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INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - 0 QUE SAO INSUMOS BIOLOGICOS?

~nNy
® Também conhecidos como produtos
1- O que Sao e . O biol6gicos,bioinlsumosou,simpl:esmente,
- biolégicos, incluem inoculantes, biodefensi
INSUMoOS " el e . wt
[ Y 4 o
bIOIOgICOS? O Apresentam baixo risco ao

ambiente e aos humanos,
além de serem completamente

P ; logi ' i avei
O rodutos, processos e tecnologias de origem biodegradaveis;

microbiana, vegetal ou animal destinados

ao uso na producao agricola

(Decreto 10375/2020); O Propiciam praticas
agricolas sustentaveis

e ecologicamente corretas,

gerando produtos saudaveis

para a sociedade.

Utilizados no controle

de pragas e doencas, melhoria

da fertilidade do solo e promocao
4 de crescimento vegetal;

&



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

2. Quais organismos podem
ser usados cComo insumos
bioldgicos?

Considerados como alternativa de alto
potencial para a agricultura devido sua eficiéncia
e sustentabilidade.

MICROBIOLOGICOS

- Fungos, virus,
bactérias e
nematoides
para controle
de pragas e
doencas

MACROBIOLOGICOS

- Insetos
parasitoides

- Insetos e acaros
predadores

Parasitoides

Os parasitoides necessitam de um hospedeiro para
completar seu ciclo de vida. Podem parasitar diferentes
fases de desenvolvimento da praga.

Exemplos: Familias de Hymenoptera e Diptera.

QUAIS ORGANISMOS PODEM SER USADOS COMO INSUMOS BIOLOGICOS?

Predadores

Os predadores apresentam comportamento predatorio em
diferentes fases do seu ciclo de vida. Necessitam de uma
determinada quantidade de presas para se desenvolverem
até a fase adulta.

B

Fungos, virus, bacterias e
nematoides entomopatogénicos
Sao agentes microbiologicos de controle (AMCs) e tém se

mostrado seguros em relagao a seus possiveis efeitos sobre
0 homem e outros organismos ndo alvos do ambiente. 1

O

Em 2020 o Mapa concedeu o registro de 95 O
defensivos de controle biologico % 6
- 15 registros sao compostos por microrganismos como

a Beauveria bassiana, Trichoderma asperellum,
Clonostachys rosea e Metarhizium anisopliae.

7

- 4 sao produtos contendo pequenas vespas parasitoides '
de pragas (Habrobracon hebetor, Telenomus podisi,

Trichogramma galloi) '



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - DE ONDE VEM OS ORGANISMOS QUE ESTAO NO PRODUTO BIOLOGICO?

Para que um produto biologico seja registrado,

@ necessario que o0 mesmo atenda as normas

da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

3. De onde vém
OS organismos
que estao no
produto
biolégico? S ™
Na Universidade Federal de Uberlandia — Campus
Monte Carmelo, isolados de Bacillus spp. encontrados
Os organismos que estao presentes em solos de Cerrado estao sendo testados em
nos produtos biologicos sao encontrados e J - pesquisas relacionadas ao manejo de nematoides no
naturalmente na rizosfera das plantas, | =~ 5 cafeeiro e contra mancha aureolada (Pseudomonas
no solo e também a partir de insetos ' : syringae pv. garcae), havendo grande potencial

colonizados pelos microrganismos. desses isolados para a futura producao de um
Hypothenemus hampei 2 i s :
infectada com Beauveria produto biologico comercial.

bassiana (A) e fruto com
a broca-do-café

Apos o isolamento e identificacao infectada pelo fungo.

do organismo, sao realizadas pesquisas o
atendendo a legislacao vigente para o

estabelecimento de protocolo e avaliagoes in vitro, .
formulacao do produto,testes agronémicos 5
e registro do produto comercial.

e Isolados de Bacillus spp. da colecao
de bactérias do Laboratorio
de Microbiologia e Fitopatologia
(LAMIF) da UFU/Maonte Carmelo.

Fonte: Bruno Sérgio Vieira (2021).




4. Insumo
bioloégico
funciona"

Pesquisa realizada em 2019" na Universidade

Federal de Uberlandia (UFU),

Campus Monte Carmelo, demonstrou que r
isolados de Bacillus spp. reduziram em mais de

80% a severidade da mancha aureolada em mudas

de cafeeiro mantidas em casa de vegetacao.

1 Fabricio Janio e Silva; Bruno Sérgio Vieira; Ana Carolina Silva Siquieroli (2019). Cientifica,

47(4), 364-370.http://dx.doi.org/10.15361/1984-5529.2019v47n4p364-370

Outro estudo da UFU, Campus Monte Carmelo, realizado em 20207

demonstrou haver interacao entre o fungo Beauveria bassiana e o
nematoide entomopatogénico Heterorhabditis amazonensis no
controle da broca-do-café; ocasionando mortalidade em larvas e
adultos dos insetos.

2 Igor Bitencourt Lima Moreira; Vanessa Andalo; Gleice Aparecida de Assis; Lucas Silva
de Faria; Fabio Janoni Carvalho; Renan Zampiroli (2020). Coffee Science, 15, 1-9.
https://doi.org/10.25186/v15i.1779

- INSUMO BIOLOGICO FUNCIONA?

E 0 que confirmam
pesquisas nacionais
e internacionais.

E uma pesquisa realizada

na Etiopia (centro de origem do
café arabica) em 2021?,
apresentou o potencial do
fungo hiperparasita
Lecanicillium lecanii para reduzir
a disseminacao da ferrugem
na transicao da estacao
chuvosa para a seca,

quando a incidéncia

e severidade da ferrugem
estaria em seu pico.

3 Beyene Zewdie; Ayco J.M. Tack; Biruk
Avalew; Girma Adugna; Sileshi Nemomissa;
Kristoffer Hylander (2021). Agrlculture
Ecosystems & Environment, 311, 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2021.107297

A ferrugem do cafeeiro,
causada pelo fungo
Hemileia vastatrix,
(esporos laranja)

e o fungo hiperparasita
Lecanicillium lecanii
(esporos brancos)
(Zewdie et al., 2021).




- DA PARA USAR INSUMO BIOLOGICO NA CAFEICULTURA?

W~ 5. Da para usar Cuidados com o uso de biolégicos:
; *{? insumo biOlégico » aplicacao dependente das condicoes ambientais;

« aarmazenagem dos insumos biologicos requer cuidados

nha cafeicultura? especiais;

e quantidade e qualidade do macro ou microrganismo utilizado.

A busca dos cafeicultores por uma prod Ugéo cada vez BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - Mapa. Governo Federal. Programa Nacional
: W . . : de Bioinsumos é langado e vai impulsionar uso de recursos biologicos na agropecuaria. 2020.

mals responsa\iel tem |mpu|S|0nad0 0 uso de insumos https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/programa-nacional-de-bioinsumos-e-lancado-e-

biO'égiCOS no processo pdeUtiVO Diversas Vantagens vai-impulsionar-uso-de-recursos-biologicos-na-agropecuaria-brasileira. Acesso em: 17 mar. 2021.

