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A
MELHOR
ESCQOLHA
E A QUE
DURA

MAIS RENDIMENTO POR HECTARE
Maior concentracao de agente biolégico,
que promove a maior durabilidade

do tratamento.

MELHOR NiVEL DE CONTROLE
Agente biolégico mais potente, que

possibilita maior eficiéncia na protecéao
do cultivo.

AMPLITUDE TERMICA
Agente biolégico mais adaptavel

a amplitude térmica, que viabiliza maior
eficiéncia no controle de doencas.

Quem escolhe Duravel
escolhe mais inovacgéo, eficiéncia

e durabilidade no controle de doencas.
Essa é a ferramenta que faltava para
proteger seu plantio e proporcionar
um tratamento com muito mais
longevidade.
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BASF na Agricultura.
Juntos pelo seu Legado.

We create chemistry

ATEN(!\ A ESTE PRODUTO E PERIGOSO A SAUDE HUMANA, ANIMAL E AO MEIO AMBIENTE. USO AGRICOLA. VENDA SOB RECEITUARIO

AGRONOMICO. CONSULTE SEMPRE UM AGRONOMO. INFORME-SE E REALIZE O MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS.
DESCARTE CORRETAMENTE AS EMBALAGENS E OS RESTOS DOS PRODUTOS. LEIA ATENTAMENTE E SIGA AS INSTRUCOES CONTIDAS NO
ROTULO, NA BULA E NA RECEITA. UTILIZE OS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL. POR TRATAR-SE DE UM FUNGICIDA BIOLOGICO
DE MODO DE ACAO DISTINTO DOS FUNGICIDAS SINTETICOS, DURAVEL® E UMA FERRAMENTA ESSENCIAL PARA ROTACAO DE ATIVOS,
VISANDO MELHORAR A EFICACIA NO MANEJO DE RESIDUOS, RESISTENCIA E CONTROLE DE DOENCAS. REGISTRO MAPA: DURAVEL® N° 22718.
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Nao ha uma solucao milagrosa
para a sustentabilidade no
manejo de pragas em campo

EDITORIAL

Atualmente, hd uma percepcdo de que a ex-
clusdao dos produtos quimicos utilizados para o
controle de pragas € solucao imediata para uma
agricultura mais saudavel e sustentavel. Porém,
considerando a extensao das areas agricultaveis
no Brasil e o progresso alcancado nos ultimos 15
anos, percebe-se que os desafios neste setor sao
enormes. De fato, € importante considerar que o
controle quimico ainda € a principal ferramenta
empregada pelo agricultor e que a sua adogao
nem sempre é realizada de forma adequada, o
gue sem duvida, leva a uma série de problemas
qgue afetam a sustentabilidade no campo. Isso
tem que mudar, pois € inaceitavel.

...6 importante
considerar que o
controle quimico ainda
é a principal ferramenta
empregada pelo
agricultor e que a sua
adog¢cdo nem sempre

é realizada de forma
adequada...
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Essa desestabilidade tem impulsionado o desen-
volvimento de pesquisas na busca de inovag¢des
gue contribuam para equacionar e parametrizar
0 binbmio agricultura e meio ambiente. Porém,
conhecendo-se de perto a dimensao continen-
tal que o Brasil rural assume, bem como as suas
diversidades e complexidades de paisagens em
regides com caracteristicas especificas, verifica-
-se que é impossivel afirmar que uma tecnologia,
por mais revoluciondria que possa parecer, consi-
ga solucionar isoladamente esta questdo.

A adocao de produtos quimicos seletivos com
alta performance e baixo impacto ambiental con-
tribuird com a preservacao de inimigos naturais e
agentes polinizadores presentes nas areas de cul-
tivo. Ao mesmo tempo, a aplicagao de produtos
seletivos permitira a integragao desta ferramenta
com a liberagao de acaros predadores, microves-

pas, bactérias, fungos e virus, todos produtos bio-
l6gicos com registros concedidos pelos érgaos re-
gulamentadores vigentes no pais. O uso conjunto
de taticas de controle é a forma mais coerente e
vidvel para que o agricultor consiga migrar de um
sistema de producdo em desequilibrio para um
ambiente mais estavel e menos dependente do
uso exclusivo de quimicos.

Apontar o caminho para a sustentabilidade no
mManejo de pragas em campo € apenas o primei-
ro passo de uma longa caminhada que deve ser
iniciada com a educacao e transferéncia do co-
nhecimento. Nao basta ter novas opg¢des dispos-
tas em prateleiras de distribuidores e revendas,
se suas caracteristicas intrinsecas nao forem
completamente entendidas e assimiladas por
profissionais do setor. Conhecer os beneficios,
restricoes de uso e a formma mais adequada para




0 emprego de cada tecnologia, bem como en-
tender como integra-la corretamente a diferen-
tes estratégias de manejo de pragas é impres-
cindivel para o sucesso de sua adogao. Para isso
o suporte dado pelos fabricantes e fornecedores
de insumos é extremamente importante, inclu-
sive para preservar a vida Util das tecnologias
ofertadas.

Neste més de dezembro encerramos o terceiro
maodulo demonstrativo da plataforma MIP EX-
PERIENCE, uma realizacao da Promip que conta
com O apoio e a participagao ativa de 16 insti-
tuicdes, que sdao grandes referéncias no Agrone-
gocio Brasileiro. Nosso intuito € unir forgas para
impulsionar as boas praticas agricolas através
do uso de diferentes tecnologias e inovagdes,
gue juntas contribuirao com menor impacto
para o meio ambiente e melhores resultados
ambientais, sociais e econdmicos. Neste novo
volume da Revista MIP EXPERIENCE apresen-
tamos alguns dos resultados alcangados em
nosso Centro de Inovacgdes, localizado em Con-
chal-SP, além de contribui¢cdes exclusivas como
o artigo elaborado pelo Prof. Dr. Santin Gravena,
um dos precursores do MIP no Brasil, que nos

EVOLUTTA

brinda com um panorama histérico da integra-
cao de estratégias de manejo de pragas em di-
versas culturas no pais.

A agricultura do futuro exige cada vez mais pro-
fissionalismo e consciéncia dos reflexos de cada
acao adotada em campo. Como em um jogo de
xadrez, s6 vence aquele profissional que entende
todas as regras impostas pelo meio e que acima
de tudo mantém durante todas as jogadas uma
boa visao estratégica. Produzir cada vez mais, pre-
servando o meio ambiente, a salde trabalhador
rural e consumidor final € condicao minima para
0 sUCesso em campo.

Acompanhe-nos na Plataforma Digital do MIP EX-
PERIENCE, nas redes sociais da Promip e de nos-
SOS parceiros, e participe conosco da construcao de
uma agricultura cada vez mais segura e saudavel.

Marcelo Poletti
CEO e Fundador
PROMIP

agro biotecnologia

Une step ahead

@ evolutta-agro.com



QUEM MANDA NO SEU
CULTIVO? VOCE OU A

LAGARTA-DO-CARTUCHO?

Conheca o seu mais novo aliado
no combate a essa praga!

BACULOMIP-SF,

Bioinseticida altamente eficaz no controle
exclusivo da lagarta-do-cartucho. Por ser natural,
nao deixa residuos na cultura, ndo causa danos
ao meio ambiente e ao aplicador e ainda
contribui para a reducao da aplicagdo de
defensivos quimicos.

B e e

ek ] ! b
IR Ho \
k| _ ] 1k

: L 3 » = '. \ N :
ATENCAO: ORGANISMOS VIVOS DE USO RESTRITO AO CONTROLE DE PRAGAS. CLASSE TOXICOLOGICA NAO
DETERMINADA DEVIDO A NATUREZA DO PRODUTO (INSETICIDA MICROBIOLOGICO). LEIA ATENTAMENTE E
SIGA RIGOROSAMENTE AS INSTRUCOES CONTIDAS NO ROTULO E BULAS DE CADA PRODUTO. REGISTRO NO

MAPA - N° 02021 (BACULOMIP-SF). PRODUTOS FITOSSANITARIOS COM USO APROVADO PARA A AGRICULTURA
ORGANICA. CONSULTE SEMPRE UM ENGENHEIRO AGRONOMO E FACA MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS.



A Histéria do Manejo Integrado
de Pragas no Brasil

Nos idos de 1970, quando me graduava em agro-
nomia pela Universidade Estadual Paulista, cam-

pus de Jaboticabal, as disciplinas se enquadra- Vamos entdo tentar
vam nos termos de FITOSSANIDADE, que davam discorrer um pouco da
ideia de inseticidas quimicos sintéticos para o historia do MIP no Brasil
controle de artropodes pragas (Insetos e acaros). a partir destes tempos

incertos para o agronegaocio
nos seus primordios e como
chegamos até os dias
gloriosos de hoje.

Nao imaginava que, ao lado das pragas, poderiam
estar outros artropodes que seriam Uteis para a
lavoura, para o meio-ambiente e para o homem.

A pratica de controle era feita somente de duas for-
mas Mmuito simples: pulverizando preventivamen-
te, sem ter praga nenhuma para exterminar ou



pulverizando quando a praga ja estava em elevada
infestacdo, com danos de perda de producao.

Essa pratica resultaria em pouco tempo em dese-
quilibrios monumentais entre as pragas e os bené-
ficos, culminando com resisténcia dessas pragas.
Estes organismos benéficos eram os inimigos na-
turais dos insetos e acaros prejudiciais as plantas.

