apenas um ultimo ge-
notipo.

Quanto ao manejo cultural, todo o
processo de selecdo foi feito sob o sis-
tema organico de producdo, tanto em
abrigos de cultivo quanto em cultivos
a céu aberto. Em 2018, a populacdo re-
sultante foi comparada com cultivares
comerciais, visando a avaliagdo das suas
caracteristicas com os outros cultivares
existentes no mercado.

Avaliagao experimental do
novo cultivar

As avaliagGes foram realizadas na
EEl em abrigos de cultivo, em sistema
organico de produgdo e em hidroponia.
O delineamento foi em blocos ao acaso
com cinco repeticdes e 50 plantas Uteis
por parcela. O cultivar SCS382 Simone
foi comparado com outros trés cultiva-
res comerciais de rucula. Os parametros
de avaliacdo foram massa fresca de fo-
Ihas (g mago™), nimero e comprimento
das folhas.

O cultivar SCS382 Simone, quando
cultivado em abrigos em sistema orga-
nico, destacou-se dos demais cultivares
por apresentar maior produgdo vegetal,
com peso variando de 76,00 a 93,71g
maco™ ao longo de quatro anos de culti-
vo (peso médio de 83,40g maco?). Nos
anos de 2019 e 2020, o cultivar comer-
cial 3 apresentou producdo equivalen-
te ao novo cultivar, bem como ocorreu
com o cultivar comercial 1 nos anos de
2021 e 2022. Contudo, ao levar em con-
sideracdo a produgdo média dos quatro
anos de cultivo, o cultivar SCS382 Simo-
ne se destacou frente aos demais, pela
producdo superior, e também devido ao
melhor aspecto visual das plantas (Ta-
bela 1).

Quando o cultivo foi realizado em hi-
droponia NFT, o peso médio observado
de ‘SCS382 Simone’ foi superior aquele
observado no solo, nos dois ciclos de
cultivo, com peso de 117,11 e 99,27g
maco?® nos anos de 2018 e 2019, res-
pectivamente (Tabela 2).

Neste sistema de cultivo, o ‘SCS382
Simone’ ndo diferiu dos comerciais 1

e 2, em 2018; e nem do cultivar 3, em
2019. Contudo, mesmo assim, devido
ao bom desempenho apresentado fren-
te aos cultivares comerciais, pode-se
indicar o cultivar SCS382 Simone para
cultivos hidroponicos.

Avaliagao participativa
do novo cultivar por
agricultores

Em 2022, o ‘SCS382 Simone’ foi ava-
liado em oito municipios de Santa Ca-
tarina em propriedades de tradicionais
produtores organicos pelo processo de
avaliacdo participativa, com envolvi-
mento dos extensionistas municipais
da Epagri, liderangas municipais e tradi-
cionais produtores de rucula. Em cada
municipio, a comparac¢do (testemunha)
foi realizada com um cultivar comercial
comumente utilizado no litoral norte
catarinense. Em cada local de avaliagdo,
utilizou-se o delineamento experimen-
tal de blocos completamente casualiza-
dos com trés repeti¢cdes e parcelas com
24 plantas.

As avaliagdes com agricultores que
adotam o sistema organico de produ-
¢do foram realizadas tanto em cultivo
protegido, como a céu aberto; seguindo
as praticas culturais que cada agricultor
costumeiramente aplicava na sua pro-
dugdo de rucula.

Nos oito municipios de avaliagdo,
0 ‘SCS382 Simone’ foi mais produtivo
que o cultivar testemunha em quatro
locais: Pouso Redondo, Luiz Alves, Dou-
tor Pedrinho e Joinville; obteve produ-
¢do equivalente em outros trés locais:
Porto Belo, Santo Amaro da Imperatriz

Tabela 1. Peso verde de plantas de rucula produzidas em cultivo protegido em dois ciclos de
cultivo no ano de 2020 no municipio de Itajai, SC

Table 1. Fresh weight of arugula plants produced in protected cultivation during two
growing cycles in 2020 in the municipality of Itajai, SC

2019 2020 2021 2022 Média
-------------------- g MAGO t-----mmmmm oo
‘SCS382 Simone” 84,33 a 93,71 a 79,55 a 76,00 ab 83,40 a
Comercial 1 76,52 b 76,17 b 80,22 a 80,51 a 78,35 b
Comercial 2 67,79 ¢ 77,67 b 72,73 b 65,47 ¢ 70,91 c
Comercial 3 79,25 ab 87,45 a 77,01 a 70,65 bc 78,59 b

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05)

*Averages followed by the same lowercase letter in the column are not significantly different from each

other according to the Tukey test (p<0.05)

Agropecuaria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.1, 2025 - Ahead of Print 15 abr. 2025

25



Tabela 2. Peso verde e seco de plantas de rucula produzidas em sistema hidropénico NFT
em dois ciclos de cultivo nos anos de 2018 e 2019 no municipio de Itajai, SC

Table 2. Fresh and dry weight of arugula plants produced in an NFT hydroponic system
during two growing cycles in 2018 and 2019 in the municipality of Itajai, SC

Peso Verde Peso Seco Peso Verde Peso Seco
------- 2018------- -------2019-------
g mago™
‘SCS382 Simone’ 117,11 a* 7,73 a 99,27 a 6,55 a
Comercial 1 105,87 A 6,88 ab 75,15 B 488 b
Comercial 2 105,53 A 6,55 bc 78,61 B 487 b
Comercial 3 86,99 B 548 c 94,76 a 6,03 a

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)
*Averages followed by the same lowercase letter in the column are not significantly different from each
other according to the Tukey test (p<0.05)

Foto: Rafael Gustavo Ferreira Morales

Figura 1. Aspecto visual do cultivar de rucula SCS382 Simone

Figure 1. Visual appearance of the SCS382 Simone arugula cultivar

Photo: Rafael Gustavo Ferreira Morales

e Timbd; e producdo inferior apenas em
Camborid. O peso médio do maco de
folhas do cultivar SCS382 Simone nos
oito municipios foi de 60,64g, superior
ao peso do cultivar comercial, que foi de
55,13g mago™. O municipio em que foi
observada a maior produgdo foi Pouso
Redondo, com 128,90g mago™. Por ou-
tro lado, no municipio de Joinville foi
observada a menor produgdao média,
tanto do cultivar SCS382 Simone como
do cultivar comercial, com plantas pe-
quenas e raquiticas, com peso médio

de 16,65 e 11,00g mago™ para o novo
cultivar SCS382 Simone e o cultivar co-
mercial, respectivamente (Tabela 3).
Dentre os dois fatores analisados
que compdem o fator produtivo da ru-
cula, o numero de folhas foi o fator de-
cisivo para a maior produgdo do cultivar
SCS382 Simone. O numero de folhas de
‘SCS382 Simone’ foi de 39,19 folhas por
macgo, superior ao observado no cultivar
comercial, que foi de 33,56 folhas. Por
outro lado, o comprimento das folhas
no ponto de colheita do novo cultivar

ndo diferiu da média do cultivar comer-
cial, com 29,80cm e 28,45cm, respecti-
vamente (Tabela 3).

Descricoes morfologicas e
desempenho agrondmico

Considerando os dados obtidos a
partir de 2018, tanto do cultivo na EEI -
em abrigos, no campo a céu aberto, em
hidroponia, bem como os dados obti-
dos nos oito municipios do litoral norte
catarinense, obtém-se um valor médio
consolidado das principais caracteristi-
cas do cultivar SCS382 Simone (Tabela
4).

O comprimento das folhas do culti-
var foi de 28,6cm no ponto de colheita;
o numero de folhas foi de 46,8 folhas
por macgo; e o peso médio das folhas
foi de 83,4g maco™. Além disso, outras
caracteristicas importantes do 'SCS382
Simone' foram: cor da semente preta
clara; formato da folha larga; apresenta
folha com espessura média; e a cor da
folha é verde escura (Figura 1).

Perspectivas futuras

O ‘SCS382 Simone’ tem potencial
para ser cultivado além do limitrofe do
litoral norte do estado de Santa Catari-
na, principalmente em regides tropicais
e no cultivo de verdo. O novo cultivar se
adaptou muito bem ao cultivo organi-
co, tanto em cultivos em abrigos como
a céu aberto. Além disso, proporcionou
resultados promissores em cultivos ex-
perimentais em hidroponia NFT, am-
pliando ainda mais a versatilidade do
seu uso em diferentes sistemas de pro-
ducdo.

Disponibilidade de
sementes

Devido ao excelente desempenho
agronomico do cultivar SCS382 Simone,
foi obtido seu registro junto ao Registro
Nacional de Cultivares (RNC), no Minis-
tério da Agricultura e Pecudria (Mapa),
o qual recebeu a inscricao n. 55221, es-
tando credenciado para comercializagdo
desde 2023. Desse modo, as empresas
de sementes de hortaligas interessadas
participardo de um processo licitatério
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Tabela 3. Comprimento das folhas, nimero de folhas e peso do mago do cultivar de ricula SCS382 Simone em oito municipios catarinenses
em comparagdo com um cultivar comercial (Testemunha) comumente cultivado pelos agricultores do litoral norte catarinense

Table 3. Leaf length, leaf number, and bunch weight of the arugula cultivar ‘SCS382 Simone’ in eight municipalities in Santa Catarina,
compared to a commercial cultivar (control) commonly grown by farmers on the north coast of Santa Catarina

Comprimento das folhas (cm)

Pouso Camborit Porto Belo santo Timbo  Luiz Alves Dox,!tor Joinville Média

Redondo Amaro Pedrinho
‘SCS382 Simone’ 38,00 b 23,58 a 51,32 34,83 a 18,90 a 32,21 a 23,10 a 16,46 29,80
Testemunha 45,85 a 24,97 49,76 33,67 a 15,80 a 24,79 b 16,71 b 16,10 28,45

n2 Folhas por mago
‘SCS382 Simone’ 62,70 a 34,83 40,94 46,33 a 34,20 a 33,99 30,06 30,47 a 39,19 a
Testemunha 41,17 b 32,13 39,96 42,17 a 28,60 a 28,67 30,19 2559 b 3356 b
Peso das folhas (g mago?)

‘SCS382 Simone’ 128,90 a 41,33 b 91,64 a 98,67 a 2520 a 47,24 a 3547 a 1665 a 6064 a
Testemunha 100,34 b 56,25 a 90,46 a 97,33 a 2440 a 3351 b 27,74 b 11,00 b 5513 b

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada variavel analisada, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
*Averages followed by the same lowercase letter in the column, within each variable analyzed, are not significantly different from each other according to the

Tukey test (p<0.05)

Tabela 4. Principais caracteristicas do cultivar de Rucula ‘SCS382 Simone’

Table 4. Main characteristics of the ‘SCS382 Simone’ arugula cultivar

Peso médio do mago*
Comprimento médio das folhas
Numero médio de folhas por mago
Cor da semente

Forma da folha

Espessura da folha

Cor das folhas externas

Intensidade da cor das folhas

83,4 gramas
28,6 cm
46,8

Preta

Larga

Média
Verde Escura

Escura

* Valores médios obtidos com base em todas as avaliacBes experimentais realizadas a partir de 2018

* Average values based on all experimental evaluations conducted since 2018
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cado a partir de 2026.
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ARTIGO CIENTIFICO

Modelo biometeoroldgico para a estimativa da distribuicao
temporal e espacial de geracoes do Aedes aegypti em Santa
Catarina, Brasil

Hamilton Justino Vieira', Joelma Miszinski?, Everton Blainski® e Carlos Eduardo Salles de Araujo*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo biometeoroldgico para a estimativa da distribuicdo temporal
e espacial da duragdo e numero de geragdes do mosquito Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) para Santa Catarina, com
base em dados de temperatura coletados em estagdes meteoroldgicas. O estudo foi baseado nas constantes térmicas da
espécie e na série histérica de temperaturas horarias das estagdes meteoroldgicas automaticas da Epagri em Santa Catarina,
entre 2001 a 2023 para Floriandpolis e de 37 estagdes meteoroldgicas automaticas para o ano de 2022-2023. A estimativa
da duragdo e numero de geragdes foi efetuada com uma equagdo quadratica relacionando o desenvolvimento do A. aegypti
com as temperaturas médias horarias. Os calculos possibilitaram determinar a duragdo em dias do ciclo ovo a fase adulta, sua
distribuicdo mensal, nimero anual e a média histérica mensal de geragdes. As condi¢gdes de temperatura em Santa Catarina
permitem a A. aegypti desenvolver, em média, 19 gera¢des anuais, com 1 a 2,5 geragGes ao més. A duragdo estimada do
ciclo de vida variou de 10 a 30 dias de acordo com os meses do ano. O modelo possibilita calcular e disponibilizar a dinamica
temporal e espacial do nimero de geragdes do mosquito, com base nas temperaturas horarias do ar provenientes de redes de
estacdes meteoroldgicas.

Termos para indexagdo: Mosquito da dengue; Ecologia; Modelagem; Temperatura.

Biometeorological model for estimating the temporal and spatial distribution of Aedes aegypti generations in Santa
Catarina, Brazil

Abstract—The objective of this work was to develop a biometeorological model to estimate the temporal and spatial distribution
of the duration and number of generations of the mosquito Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) for Santa Catarina, based
on temperature data collected in stations meteorological. The study was based on the thermal constants of the species and
the historical series of hourly temperatures from Epagri's automatic meteorological stations in Santa Catarina, between
2001 and 2023 for Floriandpolis and from 37 automatic meteorological stations for the year 2022-2023. The duration and
number of generations were estimated using a quadratic equation relating the development of A. aegypti to hourly average
temperatures. The calculations made it possible to determine the duration in days of the cycle from oviposition to adulthood,
its monthly distribution, the annual number and the historical monthly average of generations. The temperature conditions
in Santa Catarina allow A. aegypti to develop, on average, 19 generations per year, with 1 to 2.5 generations per month.
The estimated duration of the life cycle varied from 10 to 30 days depending on the months of the year. The model makes it
possible to calculate and provide a prediction of the temporal and spatial dynamics of the number of mosquito generations,
based on hourly air temperatures from meteorological station networks.

Index terms: Dengue mosquito; Ecology; Modeling; Temperature.

Introducao

A proliferagdo do mosquito Aedes
aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) tem sido
estudada mundialmente por diversas
instituicGes e autores. Sua importancia
reside no fato deste mosquito ser trans-
missor de varias doencgas, como a den-

gue, chikungunya, zika e a febre ama-
rela urbana, doencas estas chamadas
de arboviroses. Estas doengas causam
perdas humanas, grandes prejuizos ao
erario publico e a populagdo em geral.
Conforme painel de monitoramento de
arboviroses do Ministério da Saude do
Governo Federal (2024), Santa Cata-

Submetido em 26/01/2024. Aceito para publicagdo em 25/02/2025.

Editor de sec¢do: Juracy Caldeira Lins Junior/ Epagri

rina teve no ano de 2023 em torno de
114.270 registros de casos da Dengue.
Vérias doengas transmitidas por
mosquitos estdo associadas as condi-
¢Oes climaticas (Viana e Ignotti, 2013).
O aumento da temperatura pode au-
mentar a quantidade e reduzir o tem-
po de desenvolvimento desses insetos.
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A aplicacdo de modelos matematicos
é de grande relevancia para o melhor
entendimento das particularidades que
tém como foco o A. aegypti (Soares et
al., 2021). De acordo com os estudos
de varios autores e institui¢des, as con-
digBes climaticas interferem na prolife-
ragdo do inseto desde a ovoposi¢do até
a fase adulta. Dentre as varidveis apon-
tadas que interferem no ciclo de vida do
mosquito, viabilizando ou promovendo
a aceleragdo ou diminuigao da duragao
dos estadios de desenvolvimento, estdo
a temperatura, a umidade do ar e a pre-
cipitacdo pluviométrica (Bessera et al.,
2009; Barbazan et al., 2010; Carneiro et
al., 2017; Eisen et al., 2014; Soares et.
al., 2021).

Conforme Eisen et al. (2014), a va-
riacdo da temperatura pode ser de re-
levdncia para o desenvolvimento dos
vdrios estadios do ciclo total ou nimero
de geragdes do mosquito da dengue.
Ainda segundo o autor, os dados corres-
pondentes ao padrdao de precipitacao
sdo menos claros, embora as cidades
com potencial durante todo o ano para
alta abundancia dos estagios ativos de
A. aegypti, apresentam alta precipita-
¢do anual, maior que 1.450mm. Con-
forme estas informagdes, para o estado
de Santa Catarina, localizado em regido
subtropical sob influéncia do Oceano
Atlantico, a umidade do ar e a precipi-
tagdo ndo sdo consideradas condigbes
impeditivas para o desenvolvimento
do mosquito. Contudo, mesmo nao al-
terando as médias mensais, o ciclo de
ocorréncia dos mosquitos pode ser alte-
rado. E isso tem reflexo nas estimativas
por modelagem. Mas em normalidade
climdtica com precipitacio anual de
1.630mm e a média da umidade relati-
va do ar de 87% (Epagri, 2020), espera-
se que 0s mosquitos tenham ciclos sem
interrupgdes.

A importancia do conhecimento da
disponibilidade térmica para a estima-
tiva da proliferagdo ou nimero de ge-
ragdes do mosquito reside no fato de
possibilitar o planejamento da adogao
de medidas preventivas baseando-se
na espacializagdo e no perfil temporal

do numero de gera¢des do mosquito. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver
um modelo biometeorolégico para esti-
mar a duragdo e o niumero de geragdes
do mosquito A. aegypti para Santa Ca-
tarina, disponibilizando on-line as previ-
sdes da dinamica temporal e espacial do
numero de geragdes do mosquito com
base na rede de estagdes meteoroldgi-
cas da Epagri/Ciram.