R uitos Diolog)cos como: No ano de 2020, houve o registro de 95 produtos fitossanitarios

« preservacao dos inimigos naturais; blol-0g|cos no Bra5|l.l ﬁtualmgnte e>'<|stem'2'65 produtos biologicos
« nio induz resisténcia; registrados, entre bioinseticidas, biofungicidas, 8

« valorizagdo do café, principalmente no : bioacaridas e bioformicidas. \9 95

mercado externo que tem procura crescente
por produtos com baixa aplicacdo de quimicos. Na cafeicultura, existem casos

de sucesso da aplicacao de i

biolégicos no controle de pra :
e doencas, a exemplo da acao de
Beauveria bassiana na broca-do-café
e cochonilha-da-roseta e de Trichoderma harzianum no controle
de Rhizoctonia solani e Fusarium solani.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - Mapa. Governo Federal. Mapa

: S SRR registra recorde de 95 defensivos de controle biolgico em 2020. 2021.

{ i https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/Mapa-registra-recorde-de-95-defensi
" vos-biologicos-em-2020. Acesso em: 17 mar. 2021.




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

DA PARA FABRICAR INSUMOS BIOLOGICOS NA FAZENDA?

6. Da para fabricar insumos
bioldgicos na fazenda?

»Sim! E possivel a “producdo on farm” desde que a
propriedade tenha infraestrutura adequada
e mao de obra qualificada.

A producao de microrganismos utilizados
no controle de pragas e doencas na

propria fazenda pode reduzir
custo e facilitar o acesso
aos produtos.

produzidos dentro das fazendas:

Exemplos de microrganismos ‘
'/
‘# '

© Bactérias do género Bacillusparao 4087 S6>
- controle de doencas flngicas,

bacterioses e nematoides.
Fonte: Prof. Bruno Sérgio Vieira (2021)

© Espécies do fungo Trichoderma spp.
— utilizadas como agentes de controle
biolégico de patogenos de raizes.
Atuam também como promotores de

crescimento de plantas.
Fonte:https:/estoesagricultura.com/

Riscos e problemas possiveis
observados na producao de
biolégicos na fazenda:

© contaminagoes tornam o produto inadequado para
- uso como biopesticida. Pode apresentar risco de
- contaminacgao para humanos e animais;

>



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

DA PARA FABRICAR INSUMOS BIOLOGICOS NA FAZENDA?

©  concentracao inadequada de propagulos interfere
~nos resultados de controle, reduzindo a eficacia de
acao dos agentes biolégicos, alem de interferir
em questoes logisticas e de aplicacao.

© producao inadequada de propagulos —
Ex.: existemn condicOes especificas de fermentacao
para producao de esporos de resisténcia
e metabdlitos de Bacillus subtilis.

Producao de Trichoderma:

uma experiéncia on farm no
Laboratorio de Bioldgicos

- Condominio em Mineiro - Goias

E possivel!

Santos, J.C.S, Aguilera,
.G, Vian, R., Santos, C. S.
0., Barbosa, A. 2018

““‘l corm
Palavras <have oMl DO, produtndade, Argos

_Inlroducao

O uso de lungos entomopalogénicos tem
proporcionado grandes ganhos no controle de
doengas do s0l0 ¢ follares para & cultura da soje
[Glycine max (L.) Merrill), em varias regides do Brasi,
Dentre estes, as espéoes perlencentes 8o género
Tnchoderma sao amplamente emprogadas por sua
e estimulo no desenvolvimento das plantas. A
producao “on farm” é um desafio que os produtores
tentam superar, prinGpaimente pela necessidade de
mao-de-obra qualificada e Infraestrutura adequada,
que permila a oblencho de uma produglo com o
méximo de qualidade e controle em lodas as lases
do processo. Neste trabalho, é apresentada uma
experdncia de sucesso na producao de Trichoderma
asperellum em uma farenda no muncipo de
Minewos, Gous.,

Rolato da Experiéncia do Sucesso

A producao de Trchoderma na Farenda
Selia tove inicio apds o Curso de Producao “on farm”
ministrado nos anos de 2018 ¢ 2018, o qual formeceu
as primelras nogldes do que sera necessirio para
que o contegusse realizar a producao na farenda,
molhorando © processo a partr das Informagoes

oblidas NO Curso, Bs Quais foram complementadas
pelos experdnoas de oulros produtores, em especial
os rolatos da Paraiba-PA e do Rio Verde-GO. O

1

Figura 1. Processo de producao do Fungo
Trichoderma asperelium. A: INOCuUlacao ¢o fungo em
arroz. B: armoz inoculado com o fungo. C: sala de
crescimento; D: arroz com T. asperelium.

Conclusdes - Recomaendacoes

A produsao “on farm® de Trichoderma ¢ posalvely
mas necessita da preparagdo de pessoal
especalizado e uma constante adaplagcho no




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

7. Quais os cuidados para
usar um produto bioldégico? *

{?_MAPA Avalia a eficiéncia e praticabilidade
agronomica para o controle de
Os produtos biologicos sao regulamentados _ | 0 visa determinada praga;

especificacoes de referéncias para essa _
classe de defensivos. Em 2020, foi

criado o Programa Nacional de Bioinsumos %
(PNB) pelo decreto N° 10.375. 5.
O PNB objetiva melhorar a regularizagao de produtos

de origem biologica, assim como ampliar a oferta,

0 acesso e incentivar a adogao e uso correto.

Avalia a periculosidade aos recursos
naturais.

C ARMAZENAMENTO

O armazenamento correto dos
produtos biolégicos é muito
importante para garantir sua eficacia,
ja que se trata de organismos Vvivos.
Deve-se evitar a exposicao ao sol e a
altas temperaturas. Durante o
transporte dos produtos biologicos

a atencao deve ser redobrada.

A regulamentacao busca garantir

a padronizacao dos produtos
desenvolvidos e consequentemente,

sua qualidade e eficiéncia.

Atos normativos possibilitaram o registro
dos produtos por alvo biologico e, uma vez
registrados, podem ser utilizados em qualquer
cultura na qual a praga esteja presente.




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA QUAIS 0S CUIDADOS PARA USAR UM PRODUTO BIOLOGICO?

) MONITORAMENTO ) APLICACAO

Antes das aplicacoes dos produtos biologicos é necessario Na aplicacao de um produto biologico deve-se utilizar:
0 monitoramento da praga ou doenca para que se saiba a
hora correta de aplicar o produto. A aplicacao é
recomendada quando atingir o nivel de controle,

o o produto de alta qualidade.

- Naqueles a base de fungos ou bactérias a viabilidade
antes de causar prejuizo econémico. recomendada deve, geralmente, estar acima de 80%.

V o~ : - Esse indice precisa ser garantido pelo fabricante e

‘/ : - verificado em laboratorios credenciados pelo MAPA.

© adose indicada pelo fabricante.

- Em doses menores da recomendada, buscando
economia, o produto nao funcionara adequadamente
e Nao ocasionara os resultados desejados.

o atecnologia de aplicacao de forma correta.
Recomenda-se aplicacdes nos horarios de temperatura
mais amena e com menos sol.

E importante observar o momento correto da aplicacdo,
considerar o tempo de acao do agente biologico e
também a compatibilidade com outros produtos aplicados
na area, como inseticidas e fungicidas quimicos,
respeitando-se os intervalos de aplicacao.




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

8. Bioldgico funciona da

mesma forma que quimico?

O uso do controle

biolégico tem aumentado
consideravelmente

nos ultimos anos na

cultura do cafeeiro,

visando reduzir a

aplicacao de produtos
fitossanitarios quimicos

e proporcionar uma atividade
mais sustentavel que atenda
as exigéncias do mercado
interno e externo.

Porém, resta a davida:

Os biolégicos funcionam
da mesma forma que o
controle quimico?

- BIOLOGICO FUNCIONA DA MESMA FORMA QUE QUIMICQ?

Esta resposta depende de varios fatores. E outras
perguntas também se fazem pertinentes.