Vamos entdo tentar discorrer um pouco da his-
téria do MIP no Brasil a partir destes tempos in-
certos para o agronegocio nos seus primordios e
como chegamos até os dias gloriosos de hoje. Nas
observacbes possiveis sobre cada cultivo mais im-
portante do agronegdcio, vocé ira perceber que a
histéria do MIP se confunde com a evolugao dos
problemas fitossanitarios de cada um deles.

Coincidentemente, quase todos os principais cul-
tivos do nosso agronegdcio atual tiveram o desa-
gradavel episédio de receber, desde os anos 1970
até 2021, pelo menos uma praga ou doenca de
dificil controle, sendo fator complicador do MIP.

Por exemplo:

Algodao — Bicudo do Algodoeiro que entrou no
pais em fevereiro de 1983, em cultivo préximo ao
aeroporto de Viracopos, na regido de Campinas-
-SP e a partir de entao o MIP ja em pratica sofreu
um revés terrivel;

Citros - Vinha feliz sob MIP até 1987, quando ata-
ca a CVC das cigarrinhas, agravou-se ao chegar
a bactéria do Greening pelo Psilideo e tolerancia
zero a esse vetor;

Soja — Teve o MIP desenvolvido e aplicado com
sucesso a partir de 1972 pela EMBRAPA-Soja, até
2000 quando chegou a Ferrugem Asiatica e atra-
palhou porque os produtores aproveitam a apli-
cagcdo dos fungicidas para adicionar inseticida
dispensando o MIP;

Café — O Bicho Mineiro foi encontrado em 1850 e
até 1924 era tranquilo mesmo sem MIP, quando
entao chegou a Broca do Fruto, que viria compli-
car o MIP a partir dos anos 1970 quando demos
inicio aos estudos do MIP-Café;

Tomate - Principal hortalica, tem como dificulta-
dores 2 pragas do fruto (Traca e Broca Pequena)
e 2 vetores de viroses (Mosaico dourado pela Mos-
ca Branca e Vira-cabeca pelo Tripes) e o inicio do
MIP foi de um curso em Ubajara-CE, 1984.

Vamos enfocar duas culturas emblemiaticas, uma
anual Algodao e uma perene, Citros para explo-
rar a histéria do desenvolvimento e aplicacao do
MIP no Brasil.

Algodao

Enqguanto, no Brasil, o cultivo de algodao se con-
centrava em Sado Paulo e estava se expandindo
para outros Estados, como Goias, nos anos 1960 e
1970, nos Estados Unidos, se explorava a fibra em
varios Estados Americanos, mas era na Califérnia
gue os estudos do MIP avangavam celeremente, a
partir dos anos 1940-50-60. Os pesquisadores da
Universidade da Califérnia ficavam estupefatos
diante dos surtos inexplicaveis de lagarta da maca
Heliothis virescens, até que percebiam que quan-
do em experimentos no Vale de Sdo Joaquim, ha-
via pequenos percevejos (Fig. 1 e 2) encantadores
gue sugam ovos e atacavam larvas recém-nascida
evitando assim a necessidade de aplicar inseticidas.

]

Fig.1 Geocoris sp. (Percevejo da familia Geocoridae),
vive no solo e sobe nas plantas para cacgar presas,
principalmente lagartas até o seu tamanho. Atua
em culturas anuais.

Fig.2 Orius sp. (Percevejo da familia Anthocoridae),
vive nas plantas, é de voo facil, sua principal presa
€ o grupo dos tripes. E muito utilizado em Estufas.

Eram os Geocoris, os Orius, etc. acompanhados
de larvas parecidas com “jacarezinhos”, de joani-
nhas (fig. 3), de crisopideos (Fig. 4), etc., as exce-
lentes aranhas cagadoras, Misumenops, Oxyopes,
Chiracanthium, etc., as formigas da familia For-
micidae (Lava-pés, Pheidole, etc), sem falar nos
excelentes acaros predadores da familia Phito-
seiidae, Neoleiulus, Euseius, etc. (Fig. 5) que da-
vam conta dos acaros pragas (branco, rajado).

B. R. Bartlett, da UC em Riverside foi o primeiro
a usar o nome Controle Integrado para controle
guimico preservando inimigos naturais. Por outro
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Fig.3 Larva de joaninha, ainda muito nova, da
familia Coccinellidae, que parece com um jacaré
em miniatura desde jovem até virar pupa e adulto
como a fig.8.

Fig.4 E o curioso e maravilhoso Bicho Lixeiro, tec-
nicamente conhecido como “crisopideo com lixo",
Ceraeochrysa cubana, porque da mesma familia
Chrysopidae, onde esta também o crisopideo sem
lixo", Chrysoperlla carnea. Ambos atuam tanto em
culturas anuais como nas perenes. Os adultos se
assemelham a pequenas libélulas e voam aleato-
riamente para os pomares, botando ovos.

Fig.5 Acaro predador da familia Phytoseiidae,

wr

acaro Pera”, predador dos acaros da leprose, da
ferrugem, branco e tetraniquideos.

lado, a expressao “controle quimico” passou a ser
Controle Integrado porgue se juntava o controle
biolégico ao quimico (duas taticas), por V. Stern,
em 1959, na UC-Riverside. Logo perceberam que
poderia também agregar mais ferramentas ao
sistema que se iniciava, como amostragem, niveis
populacionais de dano econdmico, niveis de agao
(momento de agir), seletividade aos inimigos na-
turais, resisténcia das plantas as pragas etc.

Com base nisso na FAO (1967) ja se definia MIP
como “E um sistema de manejo de pragas que
no contexto de ambiente associado e na dinda-
mica das populagdes de pragas utiliza todas as
técnicas e métodos adequados tdo compativeis
quanto possivel para manter as pragas em ni-
veis populacionais abaixo daqueles que causa-
riam danos econémicos.”

Esse conceito foi atualizado em 2002: “O Manejo
Integrado de Pragas (IPM) significa a cuidadosa
consideracdo de todas as técnicas de controle
de pragas disponiveis e a subsequente integra-
¢do de medidas adequadas que desestimulem
o desenvolvimento de populacbes de pragas e
mantenham defensivos e outras intervengées a
niveis economicamente justificados e reduzam
ou minimizem riscos a saude humana e ao meio
ambiente.”

Aqui no Brasil a disciplina de Fitossanidade existia
nas Faculdades em 1973-1974, momento em que
nado se tinha ideia do que acontecia no algodao
em Sta Helena de Goias. Ja na UNESP-Jabotica-
bal-SP em agosto de 1974 e chocados ao ouvir ca-
sos de 40 pulverizagdes por safra de algodao, esti-
mulavamos, ao mesmo tempo, estudos e praticas
vindas da Califérnia e como resultado, reduzirmos
para 1a 3 apenas. Varios ensaios de campo foram
realizados com ajuda dos produtores para chegar
a esse resultado fantastico de reducgao de pulve-
rizacdes, 0 que cComprovou gue os convencionais
estavam errados e precisavam de mudancas.

Em 19 de agosto de 1979 o MIP algodao no Brasil
alavancou com palestra realizada no Seminario de
Controle de pragas, em Goiania Goias, a convite
da EMBRAPA-Algodao, PB. Com o apoio dos agro-
nomos da CATI liderados pelo por Verino Ramos
da Cruz, conseguimos montar desde 1982-83 até
1986-87, no Estado de SP, 248 campos demons-
trativos de MIP comparados com o convencional.
E claro que outros autores foram desenvolvedo-
res do MIP-Algodéao e vale destacar o trabalho do
Ervino Bleicher do Ceard que contribuiu também,
pré e pds vinda do Bicudo. Mas, com o bicudo a
partir de 1983, o MIP sofreu queda no uso por mui-
tos produtores.

Porém, o estudo e pratica do MIP nao parou, e
com o Bicudo, duas técnicas foram fundamentais
serem agregadas: o controle prévio em faixa de
borda como cultura isca de algodao uma semana
antes do plantio definitivo e destrui¢cao de restos
culturais; variedades transgénicas para lagartas e
o crescimento do uso de biodefensivos macro (Tri-
chogramma) e micro (Baculovirus, Fungos e BT).



Citros

Citros estava em expansao, embora ainda consi-
derado “minor crop”, é de alto valor agregado e
muito organizado, estruturado e aceitou facil-
mente adotar o MIP. De 1974 a 1977 iniciamos,
na UNESP de Jaboticabal, estudos de taticas de
manejo e num de comparagao de estratégias que
Nnos permitiram organizar uma eficiente extensao
da técnica do MIP para os produtores. Ja em 1977,
tive oportunidade de, num Encontro Nacional de
Citricultura Boquim-SE, lancar os principios do
MIP-Citros para o Brasil em palestra historica.

Em 1981, reunidos sob a lideranga de A. Nascimen-
to' numa forga tarefa, na EMBRAPA-CNPMF, lan-
¢ou-se um manual de MIP-Citros para deslanchar
a pesquisa do MIP citros no Brasil. Em S. Paulo, o
gue chamava atencao era o uso intenso de grade
e a poeira era o fator de surtos do acaro da lepro-
se Brevipalpus (phoenicis) yothersi e cochonilhas.
Fomos um dos responsaveis pela mudanca para
cobertura verde visando evitar a poeira e servir de
abrigo para inimigos naturais (Fig. 3, 4, 5, 6,7 e 8)
além de melhorias no solo.

Fig.6 Aranhas da familia Salticidae, cagadoras, ndo
tecem teia, sdo essencialmente predadoras, his-
toricamente muito comuns, Frigga quintensis é
a mais comum, na foto, estao em extingdo com o
regime atual fitossanitario.