Materiais e métodos

Para a determinagdo da disponi-
bilidade térmica e estimar o numero
de geragBes anuais do A. aegypti para
Santa Catarina, utilizaram-se as cons-
tantes térmicas obtidas por Beserra et
al. (2009) para temperaturas de 18, 22,
26, 28, 32 e 34 + 2°C e fotofase de 12
horas para os municipios de Boqueirdo,
Campina Grande e Remigio na Paraiba.

A partir desses dados gerou-se uma
equacao polinomial de segundo grau re-
lacionando as temperaturas horarias e a
duracdo relativa em horas do ciclo Ovo —
Fase adulta. Esta metodologia foi utiliza-
da para detalhar o desenvolvimento dos
individuos a cada hora em sua respec-
tiva temperatura. A utilizacdo de graus
dias (GD) adota um desenvolvimento
para a média didria de temperatura e
suas temperaturas bases, ou cardinais,
inferiores e superiores, desconsideran-
do a oscilagdo da temperatura durante
o periodo.

Os dados horérios de temperatura
média do ar foram coletados na estacao
meteoroldgica automatica telemetri-
zada da Epagri, instalada no Centro de
Treinamento da Epagri/Cetre, na Regido
Litoranea do municipio de Florianépolis,
com Latitude -27,59°, Longitude -48,5°
e Altitude 10m.

Para Floriandpolis, a estimativa do
nimero anual de gera¢des do inse-
to teve inicio no solsticio de inverno
(21/06) e o final no solsticio de inver-
no do ano seguinte. A série iniciou em
24/06/2001 e terminou em 24/06/2023.
Para os 22 anos com 365 dias anuais e
24 horas dos dias totalizaram aproxima-
damente 197 mil temperaturas horarias

do banco de dados da Epagri (2020).
O numero de geragBes mensais foi de-
terminado somando-se os eventos das
geracOes completadas em cada més, ou
seja, a cada desenvolvimento relativo
igual a unidade, contabilizou-se uma ge-
ragdo e o somatoério delas em cada més
totalizou o nimero de geragdes no més.

Com a metodologia utilizada para
Floriandpolis foi calculado o nimero de
geragdes do mosquito para as diversas
regides catarinenses no ano 2022-2023.
A espacializagdo foi efetuada utilizando-
se os dados hordrios dos anos 2022-
2023 de 37 estagOes da rede de moni-
toramento da Epagri/Ciram. Para a geo-
espacializagdo das 37 estagbes e 365
dias com 24 horas, totalizaram 324 mil
temperaturas médias horarias.

Os desenvolvimentos relativos dos
mosquitos a cada hora entre a ovoposi-
¢do e a emergéncia do adulto, baseados
nas temperaturas médias horarias, bem
como o numero de geragdes anuais, es-
tdo representados conforme equacdo
abaixo;

pak

DRH(ZJ#1n

NGA = [1/(a*Th*-b=«Th +c]

NGA — Numero de geragdes anuais

DRH - Desenvolvimento relativo com
base horaria

Th — Média horaria da temperatura
do ar

DRH=21/06 primeira temperatura
média horaria do ano considerado.

DRH=21/06+n Ultima temperatu-
ra média horaria do ano seguinte em
21/06.

“a”, “b” e “c” - Coeficientes do po-
lindbmio

A soma do inverso da fungdo (1/f(x))
indica que a unidade (1) representa uma
hora e f(x) a fracdo de desenvolvimento
do mosquito em uma hora na tempe-
ratura considerada. Conforme Beserra
(2009), na temperatura constante de
28°C o total de horas de desenvolvimen-
to seria de aproximadamente 9 dias, ou
seja, 216 horas. Em uma hora sob essa
temperatura o desenvolvimento parcial
seria o inverso de 216 ou 0,00463.
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Resultados e discussao

A equagdo y = 3,2781Th?-
203,66Th+3352,9 (Figura 1) apresentou
resultados semelhantes aos relatados
em trabalhos desenvolvidos por varios
autores. Eisen et al. (2014), por exem-
plo, relatam que, uma vez excedida a
temperatura zero de desenvolvimento
mais baixa, entre 10-14°C, existe uma
relacgdo quase linear até 30°C. Acima
desta temperatura, a taxa de desenvol-
vimento é relativamente estavel ou até
diminui ligeiramente antes de cair dras-
ticamente perto da temperatura zero de
desenvolvimento superior, que ocorre
entre 38 e 42°C. Para Costa et al. (2010),
em temperaturas acima de 35°C, diver-
sos aspectos da biologia do mosquito
podem ser fortemente influenciados
negativamente pela interacdo tempe-
ratura e umidade. Um estudo em S3o
Paulo mostrou que, dentre todas as va-
riaveis climaticas analisadas, a incidén-
cia de dengue foi mais afetada pela tem-
peratura do ar (Azevedo et al. 2011). Os
estudos mostram que o aumento na
temperatura do ar influenciou a dinami-
ca das populac¢des de A. aegypti e, con-
sequentemente, a transmissdo do virus
da dengue (Barbazan et al., 2010).

E preciso denotar que o resultado do
desenvolvimento temporal do mosquito
da dengue foi baseado na equacdo aci-
ma, utilizando apenas a temperatura do
ar. Possivel validagdo das previsdes com
base na real ocorréncia do mosquito
nos diferentes locais propostos poderia
dar maior entendimento da dinamica
populacional do mosquito. Cabe, no en-
tanto, frisar que o modelo ndo propde a
estimativa do numero de individuos. A
modelagem da dinamica populacional é
complexa e exigiria a inclusdo de multi-
plos fatores, tais como: disponibilidade
de corpos de agua, umidade relativa do
ar, frequéncia e quantidade de precipi-
tagBes pluviométricas, velocidade do
vento, entre outras.

Independentemente de outros fa-
tores, as variagdes de temperatura e a
intensidade das chuvas afetam o ciclo
reprodutivo e a sobrevivéncia do mos-
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Figura 1. Equagao de ajuste da duragdo em horas do desenvolvimento do Aedes aegypti,
de ovo a fase adulta, em fungdo da temperatura, com dados do trabalho de Beserra et al.

(2009)

Figure 1.Estimation of the duration in hours of Aedes aegypti development from oviposition
to adulthood as a function of temperature °C, with data from the work of Beserra et al.

(2009)

quito, o que provoca alteragdes na sua
distribuicdo e densidade, uma vez que
os individuos necessitam de umidade
e temperaturas que variam entre 15°C
e 35°C para sobreviver e se reproduzir
(Carneiro et al., 2017). Para Yang et al.
(2019), com o aumento de temperatu-
ra, ocorre um aumento uniforme do nu-
mero de descendentes do mosquito até
a temperatura de 29°C, sendo 29,2°C
a temperatura ideal para produzir o
maior nimero de descendentes. Nesta
temperatura, a tendéncia é o aumento
do risco de dengue em regides subtro-
picais, pois em virtude das mudancas
climaticas ocorre um provavel aumento
das temperaturas.

A estimativa de duracdo de cada ci-
clo do mosquito em Floriandpolis variou
entre 10 e 35 dias para as 433 geragdes
estimadas conforme a série temporal de
temperaturas horarias (Figura 2), sendo
visivel a variagdo interanual. Conforme
Eisen et al. (2014), um dos cendrios é
de uma atividade distintamente sazo-
nal, onde os estagios ativos podem ser
encontrados em baixo nimero ou au-
sentes durante parte do ano devido a
condic@es frias desfavoraveis, e onde as
temperaturas do inverno sao tao baixas

que os ovos hibernados podem falhar,
eclodir ou eclodem, mas ndo geram lar-
vas viaveis.

A reducdo na densidade populacio-
nal nas zonas tropicais durante esta-
¢des, em que a temperatura se eleva
acima de 35°C pode ser fortemente in-
fluenciada pela interagdo temperatura
e umidade, afetando negativamente di-
versos aspectos da biologia do mosqui-
to (Costa et al., 2010). No caso de Santa
Catarina a ocorréncia de temperaturas
acima de 35°C acontece apenas em re-
gides agroecoldgicas do extremo oeste
e no litoral catarinense, nas regides de
menor altitude e ou de maior continen-
talidade. Para Floriandpolis ocorreram
apenas 98 horas com temperaturas en-
tre 35 e 40°C em 197.181horas da série
utilizada. Para temperaturas abaixo de
15°C foram 18.002 observagdes. Isso
indica que os periodos de temperatu-
ras desfavoraveis ao desenvolvimento
dos mosquitos sdo provocados mais por
temperaturas abaixo de 15°C do que por
temperaturas acima de 35°C. Para Yang
et al. (2019) a sobrevivéncia ideal dos
mosquitos, esta entre 15 e 30°C. Fora
destes limites de temperatura a taxa de
mortalidade dos mosquitos aumenta.
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Contudo estes limiares de temperatura
sdo desfavoraveis e ndo letais.

Pelo modelo utilizado de temperatu-
ras hordrias, o polinémio apresenta a in-
flexdo em torno de 29°C com aumento
da duragdo do ciclo a partir desta tem-
peratura e contempla todas as tempe-
raturas horarias do dia. No caso da uti-
lizagdo da metodologia de Graus-dia, os
valores extremos nao sao contemplados
(Ometto, 1981). Assim, para dias com
diferentes extremos de temperaturas
maximas, minimas e amplitudes, o valor
de Graus-dia pode ser igual. A utilizagdo
de temperaturas horarias, médias dia-
rias ou de outro intervalo qualquer vai
depender da disponibilidade de dados,
bem como do propdsito da metodologia
utilizada.

Ha uma variagdo sazonal para Flo-
rianodpolis, referente a duragao do ciclo,
com os ciclos mais longos, cerca de 30
dias, ocorrendo nos meses invernais.
Para os meses de verdo as duragdes dos
ciclos ficaram aproximadamente entre
10 a 15 dias. A variagdo em cada més foi
de 10 a 15 dias (Figura 3).

A oscilagdo dentro dos meses pode
ser causada pelas variagGes de tempe-
ratura em fungdo de sistemas meteoro-
légicos como El Nifio, La Nifia, massas
polares, sistemas de baixa pressdo, que
sdo comuns nas regides subtropicais.
O numero de “dias de calor” durante
as ondas de calor local dura entre seis
e dez dias, (Minuzzi e Frederico, 2017).
As diminuicOes bruscas da temperatura
sdo causadas principalmente pela atua-
¢do das massas polares. Rodrigues et al.
(2004), analisando as frentes frias em
Santa Catarina, mostram que mensal-
mente, em média, de 3 a 4 frentes frias
atingem a Costa de Santa Catarina, com
um intervalo de 8 dias. Alves e Minuzzi
(2018) identificaram uma média de 4,2
casos de massas polares no inverno de
cada ano, com uma dura¢do média de 3
a 5 dias consecutivos, para cada evento.
Estes fendmenos meteoroldgicos expli-
cam substancialmente a variagdo da du-
ragdo dos ciclos dentro dos meses.

Nos meses de verdo a estimativa é
que ocorra acima de duas geragdes, ou
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Figura 2. Estimativa da duragdo em dias do desenvolvimento do Aedes aegypti de ovo a
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Figure 2. Estimated duration in days of Aedes aegypti development between oviposition and
adulthood between the years 2001 and 2023 for Floriandpolis, SC, Brazil
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Figure 3. Monthly distribution of the estimated life cycle length of the Aedes aegypti from
2001 to 2023 for Floriandpolis, SC, Brazil
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seja, uma gera¢do a cada 15 dias, en-
guanto nos meses invernais seria ape-
nas uma geracgdo, pois a duragdo é de
aproximadamente 30 dias. Esta varia-
¢do sazonal estd em consonancia com
os resultados de varios autores (Soares,
2021; Weber e Wollmann, 2016; Natal,
2002).

Conforme Weber e Wollmann
(2016), os meses de maior incidéncia
de larvas de mosquitos em Santa Ma-
ria, RS, foram nos meses de novembro,
janeiro, fevereiro e margo, sendo esse
comportamento atribuido a disponibili-
dade térmica com temperaturas médias
em torno de 25°C.

Por outro lado, a influéncia de fato-
res ambientais, principalmente chuva e
temperatura, é marcante na dinamica
populacional da espécie em questdo.
Em climas caracterizados pelas varia-
cOes sazonais, podera haver periodos
favoraveis a intensa proliferacio do
mosquito. Essas flutuacoes fazem com
que as epidemias se manifestem em
épocas até certo ponto previsiveis. (Na-
tal, 2002). Os abordados pelos autores
acima podem ser vistos também na
distribuicdo mensal da estimativa do
numero médio de geragdes para Floria-
népolis, (figura 4)

Conforme Eisen et al. (2014), exis-
tem lacunas de conhecimento ou dados
que dificultam a previsdo de risco de ex-
posicdo humana ao A. aegypti nas zonas
climaticas mais frias. Estas lacunas sdo
provenientes dos impactos da tempe-
ratura, da populagdo de mosquitos e de
outros fatores importantes, como con-
teudo de nutrientes na dgua, densidade
larval, presenca de competidores biol6-
gicos e comportamento humano.

O numero de geragOes anuais esti-
madas em Floriandpolis pode variar de
18 a 21 (Figura 5). De acordo com o mo-
delo utilizado, esta variacdo é causada
pelas oscilagdes das temperaturas mé-
dias anuais. De modo geral, em anos de
El Nifio as oscilagdes das temperaturas
médias sdo favoraveis e em anos de La
Nifia as anomalias sdo desfavordveis.
Apesar desta tendéncia, Floriandpolis
localiza-se no litoral, sofrendo forte in-
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Figure 4.Monthly distribution of the estimated average number of generations from 2001 to
2023 of the Aedes aegypti mosquito for Floriandpolis, SC, Brazil
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Figure 5.Annual number and historical averag

e of estimated generations of the Aedes

aegypti mosquito from 2002 to 2023 for Floriandpolis, SC, Brazil

fluéncia das condi¢des oceanicas. Para
uma afirmativa da relagdo entre estas
macrovariaveis climaticas e o nimero
de geragdes anuais, estudos mais deta-
Ihados seriam necessarios.

A distribuicdo espacial da estimativa
do numero de geragGes para 0s anos
2022-2023 baseada em 37 estagOes
meteoroldgicas do estado de Santa Ca-
tarina indica que os maiores valores de

geracOes ocorrem no litoral Catarinen-
se. As regides com menor numero de
geragOes sdo aquelas em altitudes mais
elevadas, na regido de S3o Joaquim e
Tangara. A regido do Planalto Catarinen-
se apresenta estimativa do numero de
geracoOes intermedidrio. No Oeste Cata-
rinense os valores da estimativa estdo
préximos aos da regido litoranea. Neste
aspecto, é relevante explicitar que no Li-
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toral Catarinense, pela sua proximidade
ao mar, a disponibilidade de umidade é
superior aquelas do Oeste Catarinense
com maior continentalidade. Em se tra-
tando de disponibilidade térmica, esta
situagdo ndo interfere na duragdo do
ciclo, contudo pode interferir na repro-
ducdo e populagdao do mosquito.

Os resultados apresentados concen-
traram-se especificamente no efeito da
temperatura na biologia do A. aegypti.
Embora a temperatura seja um fator im-
portante para o mosquito, ndo é o Unico.
Portanto, é importante lembrar que os
efeitos aqui descritos para a temperatu-
ra podem ser influenciados por outros
fatores que podem impactar a dindmica
local do nimero de geracGes populacdo
de mosquitos (Yang et al., 2019).

Contudo, do ponto de vista da ocor-
réncia do A. aegypti, os parametros
dependentes da temperatura podem
ser usados para responder a muitas
questdes relativas ao ciclo de vida do

mosquito (Yang et al., 2019). Um estu-
do realizado em S&o Paulo, SP, mostrou
que, dentre todas as varidveis climaticas
analisadas, a incidéncia de dengue foi
mais afetada pela temperatura. O re-
sultado foi consistente com outros estu-
dos que mostraram que o aumento na
temperatura influenciou a dinamica das
populagGes de A. aegypti e, consequen-
temente, a transmissdo do virus da den-
gue (Barbazan et al., 2010; Richardson
etal.,, 2011).

De forma geral, o modelo desen-
volvido para estimativa da duragdo e
numero de geragdes para o A. aegypti,
produz previsGes com base em tem-
peraturas de 13 a 35°C, o que abrange
as areas geograficas de Santa Catarina
onde o mosquito e seus patdgenos as-
sociados representam a maior ameaca
a saude humana. Ndo obstante, estudos
para validar as previsOes obtidas ainda
sdo necessarios e devem ser foco de no-
vos trabalhos de pesquisa.

Conclusoes

- O modelo biometeoroldgico, ba-
seado no somatdério de temperaturas
favoraveis ao desenvolvimento do ciclo
bioldgico de A. aegypti, permite prever
0 numero e duragdo das geragdes anu-
ais do mosquito no estado de Santa Ca-
tarina.

- Enfatiza-se que o presente trabalho
tem como base apenas a varidvel tem-
peratura hordria do ar, ndo contemplan-
do outras vardveis de tempo e clima,
como, por exemplo, precipitacdes plu-
viométricas ou umidade relativa do ar.