No caso de microrganismos utilizados para controle
de pragas e doencas, sao necessarias condicoes
climaticas adequadas para que o agente biologico
preserve sua viabilidade e promova um controle
eficaz do inseto/patégeno. Um exemplo e a
aplicacao de Beauveria bassiana no controle da
broca-do-café: apesar da eficacia comprovada
desse fungo, sao necessarias temperaturas
amenas e maior umidade para garantir a
sobrevivéncia, germinacao e esporulacao do fungo.
Além disso, a aplicagao de fungicidas na lavoura
em épocas proximas a aplicacao de B. bassiana
pode prejudicar o microrganismo e,
consequentemente, reduzir o controle da praga
(SANTINATO et al., 2017).

Em relacao ao uso do controle quimico,

@ necessario promover a alternancia de moléculas
que apresentem diferentes mecanismos de acao
na praga/patogeno, evitando resisténcia e,
consequentemente, maiores custos no controle.

29



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - BIOLOGICO FUNCIONA DA MESMA FORMA QUE QUIMICO?

Os biol()gicos promovem o mesmo & Geralmente nao, fato que se torna muito importante na

tempo de controle da praga/doenca utilizacao de diferentes estratégias de controle no manejo
e elacio aos alimicos? integrado de pragas e doencas. A bactéria Bacillus subtilis,
¢ q 1COS: por exemplo, atua de forma antagonista, liberando

substancias que agem e competem com 0s

Caso as condicoes de aplicacao e manejo estejam patogenos. Ja os fungicidas do grupo quimico
adequadas para o microrganismo agente de das estrobilurinas, amplamente utilizados no
controle biologico, o tempo de acao pode ser controle de doencas do cafeeiro, atuam
relativamente curto e até mesmo similar ao quimico. diretamente nas mitocéndrias. Desta forma,

0 uso integrado de insumos bioldgicos e
Um exemplo @ o fungo B. bassiana, o qual infecta a quimicos é uma alternativa promissora
broca-do-café via tegumento, germinando em um por evitar a resisténcia de pragas e doencas,
periodo de 12 a 18 horas. Apos 72 horas o inseto além de contribuir para o aumento de inimigos
esta totalmente colonizado e morre devido as naturais na lavoura, promovendo

maior sustentabilidade e
do processo produtivo. > r “ .

substancias toxicas liberadas pelo fungo
(ALVES, 1998).

Os agentes de controle
bioldgico e os produtos
fitossanitarios quimicos
apresentam o mesmo
modo de agao?
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9. Fungos e bactérias
podem ajudar no
crescimento de plantas?

Microrganismos benéficos podem habitar tecidos internos
e superficie de folhas e raizes das plantas, auxiliando no seu
desenvolvimento por meio da aquisicao de nutrientes

como nitrogenio e fosforo, producao de hormaonios vegetais
e controle biolégico de pragas e doencas.

e ,

s = . . A s £
Bacteérias fixadoras de nitrogénio '

A fixacao biologica é realizada por meio da conversao
do nitrogénio da atmosfera em formas quimicas
utilizaveis pelas plantas. As bactérias mais

conhecidas sao os rizébios, que formam nodulos

em leguminosas como a soja, mas existem varias |
outras bactérias no solo capazes de fixar nitrogénio,
inclusive em lavouras de café.

« FUNGOS E BACTERIAS PODEM AJUDAR NO CRESCIMENTO DE PLANTAS?

1 Marliane C. S. Silva et al. (2020).
Revista IfesCiéncia, 6, 12-21.
DIVERSITY OF NITROGEN-FIXING
BACTERIA IN COFFEE CROPS
(Coffea arabica L) | Revista Ifes
Ciéncia]

Disponibilizacao de fosforo

Microrganismos sao capazes de solubilizar minerais do solo
que contém fosforo e decompor material organico,
disponibilizando fosforo para as plantas. Alguns exemplos
de microrganismos com essa capacidade:

bacterias: Agrobacterium, Bacillus, Pseudomonas,
Rhodococcus, Serratia e Xanthomonas;

fungos: Aspergillus e Penicillium.

Fungo Aspergillus niger.
Foto: Gilberto Mendes




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

Micorrizas

Fungos que se associam a raizes de plantas numa simbiose
que proporciona beneficios para o crescimento vegetal:

© maior area de exploracao do solo, potencializando a
- absorcao de agua e nutrientes;

© disponibilizacdo de nutrientes;

© maior tolerancia a estresse hidrico, a patogenos e
. acompostos toxicos, como metais pesados;

6 melhoria da qualidade do solo.

Producao de fitormoénios

Microrganismos podem produzir hormaonios vegetais que
estimulam o desenvolvimento vegetal, promovendo o
crescimento de raizes e parte aérea. As auxinas e
giberelinas sao exemplos de fitormonios produzidos

por fungos e bactérias. H._O

- FUNGOS E BACTERIAS PODEM AJUDAR NO CRESCIMENTO DE PLANTAS?

Um estudo realizado na Universidade Federal

de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, demonstrou
que mudas de cafeeiro inoculadas com o fungo de solo
Aspergillus niger apresentaram maior altura, diametro
de caule, nimero de folhas, massa seca de raiz

e volume de raiz.’

1 Vithoria C. Aradjo, Kamila F. Rossati,
Laura V. Xavier, Vinicius A. Oliveira,
Glecia ). S. Carmo, Gleice A. Assis,
Gilberto 0. Mendes (2020).
Rhizosphere, 15, 100236.
https:/doi.org/10.1016/j.rhi-
sph.2020.100236

Foto: Vith@H&.Cacique Araljo

HOOC'| H tooH




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

10. Como fungos controlam
nematoides?

Dentre os diversos inimigos naturais dos nematoides
comumente encontrados nos solos, 0s que apresentam
maior potencial como agentes de controle biologico sao
as bacterias e 0s fungos (FERRAZ & SANTOS, 1995).

Fungos nematéfagos

Os fungos conhecidos como nematofagos
Sao 0s organismos mais estudados e
apresentam estratégias sofisticadas
para infectar ou capturar os
nematoides, podendo ser

divididos em: predadores,
endoparasitas,

oportunistas (parasitas

de ovos e de fémeas

sedentarias) e aqueles

que produzem

metabdlitos toxicos

aos nematoides

(STIRLING, 1991).

- COMO FUNGOS CONTROLAM NEMATOIDES?

Fungos predadores

Na presenca dos nematoides, os fungos predadores
produzem hifas especializadas em forma de anel que
prendem, envolvem e se alimentam do nematoide
ainda vivo.

Exemplos de géneros de fungos predadores: Arthrobotrys,
Monacrosporium, Dactylaria, Dactylella e Duddingtonia.
(Figura 1)

Figura 1

N. Allin & G.L.
Barron/Biological
Photo Service.



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

Fungos parasitas de ovos

Um grupo de fungos nematofagos que apresenta grande
potencial no controle biolégico de nematoides é o dos
fungos oportunistas ou parasitas de ovos e de fémeas,
com destaque para as espécies Purpureocillium lilacinum
e Pochonia chlamydosporia.

Figura 2

Pochonia chlamydosporia var.
chlamydosporia (R) e Pochonia chlam-

ydosporia var. catenulata (B) parasitan-
do ovos de Meloidogyne javanica. Mon-
teiro et al. 2020. Chapter 33 Pochonia.
https:/oi.org/10.1016/B978-0-12-82
3414-3.00033-2.

« COMO FUNGOS CONTROLAM NEMATOIDES?