Intensificou-se estudos de seletividade de inseti-
cidas. Em 1984 foi publicado, na revista Laranja, do
Centro APTA Citros Sylvio Moreira/IAC o primeiro
texto sobre MIP-Citros (Gravena, 1984)2. Consegui-
mos em seguida um reforgo que foi a construcao
de um Centro de Exceléncia em Pesquisa, Ensino

Fig.7 Joaninha da familia Coccnellidae, espécie
Pentilia egena, especializada em predar cochoni-
Ihas de carapaca como a escama farinha da folha,
na foto, em que uma larvinha da Pentilia, que tem
protecao de cera em forma franja, estad predando
0s branquinhos que sao os machos da cochonilha,
cujo branco € a carapaca protetora.

Fig.8 Joaninha espécie Harmonia axiridis, familia
Coccinellidae, chegou no Brasil hd poucos anos e
é o principal predador do psilideo do greening dos
citros. Na foto estd ovipositando num pomar que
combate o psilideo com calendario mensal de in-
seticidas, portanto é imigrante vindo de fora alea-
toriamente e as larvas ao nascer terdo dificuldade
de sobreviver entre uma pulverizagdo e outra.

e Extensao que era o CEMIP — Centro de Manejo
Integrado de Pragas (Fig.9) anexo ao Dep. de En-
tomologia em 1986, que resultou num importante
Acordo de Cooperagao com o FUNDECITRUS para
Extensao de MIP-Citros.

T Nascimento, A. S., Gilberto de Morais, J. Cabrita, L. M. S. Silva, O. Porto, P. Cassino, S. Gravena e W. Pinto. Manual
de manejo integrado de pragas do pomar citricio. Brasilia, DF, Embrapa-DID, 1982. 48p. (EMBRAPA-CNPMF,

Documentos,6).

2 Gravena, S. Manejo Integrado de Pragas dos Citros. Laranja, Cordeirdpolis, SP, V.5, p.323-362, 1984.
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Fig.9 Prédio do CEMIP - Centro de Manejo integrado
de Pragas.

Fig.10 Pragueiro (Amostrador, Inspetor de Pragas).

Continuavam os estudos em campo e um feito por
Wekane et al. (1986)° evidenciando que apenas 1,6
aplicagcdes (economia de 47%) foram suficientes
para obtencao de 98,9% de frutos sem danos da
leprose e do acaro da ferrugem, comparado com
trés aplicagdes efetuadas pelo produtor, que teve
97.2% de frutos sem dano. Outro fato relevante foi
a criacao da funcdo do Pragueiro (Amostrador,
Inspetor de Pragas)* (Fig.10) nos anos 70, de im-
portancia fundamental para o sucesso do MIP e
consolidada na citricultura (Gravena, 1995)°.

A difusdao do MIP citros foi feita no Estado de S.
Paulo todo com treinamentos de agrénomos da
CATI, do FUNDECITRUS e dos citricultores, de
1976 a 1986, 10 anos, 101 palestras em 10 anos — 10
palestras/ano. Foram 78 em S&o Paulo, 22 em ou-
tros Estados e 1 nos Estados Unidos, todas foram
relativas ao controle biolégico natural e manejo
integrado de pragas a cerca de 7.000 estudantes,
agronomos, agricultores, colegiais e jornalistas.

Pela Gravena — Pesquisa, Consultoria e Treina-
mento Ltda, realizamos cerca de 400 cursos (6500
alunos) de capacitacdo de Inspetores de Pragas
e cerca de 200 (1500), Manejadores. Praticamen-
te todos os citricultores dos municipios citricolas
do Estado de S. Paulo receberam treinamentos
em MIP-Citros. Quase todos os municipios citri-
colas tiveram pelo menos um campo piloto de-
monstrativo de MIP. E assim, considerdvamos
bem-sucedidos os estudos e a implementacao
do MIP-Citros no Estado de S. Paulo, a partir da
iniciativa da UNESP, campus de Jaboticabal. Até
1987, havia cerca de 6.000 Pragueiros emprega-
dos na citricultura e a maioria treinados por nés e
por outros instrutores da cadeia citricola.

De modo repentino, surge o greening (HLB-
-HuanglLongBing), a doenca bacteriana do floe-
ma, seiva contaminada que circula de cima para
baixo até as raizes, fatal para as plantas. Segun-
do o Fundecitrus, ja sdo acima de 20% as plantas
infectadas no Estado de S. Paulo. Desde 2004, o
foco do citricultor é o vetor, Psilideo Diaphorina,
conhecido no pais desde 1942, mas a bactéria
foi trazida da China inadvertidamente. Esse ano
2004, tornou-se o marco histdérico mais impor-
tante até agora pois ainda nao tem uma solugao
para a bactéria. No lugar do MIP se adota os ca-
lendérios de inseticidas visando tolerancia zero
ao vetor e muitos dispensaram o Pragueiro.

Com o calendéario acham que atingem as outras
pragas também, mas é errado: o “time” é outro, a
dose nem sempre a mesma, a posicao das pragas
é diferente na copa etc. Sugerimos a adogado de
dois manejos: MEP do Psilideo + MEP das outras
Pragas e substituir varias aplicacdes do calendario
por microbiodefensivos e fisioldgicos. De 2005 para
ca estamos mudando de MIP para MEP (Gravena,
2005)°, sendo este Ultimo um sistema mais evolui-
do ecologicamente para evitar o uso em demasia
dos produtos quimicos de alta toxicidade e atender
aos apelos da sociedade ao agro de baixo carbono.

Santin Gravena

Professor aposentado da UNESP-Jaboticabal-SP
GCONCI-Grupo de Consultores em Citros e outras
Culturas Entomologista sg-mepconsultoria

3 Wekane, E,, Castilho, L. A, Victor, N.C., Gravena, S. Resultados de testes de Manejo Integrado de Pragas de
citros em 1984/85 em Sta Adélia, Jaboticabal e Taiacu — SP. Laranja, Cordeirépolis, SP, v.7,n.1, p. 59-69.,1986.
4 Gravena, S. O Pragueiro: Uma funcdo consolidada no MIP-Citros. Laranja, Cordeirépolis, SP, v.16, n.1, p., p.223-

235,1995.

5 Gravena, S. Manual Pratico de Manejo Ecoldgico de Pragas dos Citros. Jaboticabal, S. Gravena, 2005. 372pp.
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Manejo de Doencas e
Nematoides na Plataforma MIP
EXPERIENCE

Dentro de um sistema de cultivo, o monitora-
mento de doengas € uma importante ferra-
menta para a tomada de decisao em relagao as
medidas de controle que serao utilizadas para o
manejo integrado. Assim o monitoramento deve
ser baseado em trés pilares, a ocorréncia do pa-
tégeno, as condigdes climaticas favoraveis e o
nivel de resisténcia da cultura. Assim, é impor-
tante que se conheca o histodrico da area onde as
culturas serao implantadas, entendendo, quais
sdo as doencas recorrentes no local de cultivo.
Conhecendo essas informacgdes, € importante

O monitoramento deve
ser baseado em trés
pilares, a ocorréncia do
patoégeno, as condi¢cées
climdticas favoraveis e
o nivel de resisténcia da
cultura.



monitorar as condi¢des climaticas durante a con-
ducdo da cultura, pois esse fator é essencial para
0 aparecimento ou nao das doencgas. Depois da
cultura implantada no campo, o monitoramento
é realizado observando o aparecimento de sinto-
mas nas plantas, como manchas foliares, plan-
tas amareladas, ocorréncia de murcha, nanismo,
presenca de galhas nas raizes, plantas tombadas,
entre outros. E importante salientar que qual-
qguer anormalidade nas plantas deve ser avaliada
para o diagndstico preciso.

Na plataforma MIP EXPERIENCE diariamente é
realizado o monitoramento das condig¢des cli-
maticas e semanalmente é realizado o monito-
ramento de sintomas das doencas, para ter uma
previsao da possibilidade de desenvolvimento de
determinado patégeno de acordo com o ciclo da
cultura. No inicio do ciclo do tomate, do pimentao
e da berinjela, ainda na fase de plantulas, como
a area de cultivo tem um histérico de patdgenos
causadores de tombamento, como Pythium sp. e
Rhizocthonia sp. e as condi¢cdes climaticas esta-
vam favoraveis ao desenvolvimento desses pato-
genos, foi utilizado o produto Duravel®, que tem
como principio ativo a bactéria Bacillus amyloli-
quefaciens MBI600, para o manejo dessa doen-
ca. O produto foi utilizado de forma preventiva e

assim a doenga nao se manifestou e nao houve
reducdo no estande em nenhuma das culturas
cultivadas devido ao tombamento causados por
esses patdégenos.

Durante a fase vegetativa das culturas, o uso de
irrigagdo por gotejamento, o manejo adequado
dessa irrigacao, a nutricao adequada das plantas
e as condigdes climaticas nao favoraveis ao de-
senvolvimento de algumas doencas, contribui-
ram para que nao houvesse detecgao de sinto-
mas gue necessitasse de intervengao. No entanto,
com o inicio da fase reprodutiva, alguns sintomas
comecgaram a ser observados durante o monito-
ramento e estes foram gatilhos para a tomada de
decisao em relacao as medidas de manejo.

Os primeiros sintomas a serem detectados, nas
culturas do pimentdo e da berinjela, foram os
causados pelo fungo Collethotrichum spp., que
causa a doenca conhecida como antracnose.
Durante o monitoramento os sintomas foram a
presenca de peguenas lesdes necroticas, circula-
res nas folhas. Com as condic¢des favoraveis para
o desenvolvimento da doencga, os sintomas avan-
¢am para as outras partes da planta, atingindo o
fruto e tornando-se um problema grave para os
produtores na pods-colheita (Figura 1).