- As condicGes de temperatura em
Santa Catarina permitem a A. aegyp-
ti desenvolver, em média, 19 geragdes
anuais, com uma a 2,5 geragdes ao més.
A duragao estimada do ciclo de vida va-
ria de 10 a 30 dias conforme os meses
do ano.
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ARTIGO CIENTIFICO

Indice de Qualidade do Manejo Conservacionista do Solo
(IQMCS) em Areas Agricolas

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

Resumo — Este trabalho objetivou qualificar o manejo conservacionista do solo em lavouras sob sistema plantio direto, por meio
da adaptacdo de um indice. O estudo foi conduzido a campo, em 12 talhGes agricolas em Latossolos, Nitossolos e Cambissolos
com cardter aluminico. O solo foi coletado em minitrincheiras nas camadas de 0-10cm e 10-20cm, em triplicata. Foram
analisados a reagdo do solo (pH-H,0), os teores de fésforo (P) e potassio (K) trocéveis e a espessura da camada com estrutura
granular. Além disso foram levantadas informagdes qualitativas relacionadas a diversificagdo de culturas, a conservagdo do
solo e dgua e ao uso rentdvel da terra. O indice de qualidade do manejo conservacionista do solo (IQMCS) foi obtido pela soma
de cinco subindices, em cada talhdo agricola, ponderado e multiplicado pelos seus respectivos pesos e classificado em quatro
faixas: A, B, C e D, com notas variando de 0 a 10. O IQMCS predominante foi a faixa D com notas <7,00, ocorrendo em 75% das
areas; 17% das areas na faixa C com notas de 7 a 7,99; 8% das areas na faixa B, com notas de 8 a 8,99. Ndo foram encontrados
talhGes na faixa A. Isso indica que existe a necessidade de aprimoramento dos modelos de produg¢do com destaque para o
manejo do solo.

Termos de indexagdo: Fertilidade do solo; Conservagdo do solo e agua; Compactacdo; Adensamento; Diversificagdo de culturas.
Index of Soil Quality to do Conservation Management (ISQCM) in Agricultural Areas

Abstract — This paper aimed to qualify soil conservation management in crops under a no-tillage system, using an index. The
study was carried out in the field, in 12 agricultural plots in Oxisols, Nitossols and Cambisols with an aluminium character. The
soil was collected in mini-trenches in layers of 0-10 cm and 10-20 cm, in triplicate. The soil reaction (pH-H,0), the exchangeable
phosphorus (P) and potassium (K) contents and the thickness of the layer with the granular structure were analysed.
Furthermore, qualitative information on crop diversification and soil and water conservation was collected. The ISQCM was
obtained by the sum of five sub-indexes, in each agricultural plot, weighted and multiplied by their respective weights and
classified into four ranges: A, B, C and D, with scores ranging from 0 to 10. The highest IQMCS was range D with scores <7.00,
occurring in 75% of the areas; 17% of areas in range C with grades from 7 to 7.99; 8% of areas in range B. No plots were found
in range A. This indicates a need to improve production models with an emphasis on soil management.

Index terms: Soil fertility; Soil and water conservation; Compaction; Densification; Crop diversification.

Introdugao

Estima-se que no Brasil 33,06 mi-
IhGes de hectares destinados a pro-
ducdo de graos sdo manejados sob os
pilares do sistema plantio direto (SPD)
(Fuentes-Llanillo et al., 2021).

A diversificagdo de culturas (Herna-
ni, Denardin, 2012; Debiasi et al., 2022),
o controle de custos (Telles et al., 2020),
a manutencdo em niveis adequados dos
indicadores quimicos da fertilidade do
solo (Bellinaso et al., 2021; Amaral et

al., 2024), o aporte continuo de matéria
organica ao solo com frequéncia e qua-
lidade requerida pelo solo em sua am-
biéncia (Hernani, Denardin, 2012) e a
qualidade estrutural do solo (Ralisch et
al., 2017; Nunes et al., 2019; Tormena
et al., 2023) devem estar associados a
outras praticas de conservagdo do solo
complementares, como o cultivo em
contorno e o uso de terracos agricolas
(Hernani, Denardin, 2012; Hoérbe et al.,
2021; Back et al., 2022, Debiasi et al.,
2022). Estas praticas em conjunto sdo

Recebido em 14/11/2024. Aceito para publicacdo em 16/01/2025.

Editora de se¢do: Marlise Nara Ciotta/ Epagri

fundamentais para garantir sustentabili-
dade aos modelos de producdo agricola
que adotam o SPD no Brasil.

No entanto, como os agricultores
acreditavam que os processos de ero-
sdo seriam totalmente controlados em
areas de SPD, muitos deles eliminaram
todos ou parte dos terragos agricolas e
abandonaram o cultivo em contorno, o
que resultou em SPD de baixa qualida-
de (Hernani, Denardin, 2012). Diante
disso, ferramentas para avaliar a qua-
lidade do manejo conservacionista em
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areas sob SPD vém sendo desenvolvi-
das, aprimoradas e avaliadas (Roloff et
al., 2011; Martins et al., 2018; Telles et
al., 2020). Em geral, os indices consis-
tem num questionario diagndstico cujas
respostas geram notas para diferentes
temas relativos aos principios do SPD e
de boas praticas conservacionistas que
qualificam o manejo em talhdes agri-
colas sob SPD — atualmente este indice
para as condi¢cOes paranaenses ja esta
na sua segunda versdo (IQP2). Telles et
al. (2020) encontraram a necessidade
de revisdo nos indicadores intensidade
da rotagdo de culturas e conservagao de
solo e dgua, pois eles tém apresentado
baixa correlagdo com o IQP2 nas condi-
¢Oes edafoclimaticas paranaenses. Por-
tanto, considera-se oportuno adaptar e
aprimorar as ferramentas relacionadas
a gestdo de solo e agua, por meio de
indices de qualidade do manejo con-
servacionista do solo, para as condicGes
edafoclimaticas das regides de clima
subtropical no Brasil.

O objetivo deste estudo foi qualificar
0 manejo conservacionista do solo em
lavouras sob sistema plantio direto por
meio da adaptacdo e proposicdo de no-
vos indicadores para obter um indice de
qualidade do manejo conservacionista
do solo (IQMCS) composto por cinco
subindices e 13 indicadores visando ao
desenvolvimento de estratégias para
monitorar e aprimorar o manejo do solo
em dreas agricolas.

Material e métodos

Este estudo foi implementado em 12
talhdes de lavouras no Planalto de Santa
Catarina e nos Campos de Cima da Ser-
ra do Rio Grande do Sul, pertencentes a
produtores rurais associados a Coopera-
tiva Regional Agropecudria de Campos
Novos (Copercampos) e distribuidos em
quatro polos de produgdo por ela esta-
belecidos (Tabela 1).

A classificacdo climatica, conforme
Képpen, é do tipo clima mesotérmico
Uumido com vero fresco (Cfb), com tem-
peraturas média minima de 13°C, média
maxima de 23°C e média anual de 18°C.
A precipitacdo anual é de 1.600mm a
1.920mm, sem estacdo seca definida
(Wrege et al., 2012).

Os 12 talhdes foram caracterizados,

conforme Santos et al. (2018), quanto:
a classificagdo taxondmica dos solos até
o quarto nivel categdrico; ao manejo de
solo; ao relevo; a altitude; a profundi-
dade do solo; ao teor de argila; a classe
textural; a CTCpHm; e ao teor de matéria
organica (Tabela 1).

Foram estabelecidos cenarios diag-
nosticos nos talhdes quanto a presenca
de limitagdes fisicas ou quimicas na ca-
mada superficial do solo, conforme indi-
cagOes na Tabela 2.

Ao final do ciclo da cultura da soja,
ocorrido nos meses de marco e abril de
2023, foi realizada a amostragem em
cada um dos 12 talhdes em trés pontos:
tergo superior, terco médio e tergo infe-
rior da topossequéncia, totalizando 36
pontos de coleta. Em cada um dos pon-
tos georreferenciados foram abertas
minitrincheiras com as dimensdes de
50cm x 50cm x 50cm (Spera et al., 2018).
As amostras de solo foram coletadas di-
retamente sobre mondlitos de solo ex-
traidos das paredes das minitrincheiras
com o auxilio de pa-de-corte e enviadas
ao laboratério para andlises quimicas,
conforme Teixeira et al. (2017).

O indice de qualidade do mane-
jo conservacionista do solo (IQMCS) é
composto por cinco subindices e 13 in-
dicadores, listados a seguir:

1) Subindice de diversificacdo de
culturas (DIV): avaliado pelos indicado-
res de intensidade da diversificagdo (ID),
presenga de graminea de verdo (PGV) e
presenca de graminea de inverno (PGl);
2) Subindice uso rentavel da terra (URT):
avaliado pelos indicadores de histérico
de controle de custos (HCC) e de cultu-
ras geradoras de renda no inverno (CRI);
3) Subindice conservac¢do do solo e da
dgua (CSA): avaliado pelos indicadores
de semeadura em contorno (SC), terra-
¢os agricolas (TA), compacta¢do do solo
(CS) e frequéncia de erosdo em sulcos
(FE); 4) Subindice quimica da fertilidade
do solo (QFS): avaliado pelo indicador pH-
H,0, teor de fésforo (P) e de potassio (K)
nas camadas de 0-10cm e 10-20cm do
solo; 5) Subindice qualidade estrutural
do solo (QES): avaliado pelo indicador
espessura da camada superficial do solo
com estrutura em grumos (ECSS) e teor
de MO na camada de 0-20cm do solo.

Cada subindice tem valor critico e
peso ou fator de ponderagao. Os valores
considerados criticos podem ser usados

para priorizar e direcionar as agdes cor-
retivas e devem ser reavaliados periodi-
camente.

Na sequéncia, é apresentada a des-
cricdo dos subindices e de seus indica-
dores que compdem o IQMCS, adapta-
do de Telles et al. (2020), com a propo-
sicdo de novos indicadores. As formulas
para o calculo dos valores de cada su-
bindice e de cada indicador, bem como
a indicacdo dos valores criticos e maxi-
mo (Tabelas 3 a 8).

Fatores de ponderagdo ou pesos rela-
tivizam a importancia de cada subindice.
Os indicadores e seus respectivos fatores
de ponderacdo e valores critico e maxi-
mo para cada subindice sdo expostos na
tabela 8.

Verifica-se na Tabela 8 que 30% do
peso de ponderagdo refere-se ao subin-
dice de diversificagdo de cultura (DIV),
30% refere-se ao subindice de conser-
vagdo do solo e da 4dgua (CSA), 20% re-
fere-se ao subindice de quimica da fer-
tilidade do solo (QFS), 10% refere-se ao
subindice de uso rentavel da terra (URT)
e 10% refere-se ao subindice de quali-
dade estrutural do solo (QES).

O indice de qualidade do manejo
conservacionista do solo (IQMCS) é ob-
tido, simplesmente, pelo somatdrio dos
valores obtidos para cada subindice, ou
seja:

IQMCS = DIV + URT + CSA + QFS +

QES

A escala de classificacdo das glebas
de lavoura mediante a aplicacdo do
IQMCS considera as seguintes faixas de
qualidade: Faixa A: IQMCS igual ou su-
perior a 9,0, sem indicador abaixo do ni-
vel critico; Faixa B: IQMCS de 8,0 a 8,99,
com permissividade para apenas um
indicador abaixo do nivel critico; FAIXA
C: IQMCS de 7,0 a 7,99, com permissi-
vidade para até dois indicadores abaixo
do nivel critico; Faixa D - < 7,0: necessita
de corregOes e ajustes para ingressar e
acessar os beneficios de possivel pro-
grama de fomento a melhoria da qua-
lidade do manejo conservacionista do
solo. Os dados foram analisados com
base na estatistica descritiva. O coefi-
ciente de variacdo (CV) de cada subindi-
ce foi classificado de acordo com Gomes
(2009), em: baixo CV < que 10%, médio
CV entre 10% a 20%, alto CV entre 20%
a 30% e muito alto CV > que 30%.
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Tabela 2. Cenarios resultantes da associagdo dos diagndsticos dos indicadores fisicos e quimicos da fertilidade de solos
manejados sob o sistema plantio direto, na camada de 0-20cm de profundidade

Table 2. Scenarios resulting from the association of diagnoses of physical and chemical indicators of soil fertility managed
under the no-tillage system, in the 0-20cm depth layer

CENARIO
A —Sem limitagdo quimica** B — Com limitagdo quimica
_ . . ~ ) * 4 s

1 - Sem limitagdo fisica . ; CENARIO 1A - CENARIO 1B

sglrcr: BRI ) E RO Ol Sem adensamento/compactacio de solo
L - Com limitagGes de indicadores quimicos da

Sem limita¢Ges de indicadores fortilidade do solo
quimicos da fertilidade do solo

2 —Com limitagdo fisica CENARIO 2A

CENARIO 2B

Com adensamento/compactacio de solo
Com limitagdes de indicadores quimicos da
fertilidade do solo

Com adensamento/compactacio de
solo

Sem limita¢des de indicadores
quimicos da fertilidade do solo

*Indicadores fisicos: granulometria, densidade do solo, densidade do solo critica, resisténcia mecadnica a penetragdo (teor de dgua na capacidade de
campo), porosidade do solo, morfologia de raizes, estrutura do solo, nas camadas de 0-10cm e 10-20cm;
**Indicadores quimicos: pH-H,0, Al***, P, K, MO e V%, nas camadas de 0-10cm e 10-20cm

*Physical indicators: granulometry, soil density, critical soil density, mechanical resistance to penetration (water content at field capacity), soil porosity, root
morphology, soil structure, in the 0-10cm and 10-20cm layers;
**Chemical indicators: pH-H20, Al+++, P, K, MO and V%, in the 0-10cm and 10-20cm layers

Tabela 3. Composi¢do e calculo dos valores critico e maximo do subindice diversificacdo de culturas (DIV), avaliado pelos indicadores inten-
sidade da diversificagdo (ID), presenga de graminea de verdo (PGV) e presenga de graminea de inverno (PGI), para um periodo de trés anos
Table 3. Composition, critical and maximum values to crop diversification subindex (DIV), assessed by indicators diversification intensity (ID),
summer grass (PGV) and winter grass (PGl) presence, each three years

. Valor
. ni Indi .
Indicador Dado de entrada U dac_le = 'd.ce Férmula
medida maximo - .
Critico Maximo
. Numero de meses com solo
Intensidade . N ,
da coberto com plantas vivas em trés Numero de
. o anos, excetuando pousio e plantas meses 36
diversificagdao N
(ID) espontaneas (NM)
(NMm)
P::;i:gz 32 Numero de cultivos com gramineas Numero de DIV = NM/36 25 3
g verso de verdo em trés anos cultivos 1 +GV+GlI/3 !
GV GV
(PGV) (GV) (GV)
Presencga de , . , .
, Numero de cultivos com gramineas Numero de
graminea de . A .
inverno de inverno em trés anos cultivos 3
Gl Gl
(PGI) (GI) (GI)

Fonte: adaptado de Telles et al., (2020)
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Tabela 4. Composicdo e calculo dos valores critico e maximo do subindice uso rentavel da terra (URT), avaliado pelos indicadores de histori-
co de controle de custos (HCC) e culturas geradoras de renda no inverno (CRI), para um periodo de trés anos

Table 4. Composition, critical and maximum values to profitable land use sub-index (URT), assessed by indicators cost control history (HCC)
and income-generating crops in winter (CRI), each three year

(i Valor
Indicador el Unidade de medida Irzd!ce Formula
entrada maximo

Critico Maximo

Nota 0 = inexistente
Nota 0,25 = baixo - apenas somatdrio de gastos

Histodrico Nota 0,50 = médio - somatdrio de gastos e
Controle de .
de histérico
custos das L. .
controle atividades Nota 0,75 = bom - somatdrio de gastos e histdrico 1
de custos () de custo operacional/safra
(HCC) Nota 1,0 = completo - somatdrio de gastos,
histérico de custo operacional/safra e URT =
0,50 1
depreciagdes e corregdes (CC+RI)/4
Culturas
geradoras Numero de culturas geradoras de renda no
Renda no ) N
de renda . inverno em trés anos
inverno . .. 3
no (RI) Areas com pecuaria foram computadas como
inverno safras
(CRI)

Fonte: autores, nova proposi¢ao
Source: authors, new proposal.

Tabela 5. Composi¢do e calculo dos valores critico e maximo do subindice de conservagdo do solo e da dgua (CSA), avaliado pelos indicado-
res de semeadura em contorno (SC), terragos agricolas (TA), compactagdo do solo (CS) e frequéncia de erosdo em sulcos (FE)

Table 5. Composition, critical and maximum values to soil and water conservation subindex (CSA), assessed by contour sowing (SC), agricul-
tural terraces (TA), soil compaction (CS) and frequency of erosion in furrows (FE) indicators

Unidade indice Valor
Indicador Dado de entrada de . Férmula
Ty R Critico  Méximo
Semeadura em Nota 0 = ndo Nota
contorno Nota 0,75 = em sentido oposto ao declive (s0) 1
(SC) Nota 1,0 = sim
Ttk Nota_Oi se.m terrago agr.lcNoIa nf’a con,dllgao de Nota
i exigéncia pelas condi¢des hidroldgicas. 1
funcional (TA) , (TA)
Nota 1,0: com terrago agricola
Nota 0 = compactado (total restri¢cdo ao
o crescimento radicular) CSA=SC
Corgsasgtlzcao Nota 0,50 = pouco compactado (leve restri¢do ao Nota 05 +TA+CS 2,5 3
(CS) crescimento radicular) (Cs) ! +FE
Nota 1,0 = ndo compactado (sem restricdo ao
crescimento radicular)
Frequéncia

de erosdo em ~ e
Nota 1,0 = ndo observada nos ultimos 3 anos

sulcos nos . Nota
e « Nota 0,5 = uma vez em trés anos 0,5
ultimos trés . A (FE)
Nota 0 = duas ou mais vezes em trés anos
anos
(FE)

Fonte: adaptado de Telles et al., (2020)
Source: adapted from Telles et al. (2020)
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Tabela 6. Composicdo e calculo dos valores critico e maximo do subindice quimica da fertilidade do solo, avaliado pelos indicadores pH-
H,O (NCpH), teor de fésforo (NCP), teor de potdssio (NCK)

Table 6. Composition, critical and maximum values to chemical soil fertility sub-index, assessed by critical levels of soil reaction pH-H,0
(NCpH), phosphorus content (NCP) and potassium content (NCK), indicators

Unidade indice Valor
Indicador Dado de entrada* de .. Férmula
iy kg Critico  Maximo
pHem
2 5 Nota 0: pH em H,0 < 5,5 em ambas as camadas
camadas de Nota
0-10cm e Nota 0,5: pH em HZO < 5,5 em uma das camadas (NCpH) 0,70
10-20cm Nota 1,0: pH em HZO >5,5 em ambas as camadas
(NCpH) QFS =
- ((NCpH 10 2
Nota 0: teor de P < que o nivel critico™ em ambas as x0,7) +
P nas camadas (NCP x
camadas de
y Nota 0,5: teor de P < que o nivel critico* em uma das Nota 0,15) +
0-10cme 0,15
(NCP) Nota 1,0: teor de P > que o nivel critico* em ambas as 0,15))
camadas x2
K nas Nota 0: teor de K < que o nivel critico* em ambas as
camadasde  camadas.Nota 0,5: teor de K < que o nivel critico* em uma
Nota
0-10cme das camadas (NCK) 0,15
10-20cm Nota 1,0: teor de K > que o nivel critico®* em ambas as
(NCK) camadas

Fonte: autores, nova proposi¢cao

* Considerar o dado de entrada mais restritivo. ** Niveis criticos (SBCS, 2016): pH em H,O = 5,5 (nivel necessério para a precipitacdo plena do AP*); P =9,
12,18 e 24 mg dm, respectivamente, para as classes de textura 1, 2, 3 e 4; K = 60; 90; 120; e 135 mg dm=, respectivamente, para as faixas de CTCpH7,0 de
<7,5;7,6a15,0;15,1a30,0; e >30 cmolc dm?3

Source: authors, new proposal.