Os fungos produtores de metabdlitos
toxicos

Os fungos produtores de metabdlitos toxicos,
representados pelos géneros Aspergillus, Pleurotus,
Penicillium, Trichoderma e Myrothecium, demandam mais
estudos sobre o efeito das possiveis substancias toxicas aos
nematoides que podem ser produzidas por tais fungos.
Embora o principal modo de controle de nematoides por
Trichoderma spp. seja a producao de compostos toxicos,

ha relatos de parasitismo de ovos de fitonematoides por
esse género de fungo (EAPEN et al., 2005).




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA . COMO BACTERIAS CONTROLAM NEMATOIDES?

e proteinas que compdem o corpo dos

O nematoides. Dificulta a orientacao dos
nematoides e prejudica o reconhecimento da raiz
da planta hospedeira pelos nematoides.

11. Como bactérias
controlam nematoides?

O uso de bactérias esta amplamente disponivel para
promover a reducdo dos niveis populacionais de nematoides
em diversas culturas. As rizobactérias, como agentes de
controle biologico, atuam na promocao do crescimento
das plantas e na acao protetora contra os nematoides

por meio de diferentes mecanismos de acao, por exemplo,
produzindo substancias que inibem ovos e juvenis

(FERRAZ; BROWN, 2016).

Figura 1

Bacillus subtilis (A) e

B. licheniformis (B) coloni-
zando a superficie externa
de raizes ativas e forman-
do um biofilme bacteriano
(verde). Fonte: FMC/Chr
Hansen.

= 0

Pausteuria

Seus enddsporos entram em contato com
juvenis em movimento no solo e se fixam
externamente a cuticula deles; depois emitem
tubos germinativos que os perfuram e se
propagam no interior dos corpos, iniciando,

em seguida, intensa formacao de novos esporos,
0 que causa a morte do nematoide

(FERRAZ; BROWN, 2016).

Bacillus

Bacillus amyloliquefaciens é capaz de formar um biofilme nas
raizes como mecanismo de protecao contra nematoides
(ABDEL-SALAM et al., 2018). Além disso, é uma rizobactéria
promotora do crescimento de plantas, ou seja,

é capaz de colonizar o solo e as raizes das plantas,
resultando no aumento do crescimento das plantas.
Bacillus subtilis produz toxinas que interferem

no ciclo reprodutivo dos nematoides Q Figura 2 Esporos da bactéria endoparasita Pausteuria penetrans, agente
- = de biocontrole de espécies de Meloido%ne, aderidos a juvenis in-
(ARAUJO et al., 2002). Essas bactérias - ® fectantes (S. Ferraz e University of California/Davis)
Sao capazes de produzir enzimas que
quebram compostos a base de quitina ® ®
o ¢ °




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA « UM PRODUTO BIOLOGICO CONTROLA QUALQUER DOENCA?

12. Um pTOdUtO biOlégiCO O Identificagdo e caracterizacdo dos
controla qualquer doen C a? agentes de controle bioldégico

Apos os trabalhos de coletas de campo dos inimigos naturais
_‘ ‘4 (antagonistas) dos patogenos, os pesquisadores devem esclarecer
O Um produto bioldgico - a identidade dos antagonistas selecionados como mais promissores

NAO controle qualquer doenca ‘ SR aacao sobre a espécie-alvo.

Uma primeira etapa para o desenvolvimento de 1 o 2 ;
um potencial agente de controle biol6gico é a ) &= () Estudos envolvendo mecanismos

definicao do alvo. de acdo antagonistas

Exemplo: Ferrugem do cafeeiro, causada
pelo fungo Hemileia vastatrix ou nematoide
das galhas do cafeeiro (Meloidogyne exigua).

AvaliacOes do potencial dos isolados antagonistas obtidos como
agentes de biocontrole devem ser investigados, em laboratorio e em
casa de vegetacao, a fim de verificar sua eficiéncia em manejar a
espéecie-alvo em questao.

) Levantamento e

coleta de antagonistas () Especificidade

naturais no ambiente. Deve ser determinada ainda a especificidade do antagonista em
. ) ' | relacao a espécie-alvo e algumas caracteristicas sao desejadas como

Os levantamentos de inimigos naturais k- | . agente de controle biolégico, tais como seguranca para espécies

podem ter inicio no centro de origem da _ ' nao-alvo, efetividade e viruléncia.

espécie-alvo ou nas regioes de ocorréncia V|

desse patogeno. Esses inimigos naturais
podem ser especificos para controlar
determinada(s) doenca(s).

Figura 1

Pdstulas de ferrugem com a presenca do
fungo hiperparasita Verticillium hemileae,
com o centro branco (A); e pistula de

ferrugem na face inferior da folha (B). ‘




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - FUNGOS E BACTERIAS CONTROLAM INSETOS?

Algumas bactérias patogénicas de insetos

de ocorréncia natural foram isoladas e produzidas

em massa para uso comercial. Uma delas,

Bacillus thuringiensis (Bt), & o agente de controle
biolégico mais aplicado no mundo. A toxina Bt primeiro
paralisa o intestino e depois o corpo inteiro do inseto,
levando-o0 a morte. Como a maioria dos outros patogenos
bacterianos, o Bt é especifico e letal para

determinados insetos-praga,
principalmente para Lepidoptera,
Diptera e Coleoptera.

13. Fungos e bactérias
controlam insetos?

Os insetos sao suscetiveis a muitos organismos causadores de
doencas. VVarias espécies de bactérias e fungos podem matar insetos
e, quando nao ocorre a morte, 0s insetos podem apresentar efeitos
subletais pelo contato com os entomopatogenos, como
dificuldades de locomocao, alimentacao, reproducao,
entre outros.

BACTERIAS

As bactérias patogénicas de insetos-praga estao
entre os inseticidas microbianos de maior
sucesso comercial. Esses organismos
entram no hospedeiro somente depois
que insetos os ingerem. Dentro do
corpo do inseto, essas bactérias
produzem toxinas que rompem a
parede do intestino onde proliferam
causando infeccao generalizada e a
morte do inseto. .

FUNGOS

Ao contrario do que

ocorre com as bactérias

que precisam ser ingeridas,
0 processo de infeccao por
fungos entomopatogénicos
se da principalmente

por contato.Esses patégenos
também tém a capacidade
de infectar todos os estagios
de desenvolvimento dos
hospedeiros (ovos, larvas, pupas,
ninfas ou adultos).



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

« FUNGOS E BACTERIAS CONTROLAM INSETOS?

Os fungos penetram no inseto principalmente pela cuticula.

Uma vez dentro dos insetos, os fungos multiplicam-se rapidamente
na cavidade interna do corpo. A morte é causada pela destruicao
dos tecidos e, ocasionalmente, pelos metabadlitos toxicos

produzidos pelos fungos.

Apbs a morte do hospedeiro, os fungos entomopatogénicos
frequentemente emergem do corpo dos insetos e produzem esporos.
Tais esporos continuarao o ciclo em outro hospedeiro (Figura 1).

N

Figura 1

Moleque da bananeira
morto por Beauveria
bassiana.

Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sao os fungos mais
estudados e aplicados no controle de pragas. A broca-do-café
(Hypothenemus hampesi), por exemplo, € uma praga amplamente
distribuida nas regides produtoras, e pode ser controlada utilizando
o fungo B. bassiana.

Devido as suas habilidades inerentes de matar insetos, sua
distribuicao no ambiente e por nao causar doenca aos humanos,
fungos e bactérias entomopatogénicos sao aplicados com sucesso
em todo o mundo para controlar pragas agricolas.



INSUMOS BIOLOGIC + EXISTEM PRODUTOS COM VIRUS E NEMATOIDES PARA O CONTROLE DE INSETOS?