Figura 1. Fruto de pimentdo com sintoma avancado da antracnose (Colletotrichum spp).
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O manejo da antracnose na plataforma MIP EX-
PERIENCE foi baseado na aplicagao do produto
Tutor® (Hidroxido de cobre) e outros dois fungi-
cidas, um a base de trifloxistrobina e tebuconazol
e outro a base de azoxistrobina e difenoconazol.
O Tutor® foi aplicado diante de condigdes favo-

A

Trifloxistrobina
9 + tebuconazol

Azoxistrobina +
difenoconazol

5 | Tutor Tutor Trifloxistrobinal

+ tebuconazol

-1 75 86 95 109 e 125 130 138
Dias Apos o Transplantio (DAP)

Severidade de Colletotrichum spp.(%)
~

Figura 2. Severidade de Colletotrichum spp. ao longo do

Plataforma MIP .

Além dos fungos, as bactérias também sao im-
portantes patdgenos no cultivo de hortalicas de-
vido ao dano que podem causar quando nao se
utiliza um manejo eficiente. Durante a condugao
da Plataforma MIP EXPERIENCE foi detectado a

raveis ao desenvolvimento do patdégeno, como
aumento das chuvas e temperatura, visando re-
tardar o avango da doenca. Os outros dois fungi-
cidas foram utilizados quando o monitoramento
indicou aumento dos sintomas (Figura 2), apods a
aplicagdao do Tutor®.
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1
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ciclo de cultivo da berinjela (a) e do pimentao (b) na

presenca da bactéria Xanthomonas spp. causa-
dora da doenca conhecida como mancha bacte-
riana. Os primeiros sintomas foram observados
aos 35 dias apds o transplantio das mudas de to-
mate (Figura 3).

Figura 3. Sintomas iniciais (A) e avangado (B) de Xanthomonas spp. no caule e nas folhas de tomate na Plataforma

MIP EXPERIENCE.



Diante de condigdes climaticas favoraveis ao de-
senvolvimento do patdégeno, como a temperatura
variando de 20 a 30°C e alta incidéncia de chuvas,
foram realizadas as aplicagdes preventivas de Tu-
tor® aos 26 dias apods o tranplantio, o que atrasou
o inicio da doenga. No entanto, diante da conti-
nuidade das condi¢cdes favoraveis ao desenvolvi-
mento do patdégeno e do aumento da severidade
ao longo dos dias (Figura 3B) outras aplicagoes
foram necessarias para o manejo do patégeno
(Figura 4). As culturas do pimentdo e da berinjela
ndo tiveram sintomas de mancha bacteriana.

Além dos fungos, as
bactérias também sédo
importantes patégenos
no cultivo de hortalicas
devido ao dano que
podem causar quando
ndo se utiliza um
manejo eficiente.
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Figura 4. Severidade de Xanthomonas spp. ao longo do ciclo de cultivo do
tomate na Plataforma MIP EXPERIENCE. As setas indicam o momento da

aplicagao do Tutor.

O manejo das viroses na Plataforma MIP EXPE-
RIENCE foi realizado pelo uso de variedades re-
sistentes. As variedades de pimentdo utilizadas
(Marli R, Dahra R e Dahra RX) possuem resisténcia
a ToMV e PVY e as variedades de tomate tém re-
sisténcia a vira-cabeca (Ravena, Matinella, Petros
e Valerin) e ToSRV (Matinella e Valerin). O mane-
jo de doencas pelo uso de variedades resistentes
mostrou-se eficaz, fazendo com que a incidéncia
de viroses nas culturas do tomate, berinjela e pi-
mentao ficassem em niveis baixos (Figura 4).

Para o manejo de nematoides a analise prévia
da populagao indicou em alguns pontos a pre-
senca dos nematoides das galhas, Meloidogyne
spp. Diante deste cenario, foram adotadas medi-
das de manejo integrado que visam diminuir e
manter o nivel populacional mais baixo de for-
ma sustentavel e eficiente. Para isso a primei-
ra medida de controle adotada foi a escolha de

variedades com alto nivel de resisténcia aos ne-
matoides das galhas. Além disso, o uso de nema-
ticidas biolégicos a base do fungo Paecylomyces
lilacinus (Nemat®) também foi adotado. A area
onde a variedade de tomate Ravena foi cultiva-
da era a area com maior indice populacional de
nematoides e com o plantio da variedade resis-
tente ao nematoide (Ravena), juntamente com o
uso do Nemat® foi possivel diminuir a populagao
do nematoide a zero durante o ciclo da cultura,
indicando que os nematoides nao conseguiram
completar o ciclo de vida (Figura 5). No entanto,
é importante ressaltar que alguns ovos do nema-
toide, permanecem nesse solo, portanto as me-
didas de controle devem ser continuas, evitando
sempre o plantio de variedades muito suscetiveis
e aplicando o controle biolégico visando a redu-
¢ao dos ovos de nematoides que permanecem
nesse solo.
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A Plataforma MIP EXPERIENCE evidencia como
o manejo fitossanitario € uma etapa complexa
dentro do sistema de produgao e isso se deve aos
diversos fatores envolvidos no desenvolvimen-
to da doenca. Assim a utilizacao das diferentes
tecnologias disponiveis, integradas de maneira
estratégica, pelo uso do monitoramento, torna o
manejo mais eficiente e sustentavel.
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Monitoramento
e Manejo de
Pragas na
Plataformma MIP
EXPERIENCE

Monitoramento e Manejo de Pragas

A ocorréncia de pragas em hortalicas é frequen-
te durante todo o ciclo, causando danos diretos
ou indiretos, reduzindo a produtividade e a qua-
lidade. A época de plantio, sistema de cultivo e as
condigdes climaticas sao fatores que influenciam
a densidade populacional dos insetos pragas. O
monitoramento populacional dos insetos é neces-
sario para identificagcao e quantificagao dos mes-
mos e € fundamental para implementacdao de um
programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O MIP foi concebido na década de 1960 para ra-
cionalizar o controle de insetos pragas. O MIP é
fundamentado na integracao de diversas taticas
de controle como uso de defensivos quimicos e
bioldgico, manejo cultural, plantas resistentes, en-
tre outras. Contribui na regulacdo da populagao
de insetos-praga e manutencao dos seus inimi-
gos naturais, permitindo uma produgao econo-
micamente viavel, ambientalmente e socialmente
seguros. Por meio do monitoramento é possivel
identificar os insetos presentes na lavoura, esta-
belecer os niveis populacionais, porcentagem de
dano, monitorar os inimigos naturais e com essas
informacdes € possivel adotar uma agao de con-
trole mais segura.

O monitoramento de pragas, realizado duas
vezes na semana, contemplou planos de

amostragem para cada praga, de acordo com
a fenologia da planta e biologia do inseto.
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O Modulo 3 da plataforma MIP EXPERIENCE foi
conduzido com as culturas do pimentao (1,5 ha),
tomate (1 ha) e berinjela (1,5 ha). No pimentao fo-
ram utilizadas trés variedades, Dahra R, Dahra RX
e Marli, subdivididas em seis tratamentos, cada
uma com porta enxerto (CPE) e sem porta enxerto
(SPE). O porta enxerto utilizado foi o AF 8253 que
apresenta resisténcia a nematoides, ralstonia e ca-
nela-preta. A berinjela cultivada no sistema MIP
EXPERIENCE fez uso apenas da variedade Napoli,
enquanto no tomate foram utilizadas as varieda-
des Matinella, Ravena, Petrus e Valerim.

O objetivo foi avaliar a efetividade da plataforma
MIP EXPERIENCE, com a implementacdo de to-
dos os preceitos exigidos pelo MIP (com énfase no
uso do controle bioldgico) em comparagao com o
sistema de producao adotado pelo produtor tradi-
cional dessas culturas (Tratamento Testemunha).

O monitoramento de pragas, realizado duas vezes
na semana, contemplou planos de amostragem
para cada praga, de acordo com a fenologia da
planta e biologia do inseto. Pragas iniciais como
mosca branca, pulgdo e tripes foram monitoradas
logo apds o transplantio das mudas, pois além dos
danos diretos causados nas plantas, esses insetos
sao vetores de virus. Insetos pragas como a traca
do tomateiro, broca-pequena-do-fruto, broca-gi-
gante, mosca minadora, mosca branca, lagartas,
vaquinhas e os acaros, foram monitorados duran-
te todo o ciclo da cultura.

Trés diferentes métodos foram utilizados para o
monitoramento: armadilhas adesivas amarelas,
armadilhas do tipo delta com feromonios sinté-
ticos e avaliacao visual de plantas com batida de
ponteiros. O monitoramento permitiu a coleta de
informacdes em tempo habil para adogcdo de me-
didas de controle e avaliagao da eficiéncia do ma-
nejo adotado.

Armadilha adesiva amarela.

Avaliacdo visual de plantas com batida de ponteiros.