* Consider the most restrictive input data. ** Critical levels (SBCS, 2016): pH in H20 = 5.5 (level required for full precipitation of AI3+); P =9, 12, 18 and 24 mg
dm?3, respectively, for texture classes 1, 2, 3 and 4; K = 60; 90; 120; and 135 mg dm, respectively, for the CTCpH7.0 ranges of < 7.5; 7.6 to 15.0; 15.1 to 30.0;
and >30 cmolc dm?

Tabela 7. Composicdo e célculo dos valores critico e maximo do subindice qualidade estrutural do solo (QES), avaliado pelos indicadores de
espessura da camada superficial do solo com estrutura em grumos (ECSS) e teor de matéria organica na camada de 0-20 cm do solo

Table 7. Composition, critical and maximum values to soil structural quality sub-index (SQI), assessed by surface layer with a granular struc-
ture thickness (SLGT) and organic matter content (OM) in the 0-20 cm soil layer

Unidade indice Ll
Indicador Dado de entrada . , . Formula
de medida maximo

Critico Maximo

A SO TRGE Medida da espessura

- da camada
superficial do solo com ..
superficial do solo cm 10
estrutura em grumos JU o S ———
(S rumos QES = 0,5 1
g ECSS/10*0,7+M0O/5*0,3 ’
Matéria organica na Teor de MO na
camada superficial do camada de 0-20cm % 5
solo do solo

Fonte: autores, nova proposi¢do
Source: authors, new proposal.

40 Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.1, 2025 - Ahead of Print 15 abr. 2025



Tabela 8. indices e indicadores que integram o indice de qualidade do manejo conservacionista do solo (IQMCS) e seus respectivos fatores

de ponderacdo e valores critico e maximo

Table 8. Sub-indexes and indicators that integrate soil conservation management quality index (SCMQI) and their respective weighting

factors and critical and maximum values

Valor
Subindice Indicador F;:)C)
Critico Maximo
Intensidade da diversificagdo (ID)
EOTEISIEEIECE Presenca de graminea de verdo (PGV) 30 2,5 3
culturas (DIV) ¢ g .
Presenca de graminea de inverno (PGl)
Uso rentavel da terra Histoérico de controle de custos (HCC) 10 050 1
(URT) Culturas geradoras de renda no inverno (CRI) !
Semeadura em contorno (SC)
Conservagdo do solo e Terragos agricolas (TA) 30 550 3
da agua (CSA) Compactacgdo do Solo (CS) !
Frequéncia de erosdo em sulcos (FE)
, . - pH em agua nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm (NCpH)
dQ;uSrzllga CENSAIEEED P nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm (NCP) 20 1,00 2
K nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm (NCK)
Qualidade estrutural do Espessura da camada superficial do solo com estrutura em 10 050 1
solo (QES) grumos (ECSS) !
indice de Qualidade do Manejo Conservacionista Solo (IQMCS) 100 7,00 10

Fonte: adaptado de Telles et al., (2020)
Source: adapted from Telles et al. (2020)

Na Tabela 9 sdo apresentados os
resultados referentes aos cendrios com
diagnésticos quanto a presenca de limi-
tagdo fisica e/ou quimica dos indicado-
res da fertilidade do solo na camada de
0-20cm em areas manejadas sob siste-
ma plantio direto.

Com base na sintese dos resultados
apresentados na Tabela 9, constata-se
que os cenarios 1B e 2B foram os que
ocorreram com maior frequéncia, 42%
e 50% dos casos, respectivamente e,
em apenas 8% ocorreu o cenario 1A, ou
seja, sem limitag&es fisicas e/ou quimi-

cas na camada de 0-20cm do solo. Este
resultado indica que o sistema plantio
direto praticado deve passar por melho-
rias ou aperfeicoamento de processos,
especialmente com relagdo a técnicas
de corregdo da acidez e descompacta-
¢do do solo. Trabalhos recentes apon-
taram que a estratificacdo de nutrientes
na camada de 0-20cm e o adensamen-
to/compactagdo do solo em areas de
SPD nas condi¢des de clima tropical e
subtropical do Brasil podem limitar o
rendimento das culturas (Spera et al.,
2018; Nunes et al., 2019; Bellinaso et
al., 2021; Amaral et al., 2024).

Em relagdo ao IQMCS, os valores
obtidos para os subindices e o seu va-
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lor global em cada um dos talhGes sao
apresentados na Tabela 10. Quanto ao
subindice diversificacdo de culturas
(DIV), observa-se que ele variou de 2
a 3, com CV=21%, considerado alto e
com ocorréncia de valor 2 em 58% dos
casos e, em 42% dos casos, ocorrendo
o valor 3 (valor maximo). Assim, o valor
médio (n=12) para o subindice DIV foi
de 2,3%0,49, indicando que estd abaixo
do nivel critico de 2,5, com espago para
melhorias de seus indicadores, em pelo
menos 58% dos talhdes estudados. Es-
pecialmente nos talhGes em que o ma-
nejo do solo faz uso do cultivo de soja
no verdo e aveia-preta no inverno (com
ou sem pastejo).
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Tabela 9. Sintese do diagndstico fisico e quimico do solo com os respectivos cenarios e recomendagdes para a corregao nas areas

estudadas

Table 9. Summary of the physical and chemical diagnosis of the soil with the respective scenarios and recommendations for correction in

the studied areas

Polo de

Presenca de

A Talhdo  Municipio/UF limitaggio Cenario Recomendagdo
Fisica  Quimica
01 Barracdo, RS Sim Sim 28 Corregao qmelca e
descompactagdo do solo
- Nao Sim ~ o
02 Barracdo, RS 1B Corregdo quimica do solo
" . ~ Sim ~ .
03 Sao José do Ouro, RS Nao 1B Corregdo quimica do solo
04 Zortéa, SC s 28 Corregdo quimica e
descompactagdo do solo
= Sim ~ .
Il 05 Campos Novos, SC Nao 1B Corregdo quimica do solo
06 Campos Novos, SC Sim  Sim 28 Corregdo quimica e
descompactagdo do solo
07 Brundpolis, SC Sim  Sim 28 Corregdo quimica e
descompactagdo do solo
1] 08 Brunodpolis, SC Nao Sim 1B Corregdo quimica do solo
. Nao . ~ .
09 Curitibanos, SC Sim 1B Corregdo quimica do solo
10 Cerro Negro, SC S 28 Corregdo quimica e
descompactagdo do solo
\Y . . Corregdo quimica e
11 Cerro Negro, SC Sim Sim 2B o
descompactagdo do solo
12 Campo Belo do Sul, SC Nao Nao 1A Sem limitagGes

A diversificagdo de culturas — em ro-
tacdo, sucessdo ou consorciagao de cul-
turas — é de fundamental importancia
para sustentabilidade das lavouras em
sistema plantio direto, a partir da cober-
tura do solo com plantas vivas ou resi-
duos culturais durante o ano todo, com
aporte de fitomassa aérea e de raizes ao
solo (>10t ha? ano?), aporte continuo
de matéria organica ao solo, protecdo
da superficie do solo contra os agentes
erosivos, estruturagdo do solo, aumen-
to da capacidade de armazenamento e
infiltracdo de agua e biodiversidade do
solo (Hernani, Denardin, 2012; Ralisch
et al., 2017; Debiasi et al., 2022).

O subindice uso rentdvel da terra
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(URT) variou de 0,1 a 0,9, com valor mé-
dio (n=12) de 0,46+0,29 e coeficiente de
variagdo muito alto (CV=63%) (Tabela
10). Desse modo, o valor médio ficou
abaixo do nivel critico de 0,5. Dentre
os talhOes avaliados cerca de 66% apre-
sentaram URT < 0,4 (T2, T4, T5, T7, T8,
T9, T11l e T12) e 33% apresentaram
URT 20,7 (T1, T3, T6 e T10). Isto indica
que ha necessidade de melhorar o URT,
principalmente, o indicador controle
de custos e, também, o uso de culturas
geradoras de renda no inverno nos ta-
IhGes destinados a producdo de graos,
especialmente na estagdo de outono-
inverno.

Em relacdo ao subindice conserva-

cdo do solo e agua (CSA), este variou
de 1,3 a 1,8, com valor médio (n=12) de
1,54+0,17 e médio coeficiente de varia-
¢do (CV=11%) (Tabela 10). Portanto, os
valores em média ficaram bem abaixo
do nivel critico de 2,5. Embora os pro-
dutores reconhecam e preocupem-se
com a CSA de suas lavouras, em prati-
camente todas as areas ha auséncia de
praticas conservacionistas de suporte,
tais como o cultivo em contorno e os
terragos agricolas. Assim, este subindi-
ce apresentou apenas 51% do valor po-
tencial, mas pode ser significativamente
melhorado. Isso, seguramente, traria
beneficios diretos e indiretos para as
lavouras avaliadas, considerando que as
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Tabela 10. Valores dos subindices e do indice de qualidade do manejo conservacionista do solo (IQMCS) em area submetidas ao sistema
plantio direto no Planalto de Santa Catarina e nos Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul
Table 10. Values of the sub-indexes and the soil conservation management quality index (IQMCS) in areas subject to no tillage system in the

Santa Catarina and Rio Grande do Sul highlands

Subindices indice Faixa
Polo de ~ s . 2 .
~_ Talhdo Municipio/UF Tipo Solo Manejo do solo DIV URT CSA QFS QES IQMCS
produgdo
1 Barracio/RS Latossolo Vermelho ¢ 7. ¢ )y pr. o/ 2 09 15 13 07 65 D
aluminico tipico
2 Barracio/RS Latossolo Vermelho  S/Avpr; S/Avpri S/, o1 18 415 07 61 D
aluminico tipico Avpr.
~ , Latossolo Vermelho
3 S30 José do Ouro/RS s S/Avpr; S/Avbr; S/T 2 07 1,4 10 0,7 5,8 D
aluminico tipico
. Cambissolo Haplico e
4 Zortéa/SC I a—— - S/Avpr; S/T; S/Avpr 2 04 1,5 1,3 0,6 5,8 D
Il 5 Campos Novos/SC N|tos,sqlo V:er.melho S/Avpr; S/Avbr; S/T 2 03 16 18 0,7 6,4 D
aluminico tipico
5 CpesNomsEe o ORng S/Aver; S[ertAGMI/ g he 13 13 07 71 C
aluminico tipico Milt/T
7 Brunépolis/SC Latossolo Bruno S/Awuer; SIAWICE S/ g4 14 07 08 53 D
aluminico tipico avucr
1 8  Brunépolis/SC latossolo Bruno  Mifavucr; Sfavucr; S/ 3 5, 15 17 08 74
aluminico tipico avucr
9 Curitibanos/sC MESEOENe — SETESETEBNY o Gn 95 9g @@ @9 O
aluminico humico avpr+er+nab
10 Cerro Negro/SC Cambissolo Himico  S/AV+AZS/AV+AZ S/ 09 18 05 07 59 D
aluminico léptico Av+Az
v 11 Cerro Negro/SC Cambissolo Haplico  S/avpr; S/avpr;S/ 5 ¢, 14 97 190 53 D
aluminico léptico avpr
12 CampoBelodosuljsc \iossolovermelho o, .\, rsfer 3 02 18 20 1,0 80 B
aluminico
Média 23 046 1,54 122 078 64
3pp 049 0,29 0,17 046 0,13 0,87
4CV(%) 21 63 11 38 17 14

IDIV= diversificagdo de culturas; URT= uso rentavel da terra; CSA= conservacdo do solo e da dgua; QFS= quimica da fertilidade do solo; QES= qualidade estru-
tural do solo. 2S=Soja; Avbr= aveia branca; T= trigo; Avpr=Aveia preta; er= ervilhaca; Mi= milho; Milt= milheto; avucr= aveia ucraniana; Av+Az=aveia + azevém
(pastejo). *DP= desvio padrao; *CV= coeficiente de variagdo (DP/Média)*100.

IDIV= crop diversification; URT= profitable land use; CSA= soil and water conservation; QFS= soil fertility chemistry; QES= soil structural quality. 25=Soybean;
Avbr= white oats; T= wheat; Avpr= black oats; er= vetch; Mi= corn; Milt= millet; avucr= Ukrainian oats; Av+Az=oats + ryegrass (grazing). 3SD= standard devia-

tion; 4CV= coefficient of variation (SD/Mean)*100
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condicdes de relevo e clima exigem tais
praticas (Tabela 1). Horbe et al. (2021)
alcangaram maiores taxas de agua dis-
ponivel no ciclo da soja (14%) e no ciclo
do milho (8%). Encontraram incremen-
tos no rendimento de grdos de soja
(12%) e no milho (10%), em uma bacia
hidrografica em SPD, com terracos agri-
colas de base larga, comparada a uma
area pareada, sem terragos agricolas,
em um Nitossolo Vermelho Distréfico ti-
pico, no municipio de Julio de Castilhos
no Rio Grande do Sul.

Em relagdo ao subindice quimica da
fertilidade do solo (QFS), este variou
de 0,5 a 2,0, com valor médio (n=12)
de 1,22+0,46 e coeficiente de variagao
muito alto (CV=38%), (Tabela 10). Por-
tanto, os valores em média ficaram aci-
ma do nivel critico de 1,0. Isso indica
que o subindice QFS apresentou desem-
penho variando de 25% (0,5) abaixo do
nivel critico a 100% (2,0) valor maximo,
ou seja: quanto mais proximo de zero,
maior a necessidade de corre¢des dos
indicadores quimicos pH-H,0, fdsfo-
ro (P) e potdssio (K), especialmente na
camada de 10-20cm. J4 o valor obser-
vado igual a 2,0 denota nao haver li-
mitacdo de ordem quimica na camada
de 0-20cm do solo para os indicadores
pH-H,O, P e K. Autores apontam que
estas limitagdes quimicas estdo relacio-
nadas a forma de aplica¢do do calcario
e fertilizantes em superficie em lavou-
ras manejadas sob SPD, o que eleva a
concentracdo de nutrientes (P e K) e do
pH-H,0 na camada de 0-10cm, porém,
apresentam niveis insuficientes destes
indicadores, em fungdo do adensamen-
to e/ou compactagdo na camada de 10-
20cm do solo (Spera et al., 2018; Nunes
etal., 2019; Amaral et al., 2024).

A qualidade estrutural do solo (QES),
cujos valores podem variar de 0 a 1, ava-
liada pelos indicadores teor de matéria
organica no solo (MOS) e espessura da
camada com estrutura granular, na ca-
mada de 0-20cm do solo, apresentando
valores variando de 0,7 a 1,0, com valor
médio (n=12) de 0,78+0,13 e coeficien-
te de variagdo médio (CV=17%), (Tabe-
la 10). Portanto, os valores ficaram em

média acima do nivel critico de 0,5.

Observa-se que este apresentou um
desempenho na ordem de 78%, ou seja,
é possivel melhord-lo em média, em
pelo menos 22% nos talhdes estudados,
especialmente a espessura da camada
com estrutura granular que foi, em ge-
ral, menor do que 10 cm. Em relagcao
aos teores de MO, em fungdo de haver
uma correlagdo positiva com a agrega-
¢do e estruturacdo do solo (RALISCH et
al., 2017), também foi incluida como
indicador da QES. Constatou-se que em
média os valores de MO na camada de
0-20 cm do solo foram de 3,73 %, consi-
derado um valor médio de acordo com
a SBCS (2016), suficiente para manter a
QES.

Telles et al., (2020), utilizando o in-
dice de qualidade participativo do siste-
ma de plantio direto (IQP2), adaptado
e aprimorado de Roloff et al., (2011) e
Martins et al., (2018), nas condi¢Oes de
solo e clima paranaenses, concluiram
gue a intensidade da rotagdo de cultu-
ras (IR) e a avaliagdo dos indicadores
de conservagdo do solo (CA) devem ser
revisados, pois eles sdo fracamente cor-
relacionados com o 1QP2. O IQP2 é com-
posto por 8 indicadores e ndo considera
diretamente os fatores: uso rentavel
da terra, indicadores quimicos da ferti-
lidade e a qualidade estrutural do solo.
Além disso, ndo esta alicercado em uma
ferramenta baseada nos cenarios diag-
nosticos na camada de 0-20cm do solo.
Assim, o IQMCS proposto pode trazer
beneficios ao produtor, pois estabele-
ce as diretrizes e especifica o indicador
mais restritivo que deve ser corrigido,
implementado ou aprimorado nos mo-
delos de producgdo em SPD.