1 4 'Ex ¥ . O ambiente alcalino dissolve o alimento e libera as particulas virais
. - = que iniciam o processo de infeccao das células epiteliais do intestino
s b meédio.

y _ E y Os sintomas sao variaveis, no entanto, a maioria das viroses
para- o contr /N e [} ocasiona a perda do apetite, da mobilidade e da coloracao da epiderme,
= p) | : liguefazendo as visceras contidas no corpo do inseto. Existem diversos
lnsetos . casos de doencas de etiologia viral, sendo que a familia Baculoviridae
concentra os mais importantes virus utilizados no controle biolégico
de insetos-praga.

Produtos comerciais com virus sao utilizados para controle de
importantes pragas agricolas como lagarta-da-soja (Figura 1),
lagarta-do-cartucho, lagarta-falsa-medideira e

Helicoverpa armigera.

Sim!

Sao produtos bioldgicos, formulados
a base de virus e nematoides
entomopatogénicos que contribuem
para tornar as atividades agricolas
mais sustentaveis.

Os virus interferem no
metabolismo do hospedeiro,
causando-lhe disfuncao fisiologica.
Eles penetram no sistema
digestivo dos insetos por meio do
alimento contaminado atingindo

0 intestino médio da larva.

Figura 1 - Lagarta-da-soja infectada com Baculovirus.




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

Ja os nematoides entomopatogénicos (NEPs) sao aqueles capazes de
matar insetos principalmente devido a uma simbiose estabelecida
entre o nematoide e uma bactéria, sendo essa a responsavel por
causar a degradacao dos tecidos do inseto e a morte por infeccao
generalizada.

Estes nematoides apresentam, durante seu ciclo de vida, uma forma

larval de resisténcia conhecida como juvenil infectante (JI), encontrada
livre no solo. Os JIs infectam insetos adultos, larvas ou ninfas,
penetrando em orificios como aparelho bucal,

anus ou espiraculos ou, ainda, perfurando
regioes menos resistentes do exoesqueleto.

Algumas espécies de NEPs possuem um
dente corneo na regiao anterior do corpo
que facilita a penetracao.

Uma vez na cavidade do corpo do inseto,

os JIs liberam as bactérias neles contidas,
iniciando uma infeccao. Essas bactérias
rapidamente matam o inseto (normalmente

entre 24 e 48 horas) (Figura 2).

Figura 2

Nematoides
entomopatogénicos
saindo do inseto morto




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

15. Viabilidade de
calda armazenada de
produtos biolégicos

() Para a preparacao da calda
fitossanitaria é preciso:
a. ldentificar o alvo. f. Definir a taxa de aplicacao.

b. Conhecer a severidadeou  g. Definir o tamanho da gota
festacao do agente (ha poucos estudos para
tamanho de gotas com
biologicos).
c. Definir o produto. ,
h. Selecionar a ponta de
d. Definir o método de pulverizacao.
aplicacao.
i. Preparar a calda.
e. Definir a dose (que varia
com a concentracao do
agente biologico).

J. Realizar a aplicacao.

() Preparacao da calda.

a. Como é recomendado se fazer:
Adicionar os produtos ao tanque e, imediatamente, iniciar a
aplicagao.

- VIABILIDADE DE CALDA ARMAZENADA DE PRODUTOS BIOLOGICOS

b. O que pode dar errado e aumentar o tempo
de permanéncia da calda no tanque:

|. Problemas mecanicos no trator ou pulverizador. ( o
ll. Condicoes meteorologicas inadequadas.
lIl. Trabalhar com calda pronta concentrada.
IV.Reduzir a taxa de aplicacao.

() O problema.

a. A calda permanece no tanque por mais tempo que o planejado.
Nas bulas e rotulos dos produtos nao ha orientacao a esse respeito.

) A tomada de decisao.

a. O que fazer com o produto armazenado no tanque?

|. Descartar! Onde?
Il. Aplicar na lavoura! A que custo? Vai funcionar?

b. A noite as condicoes meteorolégicas sao favoraveis /4
para a aplicacao? -

Nem sempre, nosso inverno é frio e seco.

c. O que a empresa fabricante recomenda
nessa condicao?

d. O que a pesquisa tem buscado esclarecer
para essa condicao?

Ha poucas pesquisas conclusivas nessa matéria.



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

I. Neste trabalho, a calda armazenada por 48 horas, manteve a germinacao dos
conidios em 84%. Ao adicionar alguns adjuvantes a viabilidade permaneceu acima

de 70% por 4 horas. W

Effect of phytosanitary spray solution storage time on the
of Beauveria bassiana con

1

International Journal of
Advanced Engmeerln

https:/doi.org/10.1590/1983-40632019v4955513

Il. Neste trabalho a adicao
de um emulsificante nao
contribuiu para elevar a

mortalidade da broca-do-cafeé. ”

https:/doi.org/10.1590/1983-40632019v4955513

() Por quanto tempo a calda pode
permanecer armazenada?

a. Considerando um tanque de 2.000 litros, uma taxa de 500 L ha’, a 6 km h', no
espacamento de 4x0,8m e eficiéncia operacional de 70%. Leva-se 36 minutos ha’;
ou 2,4 horas para aplicar o tanque. Esse é o tempo médio da calda no tanque.

- /IABILIDADE DE CALDA ARMAZENADA DE PRODUTQS BIOLOGICOS

b. Ha reacdes entre produtos quimicos e biolgicos? E provavel, mas como essas
reacoes afetam o microrganismo biologico? A resposta impacta diretamente nas
decisoes sobre mistura em tanque.

c. A calda permaneceu 24 horas no tanque: o que fazer?
I. Recomendacao do fabricante, para produto comercial, descartar. Onde? Como?
Vocé conhece os inertes que constituem a formulacao do biolégico?

Il. Na producao On Farm, seguir a mesma regra recomendada pela indastria
quimica?

) A calda
permanece viavel
apos ser
armazenada?

Talvez, ira depender, principalmente
do tempo de armazenamento, sua
composi¢ao e agente biologico.

() Ha muitas perguntas
sem respostas, nao é mesmo'?

Mas, os problemas mecanicos, mas condicoes meteorologicas,
reducao na taxa de aplicacao podem estender o armazenamento
da calda.



- QUAIS SAO 0S PREDADORES?

Os predadores sao aqueles organismos que
matam e se alimentam de varias pre
do seu ciclo de vida. Eles exercem papel import

\érica Latina e Africa desde a década de 1970
“omo fatores de mortalidade natural de pragas.

s

ores e a formiga Crematogaster curvispinosus
ncontrados se alimentando da broca-do-café
(Hypothenemus hampei).

@

Varios trabalhos indicam as vespas predadoras como inimigos
naturais eficientes no controle do bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella) como também os crisopideos, como Chrysoperla externa
e Ceraeochrysa cincta, que consomem principalmente lagartas

e pupas da praga.

o

\/arias espécies de acaros predadores pertencentes a familia
Phytoseiidae também podem ser encontradas no
agroecossistema cafeeiro, sobretudo dos géneros Euseius,
Amblyseius e Iphiseiodes, atuando sobre os principais acaros
fitofagos e diminuindo os prejuizos a cultura e o nimero

de aplicacées de produtos fitossanitarios.

@

Conhecer as principais espécies predadoras presentes no
agroecossistema é de suma importancia para selecionar técnicas
de manejo do ambiente que favorecam a conservacao

e 0 incremento daquelas espécies desejaveis.




S NA CAFEICULTURA - COMO AGEM OS PARASITOIDES NO CONTROLE DE PRAGAS?