Algumas cores desempenham atratividade em
relagdo aos insetos, permitindo o seu uso na
confeccao de armadilhas de monitoramento. As
armadilhas adesivas amarelas exercem atrati-
vidade sobre algumas espécies de insetos que
acabam ficando presas na cola adesiva, permi-
tindo suas identificagdes e quantificagcao. As ar-
madilhas adesivas amarelas foram instaladas na
bordadura de cada cultura, o que permitiu obser-
vacao da entrada dos insetos pragas na cultura.
Houve uma alta captura de tripes, pulgdes e mos-
ca branca desde o inicio do monitoramento em
todas as culturas e nos dois tratamentos, porém
as Testemunha do pimentao e berinjela apre-
sentaram maior numero de insetos capturados,
principalmente tripes. No tomate, o sistema MIP
apresentou maior captura de tripes, porém quan-
do Feromobnios sao compostos quimicos produzi-
dos por um inseto e recebida por outro da mesma
espécie, originando alguma resposta comporta-
mental (reproducao, dispersao, agregacao, alar-
me, entre outros). Existem diversos feromonios
sintéticos no mercado e muitos sao utilizados no
monitoramento, permitindo avaliar a presenca
ou auséncia da praga e a sua flutuacao popula-
cional, auxiliando o produtor na tomada de deci-
sao sobre o0 manejo mais apropriado. No projeto,
foram utilizadas armadilhas de feromonios tipo
delta com piso adesivo para atracao de machos
adultos da traca do tomateiro, lagarta falsa medi-



deira, broca pequena do tomateiro, broca grande
e lagarta militar. A praga com maior captura foi a
traga do tomateiro. Esse fato ocorreu em todas as
culturas e Tratamentos, porém por ser praga do
tomateiro, a maior incidéncia de captura ocorreu
no tomate do sistema MIP EXPERIENCE, chegan-
do a alcancar nUmero superior a 1.200 tragas cap-
turadas na semana, sendo trés vezes superior ao
capturado na Testemunha. A drea do tomate no
sistema MIP EXPERIENCE equivale a 10 vezes a
area da Testemunha e isso pode ter atraido maior
guantidade de tracas. Apesar da grande captura
da traca do tomateiro na area do tomate no siste-
ma MIP EXPERIENCE, foi observado uma quan-
tidade irriséria de folhas e ponteiros danificados.

O monitoramento com avaliagao visual de plan-
tas € um meétodo direto de observacao, identifi-
cacao e quantificacdo dos insetos e acaros pra-
gas e dos inimigos naturais, possibilita também
a inspegao de danos em folhas, ramos e frutos.
Esse método de monitoramento, auxiliado pelos
monitoramentos com armadilha adesiva ama-
rela e armadilha delta com feromoénio permitiu
acompanhar o desenvolvimento populacional de
insetos pragas ou dos danos causado por eles.

O manejo de pragas da plataformma MIP EXPE-
RIENCE priorizou, sempre que possivel, o uso de
defensivos biolégicos. Foram utilizados defen-
sivos biolégicos produzidos pela Promip, como
por outras empresas. Os principais defensivos
biolégicos utilizados foram Stratiomip - acaro
predador que vive no solo ou substrato e se ali-
menta de larvas de “fungus gnats” e pupa de tri-
pes; Amblymip - dcaro predador de ovos e ninfas
de mosca branca; Insidiomip - pequeno perce-
vejo predador de ninfas de tripes; Trichomip P -

Pesquisas e tecnologias
a servico da agricultura

Pesquisa aplicada é conosco! Nos laboratérios da
Promip seu projeto de pesquisa pode ser customizado
de acordo com o seu objetivo. Entre erm contato.
Temos uma equipe de especialistas para atendé-lo.

(19) 4040-4112 (19) 99910-1858
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Por meio do monitoramento
é possivel identificar os
insetos presentes na lavoura,
estabelecer os niveis
populacionais, porcentagem
de dano, monitorar os
inimigos naturais e com
essas informacgdes é possivel
adotar uma a¢do de
controle mais segura.

microvespa parasitoide de ovos de lepidépteros;
Bovemip - fungo utilizado no controle de mosca
branca, acaro rajado, cigarrinha do milho, bicu-
do da cana-de-agcucar e moleque da bananeira
e Agree - bactéria utilizada no controle lagartas
ou tragas. Os defensivos biolégicos foram utiliza-
dos a partir da segunda semana de transplantio,
quando foi verificado um aumento gradual das
populagdes de tripes e mosca branca. O trata-
mento Testemunha das culturas de pimentdo
e berinjela, receberam apenas pulverizagcdes de
defensivos quimicos e no total cada Testemunha
recebeu 13 pulverizagdes de inseticidas. Os grafi-
cos das Figuras 1,2 e 3 mostram o numero médio
de insetos observados por plantas, por cultura no
Sistema MIP EXPERIENCE e nas Testemunhas, as
setas indicam o momento de aplicagao de cada
defensivo bioldgico ou quimico, e resposta da po-
pulacdo de pragas a esses produtos.
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No pimentao e na berinjela, as flutuagcdes popu-
lacionais de pragas tiveram o comportamento si-
milar (Figuras 1 e 2). O sistema MIP EXPERIENCE
apresentou menor infestacdao de pragas, quando
comparado a Testemunha, apesar das 13 pulve-
rizagdes de inseticidas aplicadas de forma ca-
lendarizada. Esses resultados mostram grande
efetividade dos defensivos biolédgicos no manejo
integrado de pragas, quando utilizados no inicio
das infestacdes das pragas, de forma continua e
associado a defensivos quimicos compativeis.

Esses resultados mostram
grande efetividade dos
defensivos bioldgicos

no manejo integrado de
pragas, quando utilizados

no inicio das infestacées das

pragas, de forma continua
e associado a defensivos
quimicos compativeis.
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Figura 1. Flutuacdo do nimero médio de insetos praga encontrados por planta de Pimentao MIP (A)
e Testemunha (B). As setas indicam o momento da aplicagao de defensivos.
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Figura 2. Flutuagcado do niumero médio de insetos praga encontrados por planta de berinjela MIP (A)
e Testemunha (B). As setas indicam o momento da aplicagao de defensivos.

O primeirotransplantio de tomate foi perdido pela
geada ocorrida no inverno, e o segundo trans-
plantio ocorreu tardiamente em 8 de setembro.
Em funcdo desse fato, a cultura ficou no campo
por apenas 60 dias, ndo permitindo um acompa-
nhamento mais profundo do desenvolvimento
populacional das pragas no Sistema MIP EXPE-
RIENCE e na Testemunha. Porém, foi possivel ob-
servar (Figura 3) que o Sistema MIP EXPERIENCE
apresentou uma quantidade de mosca-branca
levemente menor e a de tripes levemente maior,
guando comparado a Testemunha.

A Plataforma MIP EXPERIENCE tem como foco
implementar um sistema de producao vegetal
fundamentado no MIP, com a utilizagao de es-
tratégias de controle de pragas de baixo impacto
ambiental. Os resultados mostram que a produ-
caodosistema MIP EXPERIENCE é altamente via-
vel e pode ser comparado aos métodos tradicio-
nais de producdao com a vantagem de apresentar
menor impacto ambiental, maior seguranca em
relacao a presenca de residuos quimicos nos pro-
dutos e menor risco econdmico.
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Testemunha (B). As setas indicam o momento da aplicagao de defensivos.

Isso mostra que o
controle bioldgico,
quando utilizado
isoladamente ou
em conjunto com
defensivos seletivos ou
de baixa toxicidade, é
capaz de realizar um
controle tdo eficiente
quanto o quimico.

Dr. Roberto Hiroyuki Konno
Engenheiro Agrbnomo
PROMIP

Dra. Luciane Katarine Becchi
Engenheira Agrébnoma
PROMIP

Gustavo de Souza Buck
Engenheiro Agrbnomo
PROMIP



ESPALHE PROTEGCAO
NA SUA LAVOURA.

TRICHOMIP P

AMPLO CONTROLE DE LAGARTAS

O agente biolégico Trichogramma pretiosum é
uma microvespa que parasita ovos de diversas tipos
de mariposas, como a traga-do-tomateiro, a broca-
grande-do-tomate, lagarta-da-espiga-do-milho,
lagarta-do-cartucho-do-milho, lagarta-da-soja
e lagarta-falsa-medideira em
diversas culturas.

"'h-.._\-._--_

promip.ag r.br/trichomip—-p

ATENCAO: ORGANISMOS VIVOS DE USO RESTRITO AO CONTROLE DE PRAGAS. CLASSE TOXICOLOGICA NAO
DETERMINADA DEVIDO A NATUREZA DO PRODUTO (INIMIGOS NATURAIS). LEIA ATENTAMENTE E SIGA
RIGOROSAMENTE AS INSTRUGOES CONTIDAS NO ROTULO E BULAS DE CADA PRODUTO. REGISTRO NO MAPA -
N° 8815 (TRICHOMIP P). PRODUTOS FITOSSANITARIOS COM USO APROVADO PARA A AGRICULTURA ORGANICA.
CONSULTE SEMPRE UM ENGENHEIRO AGRONOMO E FACA MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS.
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Biodefensivos a base de Fungos
Entomopatogénicos como

Ferramenta para Programas de
MIP

Os fungos entomopatogénicos sao os agentes
microbianos mais utilizados no controle bioldgi-
co, devido as caracteristicas de agcao desses pato-
genos, pois atuam por contato e ingestao. Estao
presentes em grandes quantidades na natureza,
sendo o solo o seu maior reservatorio e apresen-
tam grande variabilidade genética.

No Manejo Integrado de Pragas, esses entomo-
patdgenos sdo essenciais para que a manuten-
¢cao da populagdo das pragas permaneca em
equilibrio.

‘ ‘ No Manejo Integrado

de Pragas, esses
entomopatoégenos sdo
essenciais para que a
manutenc¢do da populacéo
das pragas permaneca em

equilibrio. ’ ’



Assim, a aplicacao de produtos fitossanitarios
guimicos é diminuida, uma vez que eles, além de
serem mais caros, causam grandes impactos no
ambiente.