Conclusoes

- O diagnostico fisico e quimico do
solo identificou a necessidade de corre-
¢Oes em 92% dos talhdes estudados;

- O IQMCS predominante foi a faixa
D, com valores menores do que 7,0;

- Os subindices URT, CSA e QFS fo-
ram 0s que apresentaram menores
desempenhos, na ordem de 46%, 51%

e 61%, indicando que estes devem ser
priorizados em um programa de aper-
feicoamento dos modelos de produgao
em lavouras manejadas sob o sistema
plantio direto nas condi¢Bes edafocli-
maticas deste estudo.

Contribuicao dos autores

André Julio do Amaral: Escrita — pri-
meira redacdo, validagdao, metodologia,
investigacdo, andlise formal, curadoria
de dados, conceituagdo, captacdo de
financiamento. José Eloir Denardin:
Investigagdo, andlise formal, curado-
ria de dados, conceituagdo. Vanderlise
Giongo: investigacdo, analise formal,
curadoria de dados, conceituagdo. An-
derson Santi: Escrita — revisdo e edi¢do,
investigacdo. Alvaro Augusto Dossa:
Escrita — revisdo e edi¢cdo, metodologia,
investigacdo. Fabricio Jardim Hennigen:
Metodologia, conceituagdo, aquisi¢do
de financiamento.

Conflito de interesses

Os autores declaram nao ter confli-
tos de interesses neste trabalho.

Dados de pesquisa

Dados serdo disponibilizados pelo
autor por solicitagdo

Financiamento

Este trabalho recebeu financiamen-
to mediante o acordo de cooperagao
técnica e financeira firmado entre a Em-
brapa, a Cooperativa Regional Agrope-
cuaria de Campos Novos — Copercam-
pos e a Fundacdo de Apoio a Pesquisa
e Desenvolvimento Agricola Edmundo
Gastal — FAPEG, conforme o Projeto Em-
brapa SAIC: 21100.22/0108-0, registro
IDEARE: 20.23.00.053.00.00

Agradecimentos
Aos produtores associados e aos

técnicos de campo da Cooperativa Re-
gional Agropecudria de Campos Novos

44

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.1, 2025 - Ahead of Print 15 abr. 2025



— Copercampos, pelo acesso as areas
e apoio logistico para a caracterizacgdo,
amostragem de solo nos talhdes e le-
vantamento de informagdes, aos técni-
cos da Embrapa Trigo Darci Luiz Verone-
se, Telles Dall Agnol e Cristiano Albino
Tomasi, pelo apoio aos trabalhos de
campo e de laboratério.

AMARAL, A. J.,, DENARDIN, J. E., SANTI,
A., GIONGO, V., HENNINGEN, F.J. Diag-
nostico fisico e quimico do solo em la-
vouras sob sistema plantio direto no
Planalto Serrano de Santa Catarina e
nos Campos de Cima da Serra do Rio
Grande do Sul. Agropecuaria Catarinen-
se, v.37,n.2, p.38-44, 2024.

BACK, A.; WILDNER, L. P. HidroTerraco
1.0 — Programa para calculos hidroldgi-
cos e dimensionamento de estruturas
de conservagao do solo e da agua em
dreas agricolas. Floriandpolis: Epagri,
124p., 2022. (Documentos, 348).

BELLINASO, R. J. S.; TIECHER, T.; VAR-
GAS, J.P.R.; RHEINHEIMER, D. S. Crop
yields in no-tillage are severely limited
by low availability of P and high acidity
of the soil in depth. Soil Research, p.1-
17, 2021.

DEBIASI, H.; MONTEIRO, J. E. B. de A
FRANCHINI, J. C.; FARIAS, J. R. B.; CON-
TE, O.; CUNHA, G. R.; MORAES, M. T,;
BALBINOT JUNIOR, A. A.; SILVA, F. A. M.;
EVANGELISTA, B. A.; MARAFON, A. C. Ni-
veis de manejo do solo para avaliagao
de riscos climaticos na cultura da soja.
Londrina: Embrapa Soja, 2022. 137 p.
(Embrapa Soja. Documentos, 447).

FUENTES-LLANILLO, R.; TELLES, T. S.;
SOARES JUNIOR, D.; MELO, T. R. de;
FRIEDRICH, T.; KASSAM, A. Expansion of
no-tillage practice in conservation agri-
culture in Brazil. Soil & Tillage Research,
v. 208, 104877, 2021.

GOMIES, F. P. Curso de estatistica expe-
rimental. 15 th ed. FEALQ, Piracicaba.
2009

HERNANI, L. C; DENARDIN, J. E. Semea-
dura direta e plantio direto. In: HERNA-
NI, L. C. (Ed.). Sistema Plantio Direto.
Brasilia, DF: Embrapa, 2012.

HORBE T.; MINELLA J.P.G.; SCHNEIDER
FJ.A.; LONDERO, A.L.; GUBIANI, P.;
MERTEN, G.H.; SCHLESNER, A. Mana-
ging runoff in rainfed agriculture under
no-till system: potential for improving
crop production. Rev Bras Cienc Solo,
v.45, 2021. DOI : https://doi.org/10.367
83/18069657rbcs20210015

MARTINS, A.L.S.; CONTE, O.; OLIVEIRA,
P.; DOSSA, A.A.; DEBIASI, H.; FRANCHI-
NI, J.; HERNANI, L.C.; RALISCH, R.; LEO-
NARDO, H.C.L. ; LUNARDI, L. ; SALTON,
J.; TOMAZI, M.; PITOL, C.; BONA, F.D.;
BOEIRA, R.B. Avaliagdo “ex ante” do
indice de Qualidade Participativo do
Plantio Direto (IQP) com produtores
do Centro-Sul do Brasil. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2018. 52 p. (Embrapa
Solos. Documentos, 203).

NUNES, M.R.; DENARDIN, J.E.; VAZ,
C.M.P, KARLEN, D.L.; CAMBARDELLA,
C.A. Lime movement through highly
weathered soil profiles. Environmental
Research Communications, v.1, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1088/2515-
7620/ab4eba

RALISCH, R.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J.
C.; TOMAZI, M.; HERNANI, L. C.; MELO,
A. da S.; SANTI, A.; MARTINS, A. L. da
S.; BONA, F. D. de. Diagnéstico rapido
da estrutura do solo - DRES. Londrina:
Embrapa Soja 63 p. 2017. (Documentos,
390).

ROLOFF, G.; RAMIRO, A. T.; MELLO, I.
indice de qualidade participativo do
plantio direto. Ponta Grossa: FEBRAPDP,
2011. 5p. Boletim Técnico, 2011.

Agropecuaria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.1, 2025 - Ahead of Print 15 abr. 2025

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO (SBCS). Manual de Adubagdo e de
calagem para os Estados do rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
- Nucleo Regional Sul: Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC,
2016. 316p.

SANTOS, H.G., JACOMINE, P.K.T., ANJOS,
L.H.C. dos, OLIVEIRA, V.A. de, LUMBRE-
RAS, J.F., COELHO, M.R., ALMEIDA, J.A.
de, ARAUJO FILHO, J.C. de, OLIVEIRA,
J.B. de; CUNHA, T.J.F. Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos. 5 ed. Brasilia,
DF: Embrapa. 2018. 356p.

SPERA, S.T., MAGALHAES, C.A.D.S., DE-
NARDIN, J.E., ZOLIN, C.A., MATOS, E.
D.S., SOUZA, L.G.A.D.; SHIRATSUCHI, L.S.
Estratificagdo quimica e fisica em solos
manejados com sistema plantio direto
em mato grosso - entraves a produgao
das culturas. Embrapa, Sinop, MT: 2018.
(Embrapa. Documentos, n. 7).

TELLES, T. S.; RIGHETTO, A. J.; LOUREN-
CO, M. A. P.; BARBOSA, G. M. C. No-till-
age system participatory quality index.
Rev Bras. Eng. Agric. e Amb., v.24, n.2,
p.128-133, 2020.

TORMENA, C. A; SA, J. C. M.; FIGUEI-
REDO, G. C.; SEVERIANO, E.C.; GUIMA-
RAES, R. M. L.; LIMA, R. P. Relacdes da
matéria organica com atributos fisicos
de solos de regiGes subtropicais e tro-
picais brasileiras, p.85-125. In.: Enten-
dendo a matéria organica do solo em
ambientes tropical e subtropical / Wag-
ner Bettiol ... [et al.], editores técnicos.
— Brasilia, DF: Embrapa, 2023. 788p.

WREGE, M. C.; STEINMETZ, S.; REISSER
JUNIO, C.; ALMEIDA, I. R. Atlas climati-
co da regido Sul do Brasil: estados do
Parand, Santa Catarina e do Rio Grande
do Sul. Brasilia, DF: Embrapa, 2012.

45



ARTIGO CIENTIFICO

Simulacao da infeccao em refugio hibernal do gorgulho-
aquatico Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) pelo
fungo Beauveria bassiana’

Sergio Francisco Bervanger?, Eduardo Rodrigues Hickel® e César Assis Butignol*

Resumo - Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Coleoptera: Curculionidae) é praga-chave da cultura do arroz irrigado na Regido
Sul do Brasil. Embora o controle bioldgico da espécie com fungos entomopatogénicos seja promissor, ainda ha caréncia de
estudos da ecologia patégeno-hospedeiro para efetivagdo em campo. O objetivo deste trabalho foi simular a infecgdo em
refugio hibernal de adultos de O. oryzae por Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Na primeira simulagdo, foi verificada a eficiéncia
do fungo presente em carcagas do inseto com micélios exteriorizados recolhidas ha 20 meses (inéculo “velho”), enquanto que
na segunda simulagdo as carcagas infectadas foram obtidas 2 dias antes (indculo “novo”). A primeira simulagdo foi montada em
caixas gerbox com o fundo forrado com papel toalha umedecido, sendo colocados 10, 50 e 100 insetos vivos com 0, 1, 5 e 10
carcacas infectadas. Na segunda simulagdo, em caixas acrilicas (9,5 x 4,5 x 3cm), foram colocados 4, 8, 21 e 42 insetos vivos com
0, 2 e 4 carcagas. Em ambos os ensaios, o delineamento foi completamente casualizado com 4 repeti¢cdes. Foram avaliadas as
taxas de mortalidade e de insetos com esporulacGes exteriorizadas, confirmando a infecg¢do por B. bassiana. Carcacgas infectadas
obtidas ha 20 meses nao resultaram em aumento de mortalidade para nenhuma das quantidades de inéculo e densidades de
insetos. Ja com carcagas infectadas ha 2 dias, houve mortalidade e exteriorizacdo de micélios nos insetos significativas para a
quantidade de carcacas, independente da densidade de insetos nas caixas. Disto resulta que o controle bioldgico de O. oryzae
em refugio hibernal por B. bassiana depende de qudo longevo e infectivo estd o inéculo do fungo.

Termos para indexagao: Bicheira-da-raiz; Controle bioldgico; Fungo entomopatogénico; Praga de solo; Arroz irrigado.

Simulation of infection in the overwinter refuge of the South American rice water weevil Oryzophagus
oryzae (Coleoptera: Curculionidae) by the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana

Abstract — Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Coleoptera: Curculionidae) is a key pest of irrigated rice in the southern region
of Brazil. Although biological control of the species with entomopathogenic fungi is promising, there is still a lack of studies
on pathogen-host ecology for field implementation. The objective of this work was to simulate infection of O. oryzae adults
by Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. in overwinter refuge. In the first simulation, the efficiency of the fungi present in insect
carcasses with externalized mycelia collected 20 months ago was verified (“old” inoculum), while in the second simulation,
the infected carcasses were obtained 2 days earlier (“new” inoculum). The first simulation was set up in gerboxes with the
bottom lined with moistened paper towels, with 10, 50 and 100 live insects placed with 0, 1, 5 and 10 infected carcasses. In
the second simulation, 4, 8, 21 and 42 live insects were placed with 0, 2 and 4 carcasses in acrylic boxes (9,5 x 4,5 x 3cm).
In both trials, the design was completely randomized with 4 replicates. The mortality rate and the number of insects that
had externalized sporulations caused by the fungi were evaluated. Infected carcasses obtained 20 months ago did not result
in increased mortality for any of the inoculum amounts and insect densities. With 2-day-old infected carcasses, there was
significant mortality and externalization of mycelia in the insects for the number of carcasses, regardless of the density of
insects in the boxes. It follows that the biological control of O. oryzae in overwinter refuge by B. bassiana depends on how
long-lived and infective the fungal inoculum is.

Index terms: Root weevil; Biological control; Soil insect pest; Invertebrate pathology; Irrigated rice.
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Introducao

O estado de Santa Catarina é o se-
gundo produtor nacional de arroz, sen-
do responsavel por 11% da producdo. A
drea média anual destinada ao cultivo
do arroz irrigado no Estado é de 146
mil hectares, com a producdo de cerca
de 1,2 milhdo de toneladas do grdo. Na
safra 2023/2024, a produtividade média
obtida foi de 8,5 t/ha (Padrdo, 2024).

No sistema de cultivo de arroz pré-
germinado, que predomina em Santa
Catarina, a presenca da lamina de dgua
desde a semeadura antecipa e intensifi-
ca a infestacdo pelo gorgulho-aquatico
Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Co-
leoptera: Curculionidae), um inseto de
ocorréncia crénica em todas as regides
orizicolas de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul (Martins et al., 2020; Hi-
ckel, 2022; Reunido..., 2022). A larva de
O. oryzae recebe a denominagdo vulgar
de bicheira-da-raiz e é a praga de solo
mais importante do arroz. A bicheira-
da-raiz se instala no sistema radicular
das plantas e facilmente atinge o nivel
de dano econdmico, podendo causar
perdas significativas na producdo (Rosa
et al., 2013; Martins et al., 2020).

O controle quimico é o método mais
utilizado contra a bicheira-da-raiz, po-
rém seu emprego indiscriminado pode
ocasionar problemas de contaminacdo
humana e ambiental (Nakagome; Nol-
din; Resgala Jr., 2006; Martins; Cunha,
2007). A utilizagdo de fungos entomo-
patogénicos no controle de adultos de
O. oryzae é considerada promissora
(Martins et al., 1986; Prando; Ferreira,
1994; Costa et al., 2001), porém ain-
da faltam estudos para a efetivacdao de
uma recomendagdo de campo (Leite
et al., 1992; Irwin, 1996; Martins et al.,
2010). O controle bioldgico com fungos
entomopatogénicos apresenta bom po-
tencial para emprego em locais onde ha
maior concentracdo de insetos, como
nos refugios de hibernacdo (Alves,
1998; Vega et al., 2007).

Os adultos de O. oryzae passam o
periodo de entressafra do arroz em
diapausa, abrigados em refugios hiber-
nais, distribuindo-se de forma agregada

(Redaelli; Becker; Romanowski, 1997).
Os hibernantes se dirigem para locais
sombreados, aglomerando-se entre o
solo e vegetais em decomposicdo de
capdes de mata, macegais, bambuzais,
canaviais, ou mesmo na vegetacao que
reveste os canais de irrigagdo e drena-
gem. Uma parcela da populagdo pode,
inclusive, hibernar na prépria resteva do
arroz (Camargo; Asayama; Leite, 1990;
Bao; Pérez, 2012). Nesses refligios nor-
malmente ocorre epizootia de Beau-
veria bassiana (Bals.) Vuill., podendo
atingir aproximadamente 42% da popu-
lagdo hibernante (Mielitz; Silva, 1992).

O fungo B bassiana (Hypocreales:
Cordycipitaceae) é cosmopolita e en-
contrado frequentemente sobre inse-
tos ou em amostras de solo, podendo
permanecer por longos periodos em sa-
progénese. Em campo, ocorre de forma
enzootica e epizodtica em coledpteros
e hemipteros, entre outras ordens de
insetos, causando doenca letal. Devido
a sua viruléncia e a seu amplo espectro
de hospedeiros, esse fungo tem sido um
dos entomopatdgenos mais pesquisa-
dos e utilizados em programas de con-
trole biolégico de pragas (Alves, 1998;
Mascarin; Jaronski, 2016).

Um melhor conhecimento da epi-
zootia de B. bassiana nos refugios de hi-
bernagdo de O. oryzae podera fornecer
subsidios para a aplicagdo do controle
bioldgico nestes locais. Hickel, Milanez
e Hinz (2015) propdem que a contami-
nacdo dos gorgulhos aqudticos por B.
bassiana deva ser artificialmente pro-
movida em armadilhas luminosas, antes
destes migrarem para os refugios de
hibernagdo. Assim, a chegada de gor-
gulhos ja contaminados na hibernacdo
incrementaria as epizootias por B. bas-
siana.

Dessa forma, o objetivo deste tra-
balho foi simular a infeccdo em refugio
hibernal de adultos de O. oryzae por B.
bassiana, para esclarecer aspectos da
ecologia patdégeno-hospedeiro. Para
tanto, adotou-se o modelo ecoldgico de
adultos livre de contaminagdo, chegan-
do em locais com infectados ja presen-
tes.

Material e métodos

Os ensaios foram conduzidos no La-
boratério de Entomologia da Estacdo
Experimental de Itajai, sob temperatura
de 24+1°C e umidade relativa do ar de
60x4%.