Ocorrem naturalmente no ambiente e também sao produzidos de
forma massal em laboratorio. Sao considerados como importantes
ferramentas no controle biolégico natural e aplicado de pragas,
principalmente contra lagartas e percevejos em varias culturas
agricolas.

Dentre os maiores casos de sucesso de programas de controle
biolégico aplicado com parasitoides no Brasil, destacam-se 0s usos

de Cotesia flavipes no controle de lagartas da broca-da-cana (Diatraea
saccharalis); espécies de Trichogramma sp. (Figura 3) no controle de
ovos de mariposas como Spodoptera frugiperda, Helicoverpa armigera,
Tuta absoluta, entre outras; o uso de Telenomus podisi (Figura 4)

e Trissolcus basalis no controle de ovos de percevejos da familia
Pentatomidae, como o percevejo-marrom, Euschistus heros; alem

de Ageniaspis citricola e Tamarixia radiata contra pragas na citricultura.

17. Como agem os
parasitoides no
controle de pragas?

Os insetos parasitoides sao aqueles que as formas imaturas
vivem como parasitas em outros insetos, consumindo seus
tecidos externamente ou internamente, levando o hospedeiro

a morte. Os parasitoides podem atacar as diferentes fases

de vida do hospedeiro, como ovos, larvas, ninfas, pupas e adultos.

Figura 3
Adulto de Trichogramma sp., Bornand,
Figura 1 N Figura 2 C.C.BY-NC2.0
Parasitoide Cotesia congregata em Puparios de Cotesia sp. em Manduca
Manduca sexta, Lyle J. Buss, sexta, Elijah J. Talamas, ARS USDA : N
University of Florida Figura 4

Telenomus podisi em ovos de
percevejo-marrom (Euschistus heros),
R. R. Rufine, EMBRAPA

o WU
LT



INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - COMO AGEM OS PARASITOIDES NO CONTROLE DE PRAGAS?

No Brasil existem mais de 50 produtos comerciais registrados a base A preservacao de areas naturais,
de insetos parasitoides. Os produtos comerciais podem ser liberados =" 0 enriquecimento ambiental e o
a campo de forma manual ou por meio de drones. Sao amplamente manejo racional com produtos
utilizados nas culturas da soja, milho, algodoeiro, citros e tomateiro. fitossanitarios favorecem a ocorréncia
natural dos parasitoides

No agroecossistema.

Apesar dos produtos
comerciais com parasitoides
ainda ndo serem utilizados / &
na cafeicultura, existe >
uma grande diversidade /
de espécies com ocorréncia
natural que parasitam as
principais pragas do cafeeiro,
em especial o bicho-mineiro
(Leucoptera coffeella),
concentradas principalmente
nas familias Eulophidae e Braconidae.

- s St

k.

, X —
| ‘—i—lﬁh-




- EM QUAIS CONDIGOES DO AMBIENTE POSSO APLICAR UM BIOLOGICO?

condico
mbiente po:!
um biolégi

m qua
do an
aplica

Os principais parametros estao relacionados
a temperatura, umidade relativa do ar
e a radiacao ultravioleta.

) Temperatura

E importante que se conheca a resposta
#7 do biologico a diferentes temperaturas
e que sejam conhecidas as temperaturas
favoraveis e desfavoraveis ao seu
desenvolvimento. De maneira geral,

os biolégicos se adaptam melhor

a condicoes de temperaturas

proximas a 25 °C.

) Umidade relativa do ar

Os biolégicos requerem condigoes ambientais de elevada umidade
relativa, principalmente microrganismos como os fungos
entomopatogénicos, a fim de favorecer a germinacao e,

consequentemente, o ataque ao hospedeiro susceptivel.

() Radiacao ultravioleta

A exposicao a radiagao ultravioleta tem efeito negativo
na germinacao de esporos, bem como na sobrevivéncia,
reproducao, dispersao e viruléncia de fungos e bacteérias.
Nesse contexto, as condicdes no momento da aplicacao
devem ser cuidadosamente monitoradas, podendo-se, .
por exemplo, priorizar as aplicacées ao final do dia e Tl
durante a noite.

) Formulacoes

As formulacoes de agentes biologicos ) °
contribuem para sua estabilizacao, ’ e %
manuseio e aplicacdo, além de proteger e gg
e potencializar seus efeitos. As formulagoesfé

podem ser solidas (pd, po molhavel, ,

granulo ou pellets) ou liquidas (a base de ” 5

agua, 6leo ou emulsoes). Essas ly r

formulacoes podem conter aditivos para l

amenizar os efeitos causados pela y

temperatura, umidade relativa do ar .

e radiacao ultravioleta, garantindo : o
maior eficiéncia do biolagico. -’




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA - MISTURA EM TANQUE ENTRE PRODUTO BIOLOGICO E QUIMICO

() Ha recomendacao de mistura entre

19. Mistura em tanque as empresas fabricantes dos produtos?

entre produto biologico
e quimico SIM

Vou fazer, é interessante para
minha condigdo e propriedade.

a) Nao sem um profissional

a) Segundo Adeney Bueno, y
responsavel.

pesquisador da EMBRAPA, o uso
conjunto de produtos biolagicos e
quimicos pode ser feito desde que
o defensivo quimico seja seletivo
fisiologica ou ecologicamente ao b) Sera preciso conhecer
agente de controle presente no pro-
duto biologico.

. A formulacao

ll. A dose

lIl. A concentracao

IV. Os demais produtos

b) Nestes trabalhos, pode ser
observado que a combinagao entre
produtos quimicos e biologicos &

possivel e pode ser viavel ao Em muitas bulas o
produtor. fabricante diz para evitar,
https:#repositorio.unesp.br/bitstream/han- .

dle?1 1Mcgf1BOBGBII:reﬁha_jam_dr_]ahn.pdf?s tenhﬂ respeltado e5ta
equence=38&isAllowed=y. https:/reposito-

rio.ufu.br/bitstream/123456789/31043/3/Ativi- orientacao.
dadelnseticidasBiol%C3%B3gicos.pdf.




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

O E desejavel que produtos bioldgicos
e quimicos sejam compativeis?

a) Sim, neste trabalho os autores
concluiram que essa combinagao:

|. Reduziria custos operacionais.

Il. Facilitaria o operacional das aplicagoes.

l1l. Possivel acao aditiva em produtos quimicos _. .
. PO A . e tectior
e biolégicos, aumentando assim a eficacia "o S e a8

de controle.

Effects of insecticides and synergistic

chemicals on the efficacy of the

IV. Reduziria casos de resisténcia

d CIUI'ITIiCDS entomopathogenic nematode Steinernema
feltiae (Rhabditida: Stcincmcmatidac)

against Leptinotarsa decemlineata

Novos estudos ainda precisam ser conduzidos. Q, (Coleoptera: Chrysomelidac)

https:/doi.org/10.1016/j.cropro.2021.105605.

() Como essa combinacao seria util ao
produtor? Uma alternativa!

a) Um quimico com efeito de choque imediato.
b) Um biolégico com efeito mais duradouro e prolongado.

() Para evitar mistura de produto quimico
e bioldégico; é sé nao os misturar no tanque?

- MISTURA EM TANQUE ENTRE PRODUTO BIOLOGICO E QUIMICO

I. O pulverizador foi corretamente s
descontaminado?

Existem varios produtos
para descontaminacao de tanque.

A agua pura é capaz de reduzir
bastante os residuos quimicos,
mas pode nao ser suficiente.