No MIP, a identificagdo e o monitoramento da
populacao da praga sao fundamentais para que
se possa tomar uma decisao adequada antes que
se atinja o nivel de dano econdmico na lavoura.

Para fazer o uso adequado de fungos entomopa-
togénicos, deve-se levar em consideragao que es-
ses agentes de controle biolégico ndao funcionam
COMO 0S quimicos, mas precisam se estabelecer
na area de cultivo. E importante lembrar que sédo
necessarios pelo menos cinco anos para que se
obtenha o equilibrio ou a diminui¢cao da popula-
¢ao da praga.

Modo de acgao

Os fungos sao capazes de atacar muitas espécies
de insetos em praticamente todos os estagios de
desenvolvimento desses organismos. A maioria
dos fungos atua por contato e por ingestao, sen-
do que a sua grande variabilidade genética per-
mite estudos de selecdo de cepas ou isolados e
avaliacao dos mais virulentos para o controle de
pragas.As diferentes estruturas do fungo a serem
utilizadas no controle de pragas e suas fungdes
no ciclo natural do patégeno sao: conidios, com
funcao de reproducao e de disseminagao; blas-
tosporos, com fungao de disseminagdao na he-
molinfa do hospedeiro; micélio, com fung¢do de
migrar para fora do hospedeiro e permitir a co-
nidiogénese do fungo; e esporos de resisténcia,
com fungdo de permitir a sobrevivéncia do fungo
no solo.

O ciclo das relagbdes fungo-hospedeiro depende
das condicdes ambientais, como temperatura, luz,
umidade, radiacao solar, condicdes nutricionais e
suscetibilidade do hospedeiro e apresenta as se-
guintes fases: adesao, germinacao, formacao de
apressorios, formagao do grampo de penetragao,
penetracao, colonizacao e reproducao.

Uso dos fungos entomopatogénicos no
MIP

No Brasil, esses patégenos vém sendo estuda-
dos hd mais de sessenta anos, criando assim
oportunidades de projetos de pesquisa ou mes-
mo desenvolvimento de bioprodutos. As princi-
pais pragas manejadas com fungos entomopa-
togénicos Metarhizium anisopliae e Beauveria
bassiana sao:

Cigarrinha da raiz da cana-de-acucar

Ninfa de cigarrinha-da-raiz, Mahanarva fimbrio-
lata infectada pelo fungo Metarhizium anisopliae

(Foto: Almeida, J.E.M.).

A cigarrinha-da-raiz da cana, Mahanarva fim-
briolata, € um sério problema no estado de Sao
Paulo, onde a cana ja é colhida crua e mecani-
camente, pois, ndo havendo gqueima da palha,
ocorre um acumulo desse material no solo e um
aumento da umidade, facilitando assim o cresci-
mento e a disseminacao do inseto. Desde a cons-
tatacao do problema, no final da década de 90,
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sao Paulo, através do Instituto Bioldgi-
co/APTA, vem desenvolvendo acdes de pesquisa
para fomentar o uso de M. anisopliae. Essas acdes
envolveram pesquisas para obtencao de isolados
do fungo mais eficientes no controle em campo,
bem como a determinacao de concentracdes
adequadas do bioinseticida e épocas propicias
para aplicacdo. Ressalta-se que o isolado IBCB
425, fruto do processo de selecao, é hoje utilizado
pela maioria das empresas produtoras de fungos
entomopatogénicos no Brasil.
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A aplicagcdo do fungo M. anisopliae tem sido rea-
lizada, no estado de Sao Paulo, em aproxima-
damente 400.000 ha (2020/2021), com eficién-
cia média de 70% de controle, permitindo que
os produtores de cana possam conviver com a
praga. No Brasil, essa drea chega a 2 milhdes de
hectares, sendo que o isolado IBCB 425 é o mais
produzido no Brasil para o controle de M. fimbrio-
lata. Arecomendacao de aplicagao deste fungo é
de 5x10™ conidios/ha, sendo lavado e a suspensao
pulverizada na proximidade das raizes da cana
com vazao de 100 a 300 L/ha ou por via aérea com
vazdo de 30 L/ha.

Bicudo da cana-de-acucar

Sphenophorus levis, importante praga dos cana-
viais no Brasil. As larvas desse inseto destroem o
rizoma da planta, causando prejuizos da ordem
de 30 toneladas de cana por hectare, além de re-
duzirem a longevidade do canavial. Esse inseto
encontra-se espalhado por praticamente todas
as areas de cana-de-ac¢Ucar, principalmente em
Sdo Paulo, causando prejuizos de até 60% de per-
das em toneladas de cana por hectare, causando
a morte de perfilhos. Os danos sao causados pe-
las larvas que se abrigam no interior do rizoma
e danificam os tecidos. Com isso, pode ocorrer a
morte da planta e falhas nas brotagdes das so-
queiras, com perdas de até 30 toneladas de cana/
ha/ano. Os seguidos ataques nas areas de soquei-
ras e a consequente reducao do “stand” da cul-
tura ocasionam perdas cumulativas nos cortes,
obrigando a reformas precoces do canavial, que
muitas vezes ndo passam do segundo corte.

O fungo B. bassiana isolado IBCB 66 estad sen-
do usado no controle do bicudo da cana para o
controle de adultos com aplicacao aérea e terres-
tre no periodo de novembro a marg¢o, quando os
adultos estdao mais ativos. A dosagem recomen-
dada é de 7,2x10%2 conidios/ha.

Broca-da-cana

A espécie Diatraea saccharalis pode ser conside-
rada a principal praga da cana-de-acucar. A apli-
cacao de fungos entomopatogénicos para o con-
trole de D. saccharalis tem se demonstrado com
alto potencial de uso ha mais de 30 anos. A se-
lecdo de isolados de B. bassiana e M. anisopliae
foi realizada mais recentemente, verificando-se
uma CL_, de 5x10® conidios de M. anisopliae/mL e
1x108 conidios de B. bassiana/mL em lagartas de
segundo instar. Os isolados foram testados quan-
to a producdo em arroz e testes de eficiéncia em
campo, verificando-se as dosagens de 6x107 co-

Broca-da-cana (Diatraea saccharalis).

nidios/ha para B. bassiana e 1x10” conidios/ha de
M. anisopliae. O controle microbiano de D. sac-
charalis ainda ndo tem sido aplicado em grande
escala por causa do valor da dosagem de fungo,
gue fica maior que o inseticida juvendide regis-
trado para a praga. Porém, a eficiéncia média é a
mesma: 60% de controle.

Broca-da-bananeira - Cosmopolites
sordidus

Adultos de moleque-da-bananeira infectados
com o fungo B. bassiana.

A broca-da-bananeira, Cosmopolites sordidus, é
considerada a principal praga da cultura da ba-
nana, nao so pelos prejuizos que causa ao rizoma
da planta, mas pela possibilidade de transmissao
de doencgas, como o mal-do-Panama. Os prejui-
zos podem chegar a 50% da produc¢ao, causando
reducao do tamanho dos cachos e queda de ba-
naneiras.

O controle é realizado com o fungo B. bassiana
em iscas de pseudocaule de bananeira do tipo
telha ou tipo queijo. A aplicagdo do fungo é fei-
ta em pasta de arroz preparada a partir do meio



de cultura, com 1 kg arroz com fungo (micélio +
conidios + meio) em 1L de agua, batidos em liqui-
dificador. A pasta deve ser espalhada nas iscas e
aplicada no campo.

As recomendacdes para o controle biolégico da
broca-da-bananeira, sdo:

- Aplicar 50 iscas/ha, sempre na base da planta;

- Fazer a pasta de arroz + fungo, conforme expli-
cado;

- Colocar as iscas com a superficie tratada volta-
da para o solo;

- Substituir as iscas a cada 15 dias;

- Manter o tratamento até que o nUmero de inse-
tos capturados por isca seja menor que cinco.

Outra forma € a utilizagao do fungo é a pulveriza-
cao de conidios diretamente nas iscas de pseudo-
caule de bananeira. Os adultos infectados mor-
rem apos 10 dias e apresentam coloracao branca
nas insercdes do exoesqueleto.

Acaro rajado em flores e morango -
Tetranychus urticae

O cultivo de ornamentais e morangos esta sujeito
ao atague de pragas que podem danificar o as-
pecto da planta, deteriorando-as e prejudicando
sua venda e exportacao. Dentre elas, uma que se
destaca devido a grande importancia é o acaro ra-
jado Tetranychus urticae, que tem causado con-
sideraveis prejuizos a diversas culturas no Brasil.
O acaro ataca as folhas desenvolvidas, as quais se
mostram branco-prateadas na face inferior, e com
certa quantidade de teia; pela face superior apare-
cem areas inicialmente clordticas, que passam a
ficar bronzeadas. As folhas secam, caem, com con-
sequente queda na produgao.

O controle desta praga com o fungo entomopato-
génico B. bassiana pode ser usado como impor-
tante alternativa aos acaricidas quimicos que as
vezes o torna ineficiente devido ao problema de
resisténcia adquirido pelo acaro. Desta forma, sur-
gem alternativas interessantes e eficazes para seu
controle, como a utilizagao de acaros predadores
e fungos entomopatogénicos como B. bassiana.