O. oryzae vivos foram capturados
entre os dias 30/09 e 01/10/2017, me-
diante armadilhas luminosas, modelo
Luiz de Queiroz, instaladas no campo.
ApOs a triagem da coleta, os individuos
foram mantidos em caixas gerbox (11 x
11 x 3cm), com fundo forrado com pa-
pel toalha umedecido. Folhas de grama-
boiadeira (Luziola peruviana Juss.), lava-
das em agua corrente, foram fornecidas
ad libitum como alimento.

Como fonte de indculo foram utiliza-
das carcagas de individuos adultos de O.
oryzae infectados naturalmente por B.
bassiana em laboratdrio e envoltas por
massa fungica pulverulenta, caracteriza-
da pela exteriorizagdo de micélios e es-
poros do entomopatégeno. Indculo de
duas épocas foram utilizados, sendo um
de carcagas recolhidas em 20/01/2016 e
mantidas em placa de petri no laboraté-
rio (indculo “velho”) e o outro de carca-
cas recolhidas em 25/10/2017 (inéculo
“novo”). A quantidade de esporos nas
carcacas foi aferida mediante contagem
em camara de Neubauer. As solugdes
para contagem de esporos foram pre-
paradas adicionando-se 5 carcagas em
1mL de 4gua destilada com 0,1mL de
surfactante Tween 20 e agitadas por
30s.

O ensaio com indculo “velho” foi
instalado em 03/10/2017, utilizando-
se caixas gerbox (121cm? de area)
previamente desinfetadas com alcool
96GL e fundo forrado com papel toa-
Iha umedecido com agua destilada. Os
tratamentos, em delineamento fatorial,
consistiram de trés densidades de inse-
tos vivos, sendo 1:12,1cm?; 1:2,42cm? e
1:1,21cm? (10, 50 e 100 individuos por
caixa) e quatro quantidades de indculo
de B. bassiana, equivalentesa 0, 1,5 e
10 carcagas por caixa.

O ensaio com indculo “novo” foi
instalado em 27/10/2017, utilizando-se
caixas acrilicas (9,5 x 4,5 x 3cm) tam-
bém desinfetadas com 4dlcool 96GL e
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fundo forrado com papel toalha ume-
decido. Optou-se pelas caixas menores
em funcdo da menor disponibilidade
de insetos e carcacas infectadas, contu-
do, procurando-se manter as mesmas
densidades do ensaio anterior. Os tra-
tamentos, também em delineamento
fatorial, consistiram de quatro densida-
des de insetos vivos, sendo 1:10,7cm?;
1:5,3cm?; 1:2cm?e 1:1cm? (4, 8, 21 e 42
individuos por caixa) e trés quantidades
de carcagas infectadas por B. bassiana,
equivalentes a 0, 2 e 4 carcagas por cai-
Xa.

As carcagas infectadas (indculo) fo-
ram depositadas no centro das caixas,
em camara de fluxo laminar, sendo logo
em seguida colocados os insetos vivos,
sem o fornecimento de alimentagdo. As
caixas foram mantidas em sala clima-
tizada e rotacionadas uma vez ao dia,
para evitar o acimulo de insetos na face
voltada para a luz natural. Esta aglutina-
¢do de individuos poderia, em tese, pro-
porcionar uma maior infecgdo de indivi-
duos, que ndo ocorreria em condig¢bes
de campo.

Para ambos os ensaios, o deline-
amento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. As avaliagdes ocorreram no
intervalo de 10 a 15 dias e uma semana
apds, contando-se o numero de inse-
tos mortos e aqueles com esporulagdo
esbranquigada caracteristica (Figura 1),
sendo estes Ultimos considerados in-
fectados por B. bassiana. As taxas de
mortalidade foram transformadas para
Arcsen(V/(x/100)) e submetidas 3 and-
lise de varidncia e teste de médias a 5%
de significancia. Todas as andlises esta-
tisticas foram realizadas com o software
R (R Development Core Team, 2013).

Resultados e discussao

N3do houve diferengas significativas
no ensaio com indculo “velho”, quer
para incidéncia de infecg¢do fungica por
B. bassiana (F , Jout™ 1,02; p=0,37; F,, Jout™
1,37 p=0,26), quer para mortalidade
geral (Fmout= 1,54 p=0,22; Fzs/out= 0,96
p<0,40) em todas as quantidades de
inéculo (carcagas) e densidades (Tabela

1). Isso demonstra que, embora tives-

Figura 1. Epizootia de Beauveria bassiana em refugio hibernal simulado. No detalhe, o
caracteristico crescimento micelial esbranquigado na carcaga do inseto

Foto: Eduardo Hickel
Figure 1. Epizootic of Beauveria bassiana in simulated overwinter refuge. In detail, the
characteristic whitish mycelial growth on the insect carcass

Photo: Eduardo Hickel

sem esporos disponiveis (7,4 x 10° espo-
ros/carcaca), estes perderam a viabili-
dade com o passar do tempo, deixando
de infectar os insetos. Esse resultado
corrobora com Borges et al. (2011) que
verificaram que o inéculo de B. bassia-
na persistiu por até 120 dias ap0ds a apli-
cagdo em area de cultivo de erva-mate
(llex paraguaiensis St.-Hil.).

A baixa persisténcia do indculo de
B. bassiana nos agroecossistemas é um
problema a ser resolvido na efetivacao
do controle biolégico e é foco de inu-
meros estudos no Brasil e no exterior.
Busca-se, entre outros, conhecer o efei-
to de fatores bidticos e abidticos sobre
essa persisténcia (Inglis; Goettel; John-
son, 1993; Kouassi; Coderre; Todorova,
2003; Dolci et al., 2006; Borges et al.,
2011), bem como desenvolver formula-
¢Oes e adjuvantes que mantenham por
mais tempo a infectividade dos propa-
gulos (Mascarin e Jaronski, 2016).

No ensaio com inéculo “novo” hou-
ve efeito significativo da quantidade de
inoculo (1,4 x 10° esporos/carcaga) so-

bre a mortalidade geral dos individuos
e, principalmente, para aqueles infecta-
dos por B. bassiana, sendo que a pre-
senca de indculo (carcagas) resultou em
maior mortalidade, independente da
densidade no abrigo hibernal simulado
(Tabela 2). Esses resultados indicam que
a epizootia de B. bassiana é dependen-
te da presenca de indculo ativo no am-
biente e daquele que vai sendo gerado
no abrigo hibernal e que o acimulo de
individuos nesse ambiente, proporcio-
nalmente, ndo contribui para a epizoo-
tia.

Embora a mortalidade geral na tes-
temunha (sem indculo) tenha sido rela-
tivamente alta (acima de 70%) (Tabela
2), a quantidade de individuos efetiva-
mente mortos por infeccdo fungica foi
baixa (até 22%). Essa mortalidade geral
alta resultou da captura de insetos no
inicio de outubro, quando ocorre a sa-
ida do periodo de diapausa, cujos indi-
viduos, mesmo alimentados, tém baixa
longevidade (Martins et al., 2020). Por
sua vez, a infec¢do fungica por B. bas-
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Tabela 1. Mortalidade geral e devido a infec¢do por Beauveria bassiana em adultos de Oryzophagus oryzae expostos a diferentes quantida-
des de indculo “velho” (carcagas infectadas ha 20 meses) em refugio hibernal simulado
Table 1. Overall mortality and mortality due to Beauveria bassiana infection in Oryzophagus oryzae adults exposed to different amounts of
“old” inoculum (20-month-old infected carcasses) in a simulated overwinter refuge

Inéculo “velho”

Avaliagdo em 06/11/2017

Avaliagdo em 13/11/2017

(carcagas) Adultos de O. oryzae Adultos de O. oryzae
10 50 100 10 50 100
------------------ Mortalidade (%) ------------------—-

27,5+15,0 33,0 £ 26,8 35,5+ 26,8 42,51+22,2 50,5+21,1 57,7 £21,1
1 22,5+12,6 57,5+ 10,0 29,2 £25,3 37,5+19,0 71,0t 2,6 55,2 £ 19,8

27,5+22,2 39,0+ 6,6 240+ 8,4 32,5+15,0 58,0+ 9,9 49,2 £+ 10,2
10 57,5+17,1 31,5+22,0 43,0+ 6,4 57,5+17,1 44,0 + 20,2 63,2+ 4,6
CV (%)? 31,34 18,88

------------------ Infectados (%)* --------------------

0 0,0+ 0,0 0,5+1,0 1,2+19 0,0+ 0,0 1,5+1,0 2,6+3,4
1 0,0+ 0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0 0,0+ 0,0 4,5+53 0,0+0,0
5 5,0+£10,0 1,0+£1,5 0,2+0,5 10,0 £ 20,0 4,0+£8,0 0,2+0,5
10 0,0+ 0,0 0,0+£0,0 0,0£0,0 0,0+ 0,0 0,0£0,0 4,7+£9,5
CV (%) 295,14 219,10

'Nao foram detectadas diferengas estatisticas pelo teste F da analise de variancia.

%/ Coeficiente de variagdo em porcentagem

¥ No statistical differences were detected by the F test of the analysis of variance.

% Coefficient of variation in percentage

Tabela 2. Mortalidade geral e devido a infec¢do por Beauveria bassiana em adultos de Oryzophagus oryzae expostos a diferentes quantida-
des de indculo “novo” (carcagas infectadas ha 2 dias) em reftgio hibernal simulado
Table 2. Overall mortality and mortality due to Beauveria bassiana infection in Oryzophagus oryzae adults exposed to different amounts of
“new” inoculum (2-day-old infected carcasses) in a simulated overwinter refuge

Inéculo Avaliagdo em 06/11/2017* Avaliagdo em 13/11/2017*
(carcagas) Mortalidade (%) Infectados (%) Mortalidade (%) Infectados (%)
0 73,4+18,8b 10,3+13,5b 86,8+ 15,8b 21,7+ 2,4b
2 97,3+ 5,3a 28,9 + 26,9 ab 99,3+ 1,4a 73,2+13,4a
4 99,7+ 1,2a 55,8 +23,8a 100 £ 0,0a 73,8+ 12,0a
CV (%)? 3,89 53,30 4,27 23,24

7'Nao foram detectadas diferengas estatisticas pelo teste F da analise de variancia.

% Coeficiente de variagdo em porcentagem

¥ No statistical differences were detected by the F test of the analysis of variance.

% Coefficient of variation in percentage

siana no tratamento testemunha pode
ocorrer tanto pela captura de insetos
previamente contaminados com espo-
ros no campo, como pela contaminagdo
por manipulagdo laboratorial, apesar de
serem tomados todos os cuidados para
evitad-la (Hickel, Milanez; Hinz, 2015).
N3do obstante, a taxa de infectados na
testemunha ficou bem aquém daquelas
observadas nos tratamentos com a pre-
senca de indculo (Tabela 2).

Cabe destacar que a deteccdo da
mortalidade por infecgdo fungica evo-
luiu com o passar do tempo e a pre-
senca de insetos com exterioriza¢cdo de
micélios ultrapassou 70% dos individu-
0s mortos na segunda avalia¢do (Tabela

2). Isso se deve a dois motivos, primeiro
pelo tempo decorrido no processo do-
enga, que culmina com a esporulagao
do fungo fora da carcaca do inseto (Al-
ves, 1998; Mascarin; Jaronski, 2016) e
segundo, pelo incremento da fonte de
indculo, a medida que mais carcacgas
passam a produzir e liberar esporos.
Nos experimentos conduzidos por Hi-
ckel, Milanez e Hinz (2015) e por Toma-
soni, Heiber e Hickel (2018), utilizando
a armadilha luminosa como aparato de
contaminacgdo fungica por B. bassiana,
as taxas de mortalidade de O. oryzae fi-
caram na ordem de 73 a 98%.

Varios estudos corroboram a eficién-
cia de B. bassiana no controle de cole-

Opteros, inclusive da familia Curculioni-
dae. Resultados obtidos por Coutinho e
Cavalcanti (1988), no controle bioldgico
do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus
grandis Boheman, mostraram se tra-
tar de uma alternativa viavel, de baixo
custo e ndo poluente. O controle bio-
légico do moleque-da-bananeira, Cos-
mopolites sordidus (Germar), tem sido
eficaz com a contaminagdo dos insetos
em armadilhas atrativas, confecciona-
das com o pseudocaule da bananeira
impregnado com B. bassiana (Prando,
2006). Também no estudo realizado por
Borges (2007), houve redugéo significa-
tiva do ataque de Hedypathes betulinus
(Klug) (Coleoptera: Cerambycidae) em
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erveiras (I. paraguaiensis), em razdo da
aplicacdo do formulado de B. bassiana.

Extrapolando os resultados do pre-
sente trabalho, tendo em vista a eco-
logia da epizootia de B. bassiana nos
abrigos hibernais, é possivel inferir que
o indculo que fica de um ano para o ou-
tro nos abrigos, representado pelas car-
cacas dos individuos infectados, perde
muito da sua viruléncia e pouco contri-
bui para desencadear novas contamina-
¢oes. Isso faz com que a epizootia de B.
bassiana demore a ocorrer, sendo evi-
denciada somente no final do periodo
de diapausa de O. oryzae (Mielitz; Silva,
1992). Essa suposicdo é plausivel pois,
do contrario, ndo era de se esperar que
O. oryzae se tornasse praga em arroz
irrigado, uma vez que, a cada ciclo, as
populagbes estariam sob intenso con-
trole bioldgico natural por B. bassiana
nos abrigos de hibernacgdo.

Sob o ponto de vista do manejo in-
tegrado de pragas, especificamente na
aplicagdo do controle bioldgico de O.
oryzae com B. bassiana, os resultados
sugerem que, anteriormente a cada en-
tressafra, deve-se contaminar com iné-
culo ativo os individuos que deixam a
lavoura rumo a hibernagdo, ou de algu-
ma forma, propiciar que esporos viaveis
adentrem os abrigos de hibernagdo.
Neste aspecto, Hickel, Milanez e Hinz
(2015) propuseram o uso de armadilhas
luminosas como local para contamina-
¢do artificial de adultos de O. oryzae
com esporos vidveis de B. bassiana,
justamente para garantir que cheguem
mais individuos contaminados aos lo-
cais de hibernagdo.

O fato de a densidade de insetos
vivos no abrigo hibernal simulado ndo
ter contribuido para uma maior infec-
¢do fungica dos individuos sugere que
mais estudos devam ser conduzidos,
talvez com uma melhor simulagdo das
condigBes naturais desses abrigos. Era
esperado que nas densidades menores,
a probabilidade dos individuos contata-
rem a fonte de indculo fosse menor e
assim, a mortalidade por infecgdo fungi-
ca menor também. E possivel que o vo-
lume vazio encerrado nas caixas usadas
como compartimento para reter os indi-
viduos tenha permitido a ampla disper-

sdo de esporos no ambiente, facilitando
a contaminacao e infecgdo fungicas.

Conclusoes

- O controle biolégico de O. oryzae
em reflgio hibernal por B. bassiana de-
pende de quao longevo e infectivo esta
o inéculo do fungo.

- A presenca de indculo viavel de B.
bassiana nos abrigos hibernais de O.
oryzae garante a epizootia do fungo.
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ARTIGO CIENTIFICO

Ponto de colheita e associacao entre caracteres para rendimento de
palmito em Archontophoenix alexandrae Wendl. & Drude

Keny Henrique Mariguele' e Fabio Martinho Zambonim?

Resumo — A produgdo de palmeira-real-australiana para obten¢do de palmito constitui importante atividade socioeconémica
em Santa Catarina, em especial na regido do Litoral Norte Catarinense. A determinac¢do do ponto ideal de colheita desempenha
um papel fundamental na otimizagdo da producgdo, mas esse aspecto ainda é pouco estudado. O objetivo deste trabalho foi
estudar a relagdo entre o estadio da folha bandeira, a altura e o didmetro da planta com o rendimento de palmito basal,
apical e total, no momento da colheita. Palmeiras cortadas com folha abrindo obtiveram maior rendimento de tolete, quando
comparadas com plantas com folha bandeira fechada, enquanto estas apresentaram maior rendimento de banda. No entanto,
ndo houve diferenca quanto ao rendimento apical (tolete + banda) ou total (basal + apical).

Termos de indexag¢do: Palmeira-real-australiana; Folha bandeira; Correlagao; Analise de trilha.

Harvest stage and association among traits for heart of palm yield in Archontophoenix alexandrae
Wendl. & Drude.

Abstract — The production of Australian king palm for obtaining palm hearts is an important socio-economic activity in Santa
Catarina, especially in the Northern Coastal region of the State. Determining the optimal harvest point is fundamental to
optimizing the palm heart yield of this species; however, studies on this issue are still scarce. The objective of this work was to
study the relationship, at the time of harvesting, between the developmental stage of the youngest leaf, also known as the flag
leaf or candle, and the association between the plant's height and diameter with the yield of basal, apical, and total palm heart.
It was observed that the stage of opening the flag leaf influenced the yield of the “tolete”. Palms harvested with an opening
flag leaf yielded more “tolete” as compared to palms with a closed flag leaf, which, in turn, produced more “band”. However,

there was no difference in apical palm heart yield (tolete + band) or total palm heart yield (basal + apical).

Index terms: King palm; Flag leaf; Correlation; Path analysis.

Introducao

As principais palmeiras cultivadas
para a producdo de palmito no sul do
Brasil sdo Bactris gasipaes Kunth (Pu-
punha), Archontophoenix sp. (Palmeira-
real-australiana) e Euterpe edulis Martius
(Jugara) (Santos et al., 2008). Fatores
como aptidao edafoclimatica, precocida-
de, palatabilidade, coloragdo, rendimen-
to e facilidade de extra¢do do palmito de-
terminam a escolha de uma espécie em
relagdo a outra. O plantio de palmeiras
para a produgdo de palmito é uma ativi-
dade importante para o estado de Santa
Catarina, pois envolve 51 viveiristas de
mudas, 63 agroindustrias, 1.631 familias
de agricultores e, segundo IBGE (2023),
5.498 hectares de cultivo.