() O sucesso da mistura é dependente

da dose dos produtos adicionados a calda

e sua concentracao.

| a) Produgdo comercial, B b) Producio on farm BRSS! conhecer a concentracao \

a concentragdo é também! nao se pode recomendar
conhecida. Posso confiar? .| amistura.

() A mistura entre produtos s6 ocorre
no tanque?

a) Nao, em funcdo do tempo de absorg¢ao, formulacdo, tempo de
permanéncia na superficie da folha e, duas aplicacoes sucessivas em
periodo curto de tempo, a mistura ocorre na planta.

l. Vocé conhece o processo de interacao dos produtos.
Exemplo: pense em um cuprico seguido de um biologico ou vice-versa.
a. Qual é o intervalo ideal entre essas aplicacbes?

(J Antes de realizar a mistura em tanque de
produto bioldgico e quimico, atente-se

a estas questodes, assim estara melhor
preparado para realizar a aplicacao.
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20. Preciso de receit
para usar um
produto bioldgico?

Engenheiros Agronomos,
Engenheiros Florestais e Técnicos Agricolas
sao os profissionais competentes e habilitad
para preenchimento da RECEITA AGRONOMIC
— documento obrigatorio para recomendacao
de PRODUTOS FITOSSANITARIOS OU AFINS.

Como as recomendacoes para controle
de problemas de ordem fitossanitaria sao
intrinsecas aquele problema, e muito dinamicas,
para a recomendacdo de INSUMOS BIOLOGICOS,

A Receita Agrondmica garante que o PRODUTO faz-se necessaria a emissao da RECEITA AGRONOMICA
FITOSSANITARIO esta sendo recomendado em quando o produto & destinado @ PROTECAO VEGETAL.
funcao das particularidades relativas ao alvo biolégico.

Em virtude do grande namero de fatores relacionados Porém, 0s pl’OdUtOS de BAIXA PERICULOSIDADE
a ocorréncia de um problema fitossanitario, apenas podem ser dispensados do RECEITUARIO AGRONOMICO,
profissionais habilitados podem emitir tal 0 que constara no ROTULO e na BULA DO PRODUTO.
documento. Os produtos registrados para a AGRICULTURA ORGANICA

sdo dispensados de RECEITA AGRONOMICA.
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21. O produto
biologico

tem que ser
registrado para
a cultura e
para o alvo

de controle?

Os produtos biolégicos no Brasil
podem ser agentes microbiologicos,
biologicos, semioquimicos ou
bioguimicos. A regulamentacao
sobre todas as etapas que
possibilitam a utilizacao dos
produtos no campo é realizada com
base em analises do

IBAMA, do MAPA e da ANVISA.

eeeeeee nal
de Vigilincia Sanitdria IBAMA

MMA

YO MAPA T ANVISA

- 0 PRODUTO BIOLOGICO TEM QUE SER REGISTRADO PARA A CULTURA E PARA O ALVO DE CONTROLE?

Ao adquirir um produto biolégico, o agricultor tem respaldo técnico
e cientifico acerca da eficiéncia e da qualidade do produto e de seu
menor risco a satde do homem e ao meio ambiente.

Os produtos fitossanitarios convencionais sao registrados para o alvo
biologico e para a cultura, de acordo com todas as pesquisas do
processo de registro. Porém, os PRODUTOS BIOLOGICOS, em funcdo
de suas caracteristicas mais seguras a satde do homem e ao meio
ambiente, podem ser utilizados em QUALQUER CULTIVO, desde que
o ALVO BIOLOGICO esteja presente (ATO N° 6, DE 23 DE JANEIRO

DE 2014).

Na embalagem também ndo precisa constar
o termo “cuidado veneno” e a caveira com
as tibias cruzadas. Fica facultada a indicacao
da cultura no rotulo ou bula dos produtos
pela empresa registrante.

Os produtos biologicos sao regulamentados
pela Lei N. 7.802, de 11 de julho de 1988S.
Em virtude dos diversos estudos e das melhores
caracteristicas que esses produtos possuem,
houve muitos avancos na regulamentacao. A possibilidade de

utilizar o produto, independente da cultura, proporcionou estimulo ao
desenvolvimento e maior oferta de produtos para os diversos cultivos
agricolas do Brasil.
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22. Tecnologia de aplicacao
para produtos biologicos
por via liquida

() A aplicacao por via liquida utiliza
agua ou oleo como veiculo para
dispersao de produtos fitossanitarios.

a) Para biolégicos o principal veiculo é a agua.

() Na cafeicultura o principal
veiculo é a agua, em aplicacao
terrestre e aérea.

a) A agua € um bom veiculo para dispersar o agente
» /, de controle sobre a cultura.

b) A agua auxilia no desenvolvimento de estruturas
de agentes patogénicos.

- TECNOLOGIA DE APLICACAO PARA PRODUTOS BIOLOGICOS POR VIA LIQUIDA

() Tecnologia de aplicacao para
produtos biologicos por via liquida?
a) Fungos

b) Bactérias

c) Virus
d) Nematoides entomopatogénicos

() Possibilidades para aplicacao
de biolégicos na cafeicultura.

a) Pulverizacao. b) Irrigacao.

I. Turbo atomizadores. ‘ ‘ l. Pivo central.

Il. Aeronaves remotamente ‘ Il. Gotejo. ’

pilotadas.

[1l. Aeronaves agricolas. m’
'!_ . / .




INSUMOS BIOLOGICOS NA CAFEICULTURA

() Vantagens da aplicacdo via liquida.

a) Experiéncia do produtor/operador com a maquina.

b) Distribuicao do organismo diretamente sobre o alvo.

c) Nao corrosivo ao sistema hidraulico do pulverizador ou irrigacao.

d) Reducao da contaminacao do operador.

() Pontos de atencao para a
pulverizacao de produtos bioldgicos.

a) Concentracao do
produto comercial
deve ser conhecida, in-
dependente da forma

de producao.

b) Taxa de aplicacao.

c) NGmero de
aplicacoes.

I. Impacto direto na dose.

Il. Impacto direto na
eficacia de controle.

lll. Impacto direto na
tecnologia.

1. Se nao funcionar
perde o crédito e é dificil
recuperar.

- TECNOLOGIA DE APLICACAO PARA PRODUTOS BIOLOGICOS POR VIA LIQUIDA

i) A qualidade da agua

e) Tipo de ponta.
deve representar as

f) Efeito do fluxo de ar
da turbina.

g) A evaporacao da
agua inviabiliza a I1. pH.
proliferacao do

agente biologico.

mesmas preocupagoes
da calda quimica?

I. Dureza.

I1l. Condutividade elétrica.

h) Possivel IV. Tensao superficial.
entupimento de
pontas devido a
granulometria das
estruturas dos
agentes biologicos.

() Pontos de atencao para
a pulverizacao de produtos bioldgicos.

a) A formulacao.
b) Os inertes.

c) Possivel uso de adjuvantes visando a melhora da chegada
do agente biologico no alvo de controle.
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23. Controle bioldgico
de plantas daninhas

Qual a importancia

das plantas daninhas?

As plantas daninhas sao plantas que interferem
nas culturas competindo por agua, luz e nutrientes.

O controle biolégico
funciona para plantas
i daninhas?

A controle bioldgico de plantas daninhas
' é viavel e utilizado em muitos locais.
De forma indireta, pratica-se esse controle
ao se manter uma palhada protegendo

0 solo; o material vegetal abriga inimigos
naturais das plantas daninhas.
Existem também insetos, fungos,
. bactérias e acaros com potencial
para controlar plantas.

- CONTROLE BIOLOGICO DE PLANTAS DANINHAS

Existem produtos comerciais
para controle bioldgico de plantas
daninhas?