Moscas-brancas - Bemisia tabaci e
Trialeurodes vaporariorum

B. tabaci ataca mais de 500 espécies vegetais. T. va-
porariorum € também conhecida como praga poli-
faga. Em cultivos protegidos, ambas atacam horta-
licas e plantas ornamentais. B. tabaci esta presente
em praticamente todas as unidades federativas do

Brasil a excecao, até o momento, de alguns estados
da regiao Norte. T. vaporariorum ocorre nas princi-
pais regides de cultivos protegidos.

O isolado IBCB 66 do fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana foi avaliado em diferentes
culturas, e a dosagem de 1x10'? esporos viaveis por
hectare proporcionou bons resultados. O controle
deve ser efetuado tdo logo quando as ninfas jo-
vens sejam detectadas na superficie inferior das
folhas jovens.

Aplicacdes devem ser repetidas, e em alguns ca-
sos a periodicidade semanal é necessaria. A pul-
verizacao deve propiciar adequada cobertura da
superficie inferior das folhas, sendo aconselhavel
o emprego de pulverizadores costais motorizados.

Bicudo da cana-de-agucar -
Sphenophorus levis

sl

Adultos de Sphenophorus levis mortos com Beau-
veria bassiana. (Foto: Berton).

O gorgulho da cana de acgucar, Sphenophorus le-
vis (Coleoptera; Curculionidae), causa prejuizos de
20 a 30 toneladas/ha com a destruicdo das gemas,
causando falhas na germinagdo e morte do cora-
¢ao da touceira.

O controle com o fungo B. bassiana em iscas tipo
telha de colmo de cana. Toletes de 30 cm de com-
primento cortados longitudinalmente ao meio g,
em seguida impregnados com conidios dos fun-
gos. Sao utilizadas 200 iscas/ha e 500 g de coni-
dios do fungo.

Na aplicacdo para o controle de adultos de S. Je-
vis, deve-se usar a dosagem de 7,2x10™ conidios/
hectare com pulverizacao aplicada a 70% da calda
no corte da soqueira (jato dirigido) e 30% sobre as
plantas, com bico leque.

José Eduardo Marcondes
Pesquisador em Entomologia
Instituto Bioldgico - SSA-SP
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Cultivo indoor na horticultura
para sustentabilidade e producao
de alimentos saudaveis

Metros cubicos em detrimento de metros qua-
drados! Sera que a producao indoor na vertical
com iluminagao artificial pode auxiliar o “Agro”
no Brasil?

Em 2050, a populagcao mundial pode chegar a mais
de 10 bilhdes de pessoas (FAO, 2018; ONU, 2019) e
para garantir o suprimento de alimentos para essa
populagao em constante expansao, sao necessa-
rias novas tecnologias, novos alimentos ou supe-
ralimentos, mais ricos nutricionalmente, insumos
e alternativas de producao capazes de atender ao
mercado em diversos modelos de negdcios.

Dentro do contexto de mudancas climaticas e
seus efeitos, alternativas de sistemas de produ-
¢ao protegidos sao estratégicas, nos seus mais di-
versos graus tecnoldgicos, como estufas agricolas

Em 2050, a populagéo
mundial pode chegar a mais
de 10 bilh6es de pessoas

(FAO, 2018; ONU, 2019) e

para garantir o suprimento
de alimentos para essa
populacdo em constante
expansdo, sdo necessdarias
novas tecnologias, novos
alimentos ou superalimentos,
mais ricos nutricionalmente,
insumos e alternativas de
producdo capazes de atender
ao mercado em diversos
modelos de negdcios.
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e/ou casas de vegetacdo até o indoor na vertical
com iluminagao artificial, capazes de atender as
demandas necessarias para producao de alimen-
tos e insumos para as cadeias produtivas.

O cultivo indoor com iluminacao artificial € re-
cente no mundo e, devido ao seu potencial pro-
dutivo e uso eficiente dos recursos naturais, tem
chamado muito a ateng¢ao de diversos segmen-
tos do mercado “Agro”. No pais ja existem algu-
mas iniciativas privadas e puUblicas de producao e
pesquisa, respectivamente, em andamento.

Visita com alunos da disciplina Horticultura,
conjunta entre a pds-graduacdao do IAC e da
UFSCAR as empresas Fazenda Cubo (A), Pink
Farms (B) e Begreen (C).

Vista do laboratério de cultivo indoor do Centro
de Horticultura do IAC (A) e de micro verdes de
rabanete (B).

O cultivo de plantas indoor é realizado em am-
biente fechado, com luz artificial, temperatura e
fornecimento de dgua controlados, nao estando
sujeito a adversidades climaticas. Pode ser reali-
zado na vertical em estruturas de producao com
diversos layers, otimizando muito a area produti-
va. Pelo aproveitamento de espaco, € uma exce-
lente opgdo para o cultivo em pequenas unida-
des dentro dos grandes centros urbanos (urban
farm) ou para producao de plantas ou insumos
para a cadeia agricola, nas empresas e fazendas
dos agricultores brasileiros (on farm), em estrutu-
ras de alvenaria ou containers. Quando em maior
escala, para producdo de alimentos, a unidade
produtiva é chamada de plant factory with artifi-
cial light (PFAL).

O cultivo indoor ndo tem intencao de substituir
ou competir com o cultivo convencional, mas sim
complementa-lo, pois para produtos especificos
possui vantagens, possibilitando maior produtivi-
dade, reducdo do ciclo de cultivo, do uso de recur-
sos naturais, como a agua e das perdas pds-co-
Iheita, indo ao encontro dos objetivos da “Agenda
30" da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU),



gue estabeleceu metas de desenvolvimento sus-
tentavel que devem ser cumpridas nas préximas
décadas. Logo, a configuracao e a otimizacdo de
protocolos especificos para o cultivo indoor sao
um passo importante para melhorar a sustenta-
bilidade desses sistemas, que dependem do uso
eficiente de energia elétrica, dgua e fertilizantes e
outros insumos agricolas.

O fornecimento adequado de luz € um fator cha-
ve para garantir maior produtividade e qualidade
nutricional dos vegetais. Os diodos emissores de
luz (LEDs) sao utilizados para essa finalidade. Eles
oferecem diversas vantagens, como 0 consumo
minimo de eletricidade, baixa geracao de calor e
tamanho reduzido, possibilitando sua aplicacao
nos sistemas de cultivo indoor.

Mesmo com alta intensidade da radiagao, os sis-
temas LED podem ser colocados préoximos a plan-
ta, pois emitem baixo calor radiante, possibilitan-
do a instalagao proxima do dossel, aumentando
assim o aproveitamento da luz. O baixo consumo
elétrico destas lampadas também é importante
em termos ambientais, com reducao de até 80%
no consumo de energia elétrica e mesmo depois
de 50.000 horas, a lampada LED ainda mantém
70% da sua iluminacgao original.

Os LEDs também permitem selecionar e combinar
diferentes comprimentos de ondas, de acordo com
a cultura de interesse, e é provavel que no futuro os
sistemas de iluminagdo possam reduzir o ataque
de insetos, doencas ou patdégenos, bem como ge-
rar produtos mais ricos em vitaminas e minerais.

Com a rapida redugao nos precgos verificada nos
dltimos anos, os LEDs tornaram-se uma opg¢ao
de iluminagao artificial competitiva. Em estudo
publicado na revista Nature, Patisson et al. (2018),
verificaram a viabilidade econdmica do cultivo
indoor em fungdo da densidade de fétons por
massa seca produzida. Concluiram que plantas
de ciclo rapido como micro verdes, baby leaf,
hortalicas folhosas e tomate sdo viaveis, em de-
trimento a culturas de ciclo longo. Materiais de
propagagao de diversas culturas como mudas,
estacas e mini tubérculos de extrema sanidade
vegetal de culturas de alto valor agregado e rela-
cionadas a seguranca alimentar também podem
ser uma opgao.

Outras opc¢des de cultivo de plantas e modelos de
negdcios ainda podem ser desenvolvidos com au-
xilio da agricultura indoor. A biofortificagdo agro-
ndmica e a indugdo da producdo de compostos
secundarios nas plantas, com valores nutricionais
e farmacoldgicos, a producao de inimigos natu-

rais, o cultivo de plantas de ciclo longo como op-
¢ao para mercados ainda em desenvolvimento
(nichos), sdo exemplos desses desenvolvimentos.

Depois de diversas visitas em 2018/2019 de empre-
sarios que viriam a constituir empresas de agricul-
tura urbana, com duvidas a respeito do cultivo in-
door, realizamos o | Workshop Urban Farming no
IAC http://www.urbanfarming.com.br/ para criar
um férum oficial de discussao. Apds o evento em
2020/21, iniciamos o laboratério de cultivo vertical
indoor no centro de Horticultura do IAC. Estamos

desenvolvendo protdtipos de growth chambers,
entre outras estruturas/equipamentos, necessa-
rias a producao indoor.

Modelo de growth chamber para o cultivo vertical
indoor com layers para plantas de pequeno porte
e na vertical para plantas de grande porte.

Com auxilio de uma equipe multidisciplinar e
gue envolve a participagao de diversos parceiros
da iniciativa publica e privada, iniciamos estudos
com producao de alimentos como microverdes,
baby leaf, tomate, com producao de mudas e de
algumas plantas de ciclo longo, mas de alto valor
agregado e ambiéncia.