A palmeira-real-australiana foi intro-
duzida no Brasil na década de 1970 como
planta ornamental, mas ganhou aten-
¢do dos produtores de palmito por re-

presentar, segundo Santos et al. (2003),
importante alternativa agroecoldgica
para diversificagdo e fonte de renda para
sistemas de produgdo em varias regides
brasileiras. No estado de Santa Catarina,
essa palmeira vem sendo cultivada desde
1995 para produgdo de palmito em con-
serva. Além disso, nesse Estado tém-se
intensificado os estudos com essa pal-
meira como forma alternativa para dimi-
nuir o impacto de exploragdo da palmei-
ra jucara, planta nativa da Mata Atlantica
brasileira.

O rendimento total de palmito de
uma palmeira, segundo Clement e Bovi
(2000), é formado pela soma de trés pro-
dutos com importancia comercial: o ba-
sal, que é comercializado como picado; o
tolete, considerado o produto de maior
valor comercial, com 9cm de comprimen-
to e envolto pela bainha foliar; e a ban-
da, que é a porgdo ainda macia acima do
tolete, mas ndo envolta na bainha foliar

Recebido em 16/10/2024. Aceito para publicagdo em 27/03/2024.
Editor de segdo: Virgilio Gavicho Uarrota- Universidad de O’Higgins
T Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, Rodovia Antonio Heil, 6800, km 6, Itaipava, 88318-112, Itajai, SC, e-mail: kenymariguele@
epagri.sc.gov.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5344-2302
2 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina. Rodovia Admar Gonzaga, 1347,
Itacorubi, 88034-901, Florianépolis, SC, e-mail: zambonim@epagri.sc.gov.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5046-3589

(Figura 1).

Apesar de o ponto de colheita in-
fluenciar diretamente na produtividade,
na qualidade e no custo de produgdo, sdo
escassas as informacgdes na literatura so-
bre o ponto ideal para a colheita da pal-
meira-real-australiana. Bovi et al. (2001)
afirmam que a melhor produtividade de
palmito de palmeira-real-australiana, no
menor periodo de cultivo, é obtida quan-
do a planta atinge a altura entre 2,0 e 3,0
metros de altura (distdncia medida do
nivel do solo até o ponto de insercdo da
folha mais jovem no estipe). No entan-
to, os autores recomendam o corte das
palmeiras entre 0,80 e 1,15m de altura,
uma vez que os diametros do tolete obti-
dos nessas condigdes (entre 2,0 e 2,5cm)
sdo considerados mais adequados para o
processamento (coc¢do e acidificagdo) e
comercializacdo em embalagens de 300g
drenados (Berbari e Paschoalino, 1997).
Belletini et al. (2008) indicam que a co-

DOI: https://doi.org/10.52945/rac.v38i1.1944
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Iheita da palmeira-real-australiana inicia-
se a partir de 3,5 anos apds o plantio ou
com altura da planta entre 1,70 e 1,80m,
medida do nivel do solo até a inser¢do
da folha bandeira. Em Santa Catarina, de
forma geral, utiliza-se como referéncia
para identificagdo do ponto de colheita, a
presenca de trés anéis no estipe da plan-
ta (cicatrizes de insercdo das folhas), ou
altura aproximada de 1,70m, medida do
nivel do solo ao ponto de interseccdo da
folha mais jovem (folha flecha) nas bai-
nhas foliares envolventes (coroa foliar)
(Figura 2).

Sdo escassos também registros sobre
a relagdo entre o estddio de desenvol-
vimento da folha mais jovem e o ren-
dimento de palmito de palmeira-real-
australiana, embora alguns produtores
catarinenses também observem esse
indicador para a selegdo das plantas a
serem abatidas. Uzzo et al. (2004) obser-
varam que o comprimento da folha ban-
deira pode ser importante critério para o
estabelecimento do ponto adequado de
colheita visando ao maior rendimento
econdmico dos cultivos.

Enquanto o tolete é a parte nobre
do palmito (Figura 1) e contribui para o
aumento do lucro do produtor e maior
valor para o consumidor, a banda, que é
a parte acima do tolete, proporciona um
menor valor, que é adicionado aos vidros
pela industria juntamente com o picado,
ainda que este seja mais fibroso. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi estu-
dar a relagdo, no momento da colheita,
entre o estadio de desenvolvimento da
folha mais jovem, também conhecida
como folha bandeira ou vela, e a corre-
lagdo entre altura e diametro da planta
com o rendimento de palmito basal, api-
cal e total.

Material e métodos

Em 2016, foram implantadas duas
unidades de acompanhamento com mu-
das provenientes do Pomar de Produgdo
de Sementes de palmeira-real-australia-
na da Epagri/EEl. Na Area |, foram planta-
das 2.430 mudas no espagcamento de 0,6
x 1,5m na Epagri/Estacdo Experimental
de Itajai, SC. Enquanto na Area Il foram
plantadas 840 mudas no espagamento
de 0,4 x 1,7m, em propriedade particular
no municipio de Luiz Alves, SC. Segun-
do a classificagdo climatica de Kéeppen,
o clima nas duas areas de estudo é Cfa,

A Abrindo

i—

Apical

Fechada

Basal

Figura 1. Partes do palmito de acordo com seus subprodutos
Foto: Keny Henrique Mariguele
Figure 1. Parts of the heart of palm according to its by-products
Photo: Keny Henrique Mariguele

ou seja, clima subtropical constantemen-
te Umido, sem estacdo seca, com verao
quente (temperatura média do més mais
quente > 22°C). A temperatura média
anual varia de 19,1 a 20,0°C. A tempera-
tura média das maximas varia de 26,0 a
27,6°C e a média das minimas de 15,4 a
16,8°C. A precipitagdo pluviométrica to-
tal anual (valores normais) pode variar
de 1.430 a 1.908mm. A umidade rela-

o
O

Figura 2. Estadio de desenvolvimento da folha bandeira (abrindo e fechada)
Foto: Keny Henrique Mariguele
Figure 2. Flag leaf development stage (opening and closing)
Photo: Keny Henrique Mariguele

tiva do ar pode variar de 84,2 a 87,2%.
A ocorréncia de geadas é relativamente
rara, com valores maximos normais de
2,8 ocorréncias por ano (Thomé et al.,
1999). O solo na Area | é classificado
como Neossolo Flivico e na Area Il como
Cambissolo Haplico. Em ambos os locais,
os ensaios foram conduzidos em solo
com relevo plano. O manejo nutricional
foi baseado na andlise de solo seguindo
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as recomendacg&es da CQFS-RS/SC (2016)
para a cultura.

Aos 30 e 36 meses, respectivamente,
nas Areas | e Il, mensurou-se a altura da
planta, medida do nivel do solo até a in-
ser¢do da folha mais jovem, além do di-
ametro do estipe, medido na parte mais
larga da bainha das folhas. As palmeiras
com altura igual ou superior a 1,70m fo-
ram classificadas quanto ao estadio de
desenvolvimento da folha mais jovem —
aberta ou fechada (Figura 2) —, e avalia-
das quanto as varidveis: rendimentos de
palmito basal, tolete, banda, apical (tole-
te +banda) e total (basal + apical) (Figura
1).

Os dados coletados foram submeti-
dos a analise estatistica usando o softwa-
re R (R CORE TEAM, 2024) a partir dos pa-
cotes: ggplot2 (Wicklam, 2016) para ge-
rar os Box Plots, ggsignif (Ahlmann-Eltze;
Patil, 2021) para aplicar o teste t (p<0,05)
e o metan (Olivoto; Lucio, 2020) para ob-
tengdo das estimativas de correlagdo de
Pearson e os efeitos diretos e indiretos da
Analise de Trilha.

Resultados e discussao

Nas duas avaliagGes, um total de
2.049 individuos foi colhido: 1.583 e 466,
respectivamente, nas Areas | e Il. Quan-
to ao numero total de plantas com a fo-
Iha bandeira fechada e abrindo, foram
analisadas 1.260 e 789 plantas, respec-
tivamente. Neste estudo, identificou-se
um percentual de 65 e 55% das plantas
aptas ao abate (altura igual ou superior
a 1,70m de altura), respectivamente nas
Areas | e Il (Tabela 1).

A alta heterogeneidade no estande
de lavouras de palmeira-real-australiana
pode ser atribuida a fatores genéticos
(pois ainda ndo existem populagGes
melhoradas geneticamente) e a fatores
ambientais. Em experimento com den-
sidade de 6.666 plantas ha?, realizado
em clima tropical quente e Umido, Bovi
et al. (2001) identificaram o percentual
de 11,51% de plantas com altura supe-
rior a 1,70 metros aos 30 meses e 48,5%
aos 36 meses. Em condigdes de cultivo
comercial, a colheita da palmeira-real-
australiana é escalonada e, dependendo
das caracteristicas da area de cultivo, das
praticas culturais adotadas e do material
genético do pomar, a colheita inicia-se
em torno dos 2,5 anos, e estende-se até,
aproximadamente, 4 ou 5 anos .

Tabela 1. Numero de individuos de palmeira-real-australiana colhidos com folha bandeira
fechada e abrindo nas duas avaliaces. Area | em Itajai, SC, e Il em Luiz Alves, SC

Table 1. Number of Australian king palm individuals collected with closed and opening flag
leaves in both evaluations. Area | in Itajai, SC, and Il in Luiz Alves, SC

. Areal Areall
Estadio da. Folha (2340 plantas — (840 plantas — 36 Total
bandeira
30 meses)* meses)
n° de plantas
Fechada 975 285 1260
Abrindo 608 181 789
Total 1583** 466 2049
0,
% de plantas no 65% 55%

ponto de colheita**

*Numero de plantas e idade na colheita. **Palmeiras com altura igual ou superior a 1,70 m, medida
do nivel do solo ao ponto de insergdo da folha mais jovem (folha bandeira), que foram colhidas.

*Number of plants and age at harvest. **Palm trees with a height equal to or greater than 1.70
m, measured from ground level to the insertion point of the youngest leaf (flag leaf), which were

harvested.

O rendimento médio de palmito total
obtido nas Areas | e Il foi, respectivamen-
te, de 540 e 422g planta™. Em estudo se-
melhante, Bovi et al. (2001) estimaram,
por meio de modelagem, o rendimento
ao0s 40 meses apods o plantio, entre 750,0g
planta™ (47% palmito apical e 53% basal)
a 1.110,0g planta™ (61% apical e 39% ba-
sal). Os autores estimaram o rendimento,
entre 24 e 30 meses apods o plantio, em
valores que variam de 90 a 138g plan-
ta? de palmito apical e de 134 a 223g
planta® de palmito basal. Zambonim et
al. (2016), em experimento realizado no
municipio de Blumenau, SC, obtiveram
um rendimento médio de 508g planta®
em colheita aos 27 meses apds o plantio.

Ndo houve diferenca estatistica, entre
as duas areas estudadas, para as sete ca-
racteristicas morfoldgicas das plantas (Fi-
gura 3). Também o ponto de abertura da
folha bandeira (abrindo ou fechada) nao
diferiu em relagdo a altura de planta (Fi-
gura 3A), didmetro do estipe (Figura 3B)
e rendimento basal (Figura 3C). A parte
basal é usada na industria para obtengao
do produto picado (Figura 2).

Por outro lado, foi verificada diferen-
¢a estatistica significativa para o rendi-
mento de tolete e de banda (Figura 3D e
3E, respectivamente) entre plantas que
apresentavam a folha bandeira fechada
ou abrindo em cada um das areas.

Com base nos resultados, pode-se
afirmar que o rendimento de tolete é
maior quando as plantas sdo colhidas
com a folha bandeira abrindo, em compa-
racdo com as plantas colhidas com folha
bandeira fechada (Figura 3D). Diferente-

mente do observado em relagdo ao ren-
dimento de banda, plantas colhidas com
folha bandeira abrindo apresentaram
menor rendimento de tolete (Figura 3E).
Portanto, o estadio de desenvolvimento
da folha bandeira, no momento da colhei-
ta, determina o rendimento de banda e
de tolete, mas ndo impacta nem o rendi-
mento de palmito apical (Figura 3F) nem
o rendimento de palmito total (Figura
3G). Esses resultados corroboram os re-
sultados obtidos por Modolo et al. (2020)
em estudo realizado com a pupunheira.

Quanto a associagdo entre as varia-
veis estudadas, cinco das dez correlagdes
foram estatisticamente significativas,
cujos valores variaram de 0,54 a 0,86
para rendimento de palmito apical/altura
de planta e rendimento de palmito total/
rendimento de palmito basal, respectiva-
mente (Figura 4). O rendimento de palmi-
to total apresentou correlacdo mais alta
com o didmetro da planta (0,61) do que
com a altura da planta, esta ndo significa-
tiva (Figura 4). Essas informagdes diferem
daquelas relatadas por Uzzo et al. (2002),
que encontraram correlagdes em torno
de 0,84 para ambos os parametros. De
modo semelhante, o didmetro da planta
(0,70) também apresentou valor maior
do que a altura de planta (0,54), quan-
do considerada a varidvel rendimento
de palmito apical (Figura 2), sendo esses
valores semelhantes aos obtidos por Flori
et al. (2001).

Ao estudar correlagGes entre altura
de plantas, didametro do estipe e rendi-
mento de palmito, Ramos (2005) con-
cluiu que o diametro do estipe é a vari-
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Figura 3. Caracteristicas fenotipicas e rendimento de palmito de palmeira-real-australiana
em duas areas de estudo, para diferentes estadios de desenvolvimento da folha bandeira
(abrindo e fechada). Comparacao estatistica usando o test t (p<0,05)

Figure 3. Phenotypic characteristics and yield of Australian king palm hearts in two study

areas, for different stages of flag leaf development (opening and closed). Statistical

comparison using the t-test (p<0.05)

avel independente que melhor se ajusta
a regressdo linear para estimar o rendi-
mento de palmito. O resultado é corro-
borado por Modolo et al. (2020) em estu-
do com pupunheira, que concluiu que o
didametro da planta apresenta alta corre-
lagdo com a produgdo total de palmito e
deveria, portanto, ser usado na defini¢do
do momento da colheita.

Quanto as estimativas dos efeitos di-
retos e indiretos sobre rendimento total,
pela andlise de trilha, os diretos foram
semelhantes para rendimento apical
(0,572) e rendimento basal (0,609) (Fi-
gura 5). Por outro lado, o efeito indireto
mais importante foi do diametro da plan-
ta via rendimento apical (0,401) (Figura
5). De acordo com Uzzo et al. (2004),
a variavel altura de planta apresentou
maior efeito direto com o rendimento to-
tal, quando comparado com o diametro
da planta. Entretanto, hd que se conside-
rar que os autores selecionaram plantas
aleatoriamente para a avaliagdo, descon-
siderando o critério de colher plantas
com pelo menos 1,70m, adotado neste
estudo (manejo tradicionalmente usado
pelos produtores).

5 f:
O m
Altura 0.33 0.14
Diam 0.34
Basal

Conclusao

¢ O estadio de abertura da folha ban-
deira influencia no rendimento de tolete;

¢ Plantas colhidas com folha bandei-
ra abrindo apresentam maior rendimen-
to de tolete;

¢ Plantas colhidas com folha bandei-
ra fechada apresentam maior rendimen-
to de banda;

¢ Nao foi verificada influéncia do es-
tadio de desenvolvimento da folha ban-
deira no rendimento apical (soma de to-
lete e banda) e nem total (soma de basal
e apical).

e Para um maior retorno econémico
pelo produtor, recomenda-se a colheita
de plantas com maiores diametros e com
a folha bandeira abrindo no momento do
abate.
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Figura 4. Correlacdo de Pearson entre cinco varidveis em palmeira-real-australiana (n =

2049 individuos)

Figure 4. Pearson correlation between five variables in Australian king palm (n = 2049

individuals)
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Figura 5. Estimativas dos efeitos diretos (na diagonal principal) e efeitos indiretos (nas
diagonais superior e inferior) das variaveis independentes sobre o rendimento de Palmito

total em palmeira-real-australiana

Figure 5. Estimates of the direct effects (on the main diagonal) and indirect effects (on the
upper and lower diagonals) of the independent variables on the total yield of Palm Heart in

Australian king palm
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ARTIGO CIENTIFICO

Estimando a producao comercial de peixes em Santa Catarina,
Brasil, com base em registros de transito animal e modelos
matematicos

Robson Ventura de Souza', André Luis Tortato Novaes?

Resumo — Este estudo investigou a correlagdo entre dados de transito de peixes, registrados nas Guias de Transito Animal
(GTAs), e estimativas de produgdo da piscicultura, com o objetivo de desenvolver modelos matematicos para prever a
produgdo comercial de peixes em Santa Catarina. Foram utilizados dados de GTA obtidos junto a Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (Cidasc) e estimativas de produgdo feitas pela Epagri, ambos gerados entre 2015 e
2021. Os dados foram combinados e modelos de regressao linear foram desenvolvidos a partir dos dados de diferentes grupos
de peixes. Os resultados mostraram correlagao significativa entre dados de GTA e estimativas de produgdo, com correlagdes
importantes para tilapias (R>=0,69) e trutas (R?>=0,55). Quando a producdo do ano anterior foi adicionada aos modelos como
variavel preditora, os valores de R? dos modelos para tilapias e trutas aumentou para 0,89 e 0,80, respectivamente. A validacdo
desses dois modelos para os anos de 2022 e 2023 indicou bom desempenho, com étimo ajuste entre as previsdes dos modelos
e as estimativas da Epagri (R? acima de 0,95). No entanto, o modelo desenvolvido para trutas apresentou a tendéncia de
subestimar a produgdo. Conclui-se que os modelos desenvolvidos sdo eficazes para prever a produgao comercial de tilapias e,
em menor grau, de trutas, em Santa Catarina.