Os metabolitos de plantas ou de microrganismaos, ou 0S proprios
microrganismos, sao comercializados como PRODUTOS BIOLOGICOS
para controle de plantas daninhas. Os herbicidas biologicos sao
efetivos e produzidos a partir de microrganismos como Alternaria,
Colletotrichum, Streptomyces, Xanthomonas, dentre outros.

Alguns exemplos de produtos comerciais comercializados fora

do Brasil sao: Opportune™, Stumpout™, Velgo® e Smolder WP.

Produtos biolégicos para
controle de plantas daninhas
no Brasil.

O controle biolégico de plantas daninhas é fruto
de grandes investimentos no Brasil. Instituicoes
como a Universidade Federal de Uberlandia,
em parceria com entes publicos ou privados,
trabalham no desenvolvimento de produtos
biologicos para controle de plantas daninhas
e os resultados indicam grande potencial para
a producao e comercializacao desses produtos
em breve.
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24. Remineralizadores.
na cafeicultura

() O uso de pos de rocha
é interessante na cafeicultura?

Pos de rochas calcarias (calcarios), fosfaticas
(fosfatos naturais reativos) ou de gipsita (gesso mineral)
sao eficientes como condicionadores de solo ou fontes
de nutrientes em solos acidos e com baixa fertilidade para Ca,
Mg e P, respectivamente para cafeicultura. Ja remineralizadores de
solo a base de rochas silicatadas possuem eficiéncia

altamente variavel.

) O que sao os remineralizadores
de solo?

Legalmente, remineralizadores de solo sao pds de rochas submetidas
apenas a processamento fisico (moagem), em geral silicatadas, com
teores minimos de KO de 1%, & Ca0, Mg0 e K,0 = S,0% e teores de As,
Cd, Hg e Pb inferiores a 15, 10, 0,1 e 200 mg/kg, respectivamente,
capazes de promover beneficios ao solo (fonte de nutrientes ou
condicionador) ou as plantas (crescimento, produtividade).

REMINERALIZADORES NA CAFEICULTURA

. () Qual a composicio
dos remineralizadores?

Sao materiais ricos em diversos minerais,
como feldspatos, micas e quartzo,

com reatividade e solubilidade muito
variaveis. Em geral, destacam-se com
elevados teores de Si e Al e de médio a baixos
teores de K, Fe, Ca, Mg, P e micronutrientes.

() Alguns remineralizadores possuem
mais de 10% de K,O. Pode-se considerar
esse teor como disponivel para as
plantas?

Nao! A maior parte do K esta ligado fortemente as estruturas
silicatadas nesses materiais, portanto é praticamente insolavel
em agua. Uma pequena porcao é sollvel em acido citrico, em geral
menos de 3%, podendo ser liberada no solo em alguns meses apds
a aplicacao, em condicoes que favorecam a dissolucao.

BN
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) Remineralizadores
de solo sao eficientes?

A eficiéncia dos remineralizadores é muito dependente das
caracteristicas dos materiais, do solo e do manejo.

() Remineralizadores de
solo podem substituir o calcario
na correcao da acidez do solo?

Apesar de os materiais silicatados terem potencial
de correcao da acidez do solo, a baixa reatividade
geralmente os inviabiliza como corretivos.

REMINERALIZADORES NA CAFEICULTURA

) O que preciso conhecer
para decidir sobre a
utilizacao de
remineralizadores na
cafeicultura?

- Preco por ponto do nutriente
considerando o teor soltvel;

- Solubilidade dos materiais em agua,
acido citrico ou citrato neutro de amonio;

- Reatividade no solo;

- Demonstracao experimental
local atestando eficiéncia.
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25. Microbiologia do Solo

A biomassa microbiana é a parte viva e ativa da matéria organica
do solo, composta, principalmente, por fungos, bactérias e arqueias.

R
VOCE SABIA?
Uma colher de cha de solo contém de 100 milhoes
a 1 bilhao de bactérias.
=

e Esses microrganismos possuem

Y2 ot papel fundamental no
funcionamento sustentavel dos
processos naturais do solo,
podendo atuar na:

© Ciclagem de nutrientes, afetando
a produtividade e estabilidade
do ecossistema;

©

Estocagem do carbono e nutrientes
nECE

Biodegradacao de poluentes e agrotoxicos;

Estruturacao do solo;

Promocao do crescimento de plantas;

© 0 ® ©

Protecao contra pragas e doencas.

- MICROBIOLOGIA DO S0LO

As alteracoes da comunidade e atividade microbiana podem acarretar
mudancas nas propriedades quimicas e fisicas solo - podendo
significar um sinal de melhoria ou degradacao do solo.

A comunidade microbiana do solo esta atrelada a sustentabilidade
agricola, assim, ela pode ser usada como indicador potencial para a
avaliacao da qualidade do solo.

A biomassa microbiana pode refletir
alteracées na matéria organica e no
desenvolvimento do solo?

Sim. Como os microrganismos do solo participam de processos que
afetam o ecossistema e estao ligados a fertilidade do solo, eles
podem ser usados como indicadores da qualidade do solo.

Estudo realizado por pesquisadores da UFU*, campus Monte Carmelo,
demonstrou que a diversidade de bactérias pode ser um indicador
para alteracoes do funcionamento do solo.

* https:/doi.org/10.14393/SN-v34-2022-62940
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26. Cuidados e
riscos na producao
e manipulacao

dos bioinsumos

)

A producao on farm, também conhecida
como “producao nas fazendas” de insumos
bioldgicos, consiste na multiplicacao de
bactérias e/ou fungos dentro da
propriedade, para uso proprio.

% 3
RO \
| A &)
i

Y Entretanto, existe grande preocupacdo

em relacdo a multiplicacao dos
microrganismos. A técnica inadequada

e a auséncia das etapas de controle de
qualidade durante a producao on farm de
microrganismos, podem levar a multiplicacao
de produtos de baixa qualidade, inseguros

CUIDADOS ERISCOS NA PRODUCAO E MANIPULAGAQ DOS BIOINSUMOS

e ineficazes para o controle biolégico, colocando a lavoura em risco.
Além disso, podem ocorrer contaminagoes por agentes causadores
de doencas humanas ou proliferacao de espécies que produzam
toxinas prejudiciais a sadde humana.

()

A producao de insumos bioldgicos exige conhecimento cientifico e a
adocao de processos rigorosos de controle de qualidade em todas as
suas etapas. O que se espera é um produto livre de contaminantes

e com efetividade no controle de pragas e doencas.

@,

E para nao comprometer o manejo integrado de pragas e doencas

€ necessaria uma estratégia para a conservagao desses
microrganismos na area, podendo ser feita por meio da aplicacao de
agrotoxicos seletivos quando o uso do controle quimico for .
indispensavel. Y .
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()

O efeito dos agrotoxicos sobre 0s insumos
biologicos pode variar em fungao da espécie
e linhagem do microrganismo, da natureza

quimica dos produtos e das doses utilizadas.

Esses produtos podem atuar inibindo o
crescimento vegetativo, reproducao,
esporulacdao dos microrganismos e causar
mutacoes genéticas as quais podem levar
a diminuicao da viruléncia a determinada
praga ou patogeno.

R
LS

- CUIDADOS E RISCOS NA PRODUCAO E MANIPULACAO DOS BIOINSUMOS

Assim, torna-se importante conhecer a acao

dos produtos fitossanitarios, determinando a sua
seletividade e compatibilidade com o produto
biolégico, a fim de minimizar os impactos tanto no
ambiente quanto na microbiota residente.
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