Termos para indexagao: Piscicultura; Previsdo; Tilapia; Truta.

Estimating commercial fish production in Santa Catarina, Brazil, based on animal transport records
and mathematical models

Abstract — This study investigated the correlation between fish transit data, recorded in the Animal Transit Guides (GTA), and
fish farming production estimates to develop mathematical models to predict commercial fish production in Santa Catarina.
GTA data provided by Cidasc and production estimates made by Epagri between 2015 and 2021 were used. The data was
combined and linear regression models were developed based on data from different fish groups. The results showed a
significant correlation between GTA data and production estimates, with important correlations for tilapia (R?=0.69) and trout
(R?=0.55). When the previous year's production was added to the models as a predictor variable, the models' R? values for
tilapia and trout increased to 0.89 and 0.80, respectively. The validation of these two models for 2022 and 2023 indicated
good performance, with an excellent fit between the model's predictions and Epagri’s estimates (R? above 0.95). However,
the model developed for trout tended to underestimate production. It is concluded that the models produced are effective in
predicting the commercial production of tilapia and, to a lesser extent, trout in Santa Catarina.

Index terms: Fish aquaculture; Forecast; Tilapia; Trout.

Introdugao

Os levantamentos de dados para
estimar os volumes de produgdo das
diferentes atividades agropecudrias
sdo importantes agdes dos servigos de
pesquisa e extensdo da Empresa de Pes-
quisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (Epagri). Essas informa-
¢Oes sao fundamentais para monitorar
a evolucdo dessas atividades e para em-

basar politicas publicas e, por isso, insti-
tuicdes de diferentes esferas do gover-
no e da iniciativa privada acompanham
atentamente esses dados (Souza; Silva;
Novaes, 2022).

As informacgdes levantadas e proces-
sadas pela Epagri sdo disponibilizadas
ao publico externo por meio de dife-
rentes canais, como o portal de internet
Observatério Agro Catarinense (www.
observatorioagro.sc.gov.br) e a série
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de documentos publicados anualmente
intitulada “Sintese Anual da Agricultura
de Santa Catarina”. Nesses canais, exis-
tem sec¢bes dedicadas aos cultivos de
organismos aquaticos, pratica chama-
da aquicultura, onde sdo apresentados
dados sobre a evolugdo do volume de
producdo de diferentes ramos dessa
atividade, incluindo os cultivos de pei-
xes (piscicultura) (Souza; Silva; Novaes,
2022).
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A estimativa da producdo da pisci-
cultura em Santa Catarina era historica-
mente feita pela Epagri com apoio das
equipes dos seus escritorios locais (Silva
et al., 2017), distribuidos na quase tota-
lidade dos municipios do Estado. A fim
de obter dados para embasar essas es-
timativas, os técnicos da Epagri faziam
contato com piscicultores, organizagdes
de piscicultores e secretarias municipais
de agricultura. A partir de 2021, a estra-
tégia de atuagdo da empresa em relagao
a este levantamento mudou e apenas
escritorios da Epagri com agGes dedica-
das a piscicultura passaram a gerar essa
estimativa localmente. Isso representa
em torno de 20% dos municipios catari-
nenses. Por esse motivo, foi preciso es-
tabelecer uma nova estratégia para es-
timar a producdo daqueles municipios
onde a coleta de dados in loco deixou
de ser feita. A proposta era fazer isso
com base em dados secundarios, isto &,
dados que fossem coletados sistemati-
camente em todo o Estado e que tives-
sem relagdo direta com a producdo de
peixes. A Epagri analisou diferentes fon-
tes e os dados que se mostraram mais
promissores foram os de transito ani-
mal, registrados por meio das Guias de
Transito Animal (GTAs). A GTA é o docu-
mento oficial para transporte animal no
Brasil e contém informag0Oes essenciais
sobre a rastreabilidade (origem, desti-
no, finalidade, espécie, vacinagdes, en-
tre outros). Esse documento, que no ter-
ritdrio catarinense é emitido pela Com-
panhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (Cidasc), é
obrigatdério para transitar animais, in-
cluindo peixes, das propriedades rurais
até os abatedouros, por exemplo.

O objetivo do presente estudo foi
investigar como os dados de transito
animal se correlacionam com as estima-
tivas de producdo historicamente fei-
tas pela Epagri e verificar se é possivel
utilizar essas correlagdes para embasar
modelos matemdticos que permitem
estimar a producdo comercial da pisci-
cultura catarinense.

Material e métodos

Os dados utilizados neste estudo fo-
ram obtidos de duas fontes:

1- Estimativas de producdo ge-
radas pela Epagri: Essas estimativas fo-
ram feitas pelos extensionistas rurais da
Epagri e incluem dados de produgdao em
toneladas geradas por produtores pro-
fissionais/comerciais e amadores para
diferentes grupos de peixes, como Tila-
pias, Carpas, Trutas, Bagres, Lambaris e
outros, entre os anos de 2015 e 2021;

2 - Dados de transito animal: Da-
dos disponiveis nas GTAs obtidos para o
mesmo periodo e que incluem informa-
¢Oes sobre grupos de peixes, numero de
peixes transportados e finalidade.

A primeira base de dados foi filtra-
da para incluir apenas as estimativas de
producdo de produtores profissionais/
comerciais, uma vez que sao justamente
esses que enviam os peixes para abate-
douros mediante emissdo de GTA. A se-
gunda base de dados foi filtrada para in-
cluir apenas o nimero de peixes adultos
transportados para fins de corte (abate).
As bases de dados foram ajustadas de
forma que pudessem ser combinadas.
Para isso, as espécies de carpas foram
agrupadas em uma Unica categoria de-
nominada "Carpa" e os diferentes tipos
de tildpias informados nas GTAs foram
unificadas em uma categoria chamada
“Tilapias”. A base de dados combinada
passou a ter, para cada ano e municipio,
a producdo estimada pela Epagri e o nu-
mero de peixes transportados mediante
GTA. Por fim, foi adicionada a essa base
uma coluna com a produg¢do do ano an-
terior para cada registro, com a finalida-
de de evidenciar a tendéncia temporal
na producdo.

Foram desenvolvidos modelos de re-
gressdo linear para prever a producdo de
peixes em um ano especifico, com base
nos dados de GTA desse mesmo ano e
nas estimativas de producdo da Epagri
do ano anterior. Diferentes transforma-
¢Oes dos dados foram feitas para garan-
tir o melhor ajuste possivel. Foi gerado
inicialmente um modelo combinando os
dados de diferentes grupos de peixes e,
em seguida, foram gerados modelos es-
pecificos para cada um desses grupos,
permitindo uma analise mais detalhada.
Por fim, os modelos que apresentaram
os melhores ajustes foram validados por
meio da comparagao das suas previsoes

com as estimativas feitas pelos exten-
sionistas da Epagri, em municipios que
estimaram a producdo de peixes local-
mente em 2022 e 2023.

Resultados e discussao

O modelo de regressdao simples,
tendo como varidvel preditora exclusi-
vamente os dados de transito animal e
como variavel resposta a estimativa de
producdo de todos os grupos de peixes
combinados, revelou uma correlagdo
direta e um bom ajuste dos dados ao
modelo (R?=0,69, p<0,00001) (Figura 1).
No entanto, quando a mesma analise
foi feita por grupo de peixes, é possivel
notar que niveis de variancia explicada
(R?) mais altos, de 69% e 55%, foram ob-
tidos apenas para tilapias e para trutas,
respectivamente, enquanto para os de-
mais grupos de peixes, niveis menores
que 28% foram observados (Figura 1).
No caso dos outros grupos de peixes,
é possivel notar também que a maior
parte dos registros é de municipios com
producdes importantes e sem registro
de peixes transportados mediante GTA
(pontos distribuidos na vertical sobre o
valor zero do eixo X). Assim sendo, os
poucos registros de transito desses gru-
pos de peixes nesses modelos tém um
alto poder de alavancagem, o que nao
é desejavel para um modelo preditivo.

Quando a estimativa de produgdo
do ano anterior foi adicionada aos mo-
delos como variavel preditora, os niveis
de varidncia explicada aumentaram
consideravelmente. Para o modelo que
considerou dados de todas as espé-
cies combinados, o nivel de variancia
explicada foi 91% (R?=0,91), enquan-
to para as tildpias e trutas os valores
de R? foram de 89 e 80%, respectiva-
mente. Considerando a limitacdo dos
dados para outros grupos de peixes e
os bons ajustes obtidos para os mode-
los para previsdao da produgdao comer-
cial de tilapias (0,409625+0,007052
*GTA~0,5+0,842343*PROD.
ANO ANTERIORM0,5) e de trutas
(0.017253+0.006103*GTA"0,5+0.6182
83*PROD. ANO ANTERIORA"0,5), estes
foram selecionados para a etapa de va-
lidagdo.

A comparagao das previsdes desses
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Figura 1. CorrelagGes entre nimero de peixes transportados para abate de acordo com as GTAs e as estimativas de produgdo de peixes dos
municipios catarinenses feitas pela Epagri. As linhas representam modelos de regressdo para as analises em que correlagdes significativas
(p<0.05) foram detectadas. Os dados foram transformados por raiz quadrada (V)
Figure 1. Correlations between the number of fish transported for slaughter according to the GTAs and Epagri's estimates of fish production
in the municipalities of Santa Catarina. Lines represent regression models for analyzes in which significant correlations (p<0.05) were
detected. Data were square root transformed (V)

dois modelos com as estimativas feitas
pelos extensionistas da Epagri revelou
um bom desempenho dos modelos.
No caso das tilapias, os valores de R?
foram acima de 98% em 2022 e 2023
e no caso das trutas os valores foram
acima de 95% (Figura 2). A média das
previsGes dos modelos foi comparada
com a das estimativas dos extensionis-
tas com o objetivo de verificar tendén-
cias de super ou subestimacdo. No caso

das tilapias, as médias das projecGes do
modelo foram de 111,5 e 101,3 tonela-
das em 2022 e 2023 respectivamente,
enquanto a média dos valores estima-
dos pelos extensionistas foi de 112,8 e
104,5 toneladas. Ja para as trutas, os
valores médios das projecées dos mo-
delos foram de 9,5 e 4,3 toneladas para
2022 e 2023, enquanto os extensionis-
tas estimaram produgdes de 15,1 e 7,6
toneladas.
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Os municipios em que os exten-
sionistas da Epagri seguem estimando
localmente a produgdo de peixes sao
responsdveis por cerca de 44% da pro-
ducdo catarinense. Nesses municipios,
concentra-se a metade dos 20 maiores
municipios produtores de peixes do Es-
tado. Apesar desta amostra ter significa-
tiva importancia e representatividade,
uma parcela importante dos municipios
que deixou de ter esse levantamento
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Figura 2. CorrelagGes entre as estimativas de producdo de peixes feitas pelos extensionistas
da Epagri e as estimativas feitas por modelos matematicos gerados no presente estudo
para tilapias e para trutas para os anos de 2022 e 2023

Figure 2. Correlations between fish production estimates made by Epagri extension agents
and estimates made by mathematical models developed in the present study for tilapias

and trouts for the years 2022 and 2023

in loco (que representa mais da meta-
de da producdo estadual) carece de um
método robusto para a previsdo de suas
produgdes.

Apesar de ndo termos encontrado
na literatura estudos focados na pro-
ducdo da piscicultura, modelos mate-
maticos sdo ferramentas utilizadas para
previsGes de safras de diferentes ramos
da agropecuaria, como a produgdo de
ovos (Otwinowska-Mindur; Gumutka;
Kania-Gierdziewicz, 2016), de graos (Sa-
denova et al., 2021) e de mel (Campbell
et al., 2020). Os modelos desenvolvidos
neste estudo se mostraram uma ferra-
menta promissora para apoiar a esti-
mativa da producdo de peixes em Santa
Catarina. Os modelos para a previsdo da
producdo de tilapias e trutas com base
nos GTAs e na produgdo do ano ante-
rior apresentaram niveis de variancia
explicada iguais ou acima de 80% e a

validacdo mostrou que suas previsdes
apresentaram o6timos ajustes com os
dados estimados pelos técnicos da Epa-
gri, com valores de R?*acima de 95%.
Somado a esses fatores, o fato de a mé-
dia dos valores previstos pelo modelo
desenvolvido para tilapias ser bastante
préxima dos valores estimados pelos ex-
tensionistas proporciona bastante segu-
ranga para a adogao da ferramenta. No
entanto, o modelo desenvolvido para as
trutas teve a tendéncia de subestimar a
producdo e é preciso ponderar essa li-
mita¢do no caso de seu uso.

A limitacdo da base de dados ndo
permitiu o desenvolvimento de mo-
delos robustos para outros grupos de
peixes. Isso porque as tilapias repre-
sentam 93% dos peixes produzidos por
produtores profissionais/comerciais em
SC (Epagri, 2024) e, por esse motivo, a
maioria dos registros de GTA de peixes

é dessa espécie. As carpas, no entanto,
sdo o segundo grupo de peixes mais
produzido pelos profissionais (Epagri,
2024) e é possivel notar pelos graficos
que muitos municipios com estimativas
de produgdo comercial significativa (al-
guns com mais de 100 toneladas ano )
nao tém registros de transito de peixes.
Esse mesmo padrdo pode ser obser-
vado para outros peixes, em menores
propor¢des, como os bagres (catfish e
jundid). Como é dificil imaginar esses
volumes significativos de pescado sen-
do absorvidos pelo mercado sem a ne-
cessidade de transito, pelo menos, de
parte desses animais até abatedouros,
fica evidente a informalidade na cadeia
de comercializacdo desses animais.

Os modelos desenvolvidos se ba-
seiam exclusivamente nos registros
de GTA e nas estimativas de producdo
pretéritas feitas pela Epagri. Outros fa-
tores, como varia¢des de cambio, enfer-
midades, problemas na disponibilidade
de insumos, intempéries, ndo sdo parte
integrante da equacdo que compde os
modelos desenvolvidos. No entanto, es-
tes fatores sdo refletidos nos nimeros
das GTAs e indiretamente influenciam
as proje¢des dos modelos. Todavia, é
preciso ter em mente que modelos, em
geral, servem para proje¢des em con-
digdes similares aquelas em que foram
treinados (Ranapurwala et al., 2019),
no presente caso, em um panorama em
que a piscicultura catarinense esteja em
condigGes similares ao periodo compre-
endido entre 2015 e 2021. Proje¢Ges
em cenarios muito diferentes daquele
devem ser analisadas com cuidado. E
importante lembrar também que o uso
a longo prazo destes modelos, com no-
vas projecoes feitas a partir de dados
anteriormente previstos pelos modelos
(previsdo recursiva), pode enviesar os
resultados (Herrera et al., 2007). Por
este motivo, pode ser importante trei-
nar periodicamente os modelos com
base em novos dados gerados pelos
extensionistas de forma a viabilizar seu
uso a longo prazo.

Por fim, o modelo desenvolvido pelo
presente estudo para tildpias se mos-
trou uma ferramenta confidvel e com
potencial de resolver importante parte
do problema das previsdes de producdo
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em Santa Catarina no cenario atual, con-
siderando a importancia desta espécie
nos numeros da piscicultura do Estado.
No entanto, é preciso repensar como li-
dar com as estimativas de producdo em
um horizonte em que apenas 20% dos
municipios tenham atualiza¢des de suas
producdes feitas localmente.

Ndo faz parte do escopo deste es-
tudo, mas é vdlido mencionar que é
importante também monitorar as va-
riagdes da producdo amadora de peixes
em Santa Catarina. Apesar de represen-
tar pouco menos de um quarto (23,8%)
da produgdo total do Estado (Epagri,
2024), é esperado que a produgdo ama-
dora sofra variagbes (provavelmente
menos dindmicas que a comercial) ao
longo dos anos e é preciso pensar em
alternativas para monitorar essas flutu-
acoes.

Algumas sugestOes para a melhoria
das projec¢des de producgdo nesse cena-
rio que se apresenta desde 2021 sdo:
1 — O estimulo a emissdo de GTAs de
peixes em geral, uma vez que esse do-
cumento é obrigatdrio e se mostra cada
vez mais importante como instrumento
para embasar modelos matematicos
para estimativa de producdo e que,
por consequéncia, apoiam a tomada
de decisGes em relagao a politicas pu-
blicas; 2 — Que se considere realizar o
levantamento em uma fragdao dos mu-
nicipios onde ndo existem ac¢des dedica-
das a piscicultura de forma alternada/
revezada, de tal modo que a cada ciclo
compreendido por alguns anos, todos
0s municipios do Estado tenham a sua
producdo atualizada para todos os gru-
pos de peixes, considerando produto-
res amadores e profissionais; 3 — Que
modelos matematicos utilizados para a
previsdo de producdo de peixes sejam
retreinados periodicamente utilizando
novos dados gerados in loco pelos téc-
nicos da Epagri.

Conclusao

A produc¢do comercial de tildpias em
Santa Catarina pode ser prevista com
base no modelo matematico desenvol-
vido tendo como varidveis preditoras o
numero de peixes transportados para
abate, de acordo com registros nas GTAs

e a producdo estimada para o ano an-
terior. Um modelo similar desenvolvido
para trutas tendeu a subestimar a pro-
dugao.
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Os numeros da agropecuaria catarinense
estao todos em um so lugar
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- Precos de produtos agricolas e de terras
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- Politicas publicas

Acesse pelo computador, tablet ou celular:
www.infoagro.sc.gov.br
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Pastagem exuberante na regiao de Lages
Foto: Aires C. Mariga
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