Como exemplo de cultura de ciclo rapido, cita-se
a pesguisa com microverdes do mestrado de Fe-
lipe M. de Lima “Tecnologias para producdo de
microverdes em cultivo indoor” em andamento
no PPG-IAC, que tem o objetivo de avaliar diferen-
tes densidades de fluxo de fotons fotossintéticos
correspondentes a 50, 100, 150, 200 pmol m? s’ e
densidades de semeadura para producdo de mi-
croverdes de girassol, rabanete e repolhos verde
e roxo e também pesquisa de iniciacao cientifica
para verificar o efeito da solugao nutritiva sobre as
microverdes.
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Microverdes de girassol (A) e rabanete (B)
produzidos com densidades de fluxo de fétons
fotossintéticos correspondentes a 50, 100, 150,
200 pmol m2 s no laboratério indoor do Centro
de Horticultura do IAC.

Como exemplo de cultura de ciclo longo que sao
interessantes a serem estudadas no cultivo in-
door, cita-se o lUpulo. No primeiro ciclo de cultivo
realizado no IAC, as plantas se desenvolveram de
forma satisfatéria e preencheram a maior parte
da regiao superior da growth chamber em até 90
dias. Em julho de 2021, com as plantas plenamen-
te desenvolvidas, o fotoperiodo foi reduzido de 16
para 10 horas e em 6 dias foi possivel observar o
florescimento nas plantas.

Plantas de lUpulo crescendo na vertical com
iluminacao artificial (B) e florescimento (B).

Como exemplo de desenvolvimento relacionado
a pesquisa e criagao de startups, cita-se a parti-
cipacdo em projetos de inovacao na pequena
empresa PIPE | e Il (FAPESP/21643-5 e 04421-4)
para o desenvolvimento de sistema aeropdnico
portatil para o cultivo de plantas em ambientes
domeésticos.

Ressalta-se que a ambiéncia integra os fatores
ambientais que influenciam o desenvolvimento
das plantas, como a luz, temperatura, umidade
relativa do ar, vento e CO,. Neste complexo siste-

ma, diversos materiais, como telas fotoconverso-
ras, ou equipamentos, como microventiladores,
podem ser utilizados para modificar o microcli-
ma e favorecer a produgao vegetal e a uniformi-
dade da distribuicao da luz. Este é o objeto de
estudo da Iniciacdo Cientifica, com bolsa PIBIC/
CNPqg, em parceria com a Faculdade de Enge-
Nnharia Agricola, da UNICAMP.

O panorama tragado neste artigo ilustra a impor-
tancia e vantagens da agricultura urbana vertical
indoor com iluminacao artificial e algumas pes-
quisas em desenvolvimento no Instituto Agroné-
mico com auxilio de seus parceiros. Ressalta-se
gue o cultivo de plantas indoor ainda é incipiente
no pais, existindo poucos estudos nesse sentido.
E um campo aberto a pesquisa e ao desenvolvi-
mento, além de negdcios para empresas inova-
doras e criacao de startups. Todavia, o cenario da
agricultura do século XXI propde grande desafio
a ciéncia e cadeia produtiva, pois necessitamos
de multidisciplinaridade para produzir mais com
menos e assim, atingir alta produtividade de ali-
mento com excelente qualidade, visando o forta-
lecimento da nutrigdo humana, num cenario de
populacao crescente e mudancas climaticas.

Sigam nossa pagina no Instagram sobre agricul-
tura urbana e cultivo indoor @urbanfarming.br.
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A contribuicao do agronegdcio
para a reducao dos gases do
efeito estufa

Tem sido crescente a preocupacao mundial em re-
lacao as mudancas do clima no planeta, decorren-
tes, principalmente, do aumento das emissbes de
dioxido de carbono (CO,) e outros gases de efeito
estufa (GEE), tais como o metano (CH,) e o 6xido
nitroso (N,O) O efeito estufa € um fenémeno na-
tural que ocorre devido as concentracdes de GEE
na atmosfera. A energia solar, de comprimento de
onda curto, ultrapassa a atmosfera terrestre sem
interacdo com os GEE presentes nesta camada. Ao
atingir a superficie terrestre, a energia ¢é refletida
e volta para a atmosfera com um comprimento
de onda mais longo (radiagao infravermelha) que
interage parcialmente com os GEE. Parte dessa

O aumento das emissées
de GEE tém intensificado
o efeito estufa, refletindo
em alteracées nos padrées
climdticos do planeta. A
participacdo dos sistemas
agricolas, especialmente
do manejo do solo, no
aquecimento terrestre

é uma realidade que

vem sendo amplamente
avaliada e debatida pela
comunidade cientifica.



radiacao é absorvida na atmosfera, promovendo
0 aumento da temperatura média do ar. Essa in-
teracao permite que a temperatura média da at-
mosfera terrestre seja de 15° C. Caso ndo houvesse
esses GEE na atmosfera, a temperatura média da
Terra seria 33° C inferior a atual, ou seja -18° C, 0 que
inviabilizaria a existéncia da maioria dos seres vivos
no planeta.

As concentragdes atmosféricas de gases de efei-
to estufa (GHG) vém aumentando a niveis preo-
cupantes nas Ultimas décadas. Segundo Boletim
da Organizagcao Meteorolégica Mundial (WMO), os
teores de didxido de carbono (CO,), metano (CH,)
e oxido nitroso (N,O) chegaram, respectivamen-
te, a 144%, 256% e 121% em comparagao aos niveis
pré-industriais (IPCC, 2021). Sendo a agricultura
responsavel por 11%, 47% e 58% do total global de
CO,, CH, e N,O, respetivamente (IPCC, 2021). O au-
mento das emissdes de GEE tém intensificado o
efeito estufa, refletindo em alteragdes nos padrdes
climaticos do planeta. A participacao dos sistemas
agricolas, especialmente do manejo do solo, no
aguecimento terrestre € uma realidade que vem
sendo amplamente avaliada e debatida pela co-
munidade cientifica.

Esta situagcdo tem se agravado, despertando a
busca por estratégias que visem a reducao desse
aguecimento. Estas estratégias, por sua vez, devem
ser tratadas de maneira globalizada, como ocorreu
na primeira quinzena de novembro de 2021, na 26°
Conferéncia das Partes (COP26) em Glasgow, uma
vez que todos os paises contribuem para emissao
de GEE, e todos deverdo sofrer suas consequén-
cias, em maior ou menor intensidade. Dentro os
varios artigos (tépicos) discutidos na COP26, o Arti-
go 6 do Acordo de Paris estabelece 2 mecanismos
de mercado para comércio de emissdes de GEE: i)
um Mmecanismo para a comercializacao de resulta-
dos de mitigagao internacionalmente transferidos
gue cobre transagcdes centralizadas e diretas de
reducao de emissdes de GEE entre paises e ii) um
mecanismo descentralizado, que serve para tran-
sacdes entre instituicdes privadas e publicas, de
créditos de carbono. Nesse contexto, hd uma série
de oportunidades para que os varios setores (in-
cluindo agricultura, pecuaria e silvicultura) possam
reduzir suas respectivas emissdes de GEE.

Dentre as principais estratégias para reducao da
emissao dos GEE de fontes antropogénicas consis-
tem na reducao da queima de combustiveis fos-
seis, minimizacao de desmatamento e queimadas,
manejo adequado do solo, e por fim, estratégias de
maximizacao do sequestro de carbono (C) no solo.

No contexto das duas ultimas estratégias, o mane-
jo do solo, com uso de praticas conservacionistas, €
indiscutivel para otimizagao dos mesmos.

O solo € o maior reservatdrio de C terrestre. Estima-
-se que a quantidade de C estocada no solo até um
metro de profundidade, estd em torno de 1.550 Pg
de C (Lal, 2004). Isto constitui cerca de trés vezes a
guantidade de C presente no reservatério bidtico
e duas vezes a quantidade contida na atmosfera
terrestre. O estoque de C presente na MOS, nos pri-
meiros 30 cm de solo, estd em torno de 800 Pg, ou
seja, quase a mesma quantidade armazenada no
compartimento atmosférico. Portanto, incremen-
tos nos estoques de C do solo, mesmo que sejam
pequenos, contribuem significativamente para re-
duzir a concentragdo de C na atmosfera, e por con-
sequéncia, atenuar o efeito estufa e as mudancas
climaticas globais.

- Pg
' Atmosfera 760
Vegetacgao 560
Solo 800
(0-30cm)
Solo 1550
(0-100cm)

Estoques globais de C no sistema solo-planta-
atmosfera.

*Valoresem Gtde C (1Gt =109t =1Pg).

Historicamente, a diminuicao na quantidade de
MQOS, expressa pelos estoques de C no solo, atribui-
da a mudancgas no uso e cultivo do solo, tem con-
tribuido com 78 +12 Pg de C para a atmosfera (Lal,
2004). Estas perdas de C do solo sao acentuadas
nas regides tropicais, como no Brasil, onde as con-
di¢cbes climaticas associadas aos sistemas de pre-
paro do solo com intenso revolvimento favorecem
0 processo de decomposicao. Por outro lado, solos
submetidos a manejos conservacionistas podem
acumular de 30 a 60 Pg de C, num periodo de 25
a 50 anos de cultivo (Lal, 2004). Portanto, praticas
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adequadas de manejo, em um periodo relativa-
mente curto, podem retirar quase a mesma quan-
tidade de C que foi langado para atmosfera ao lon-
go destes anos de alteracao em seu uso.

Neste contexto, nas Ultimas décadas, a Ciéncia
do Solo tem assumido um papel chave em estu-
dos que visam avaliar ou desenvolver praticas de
manejo do solo que propiciem maiores acumulos
de C no solo e/ou mitiguem as emissdes de GEE

para a atmosfera. Em escala global, estima-se que
a adogao de diferentes praticas de manejo do solo
potencialmente poderiam mitigar a emissao de
mais 8 Pg CO,(eq) ano™ (Paustian et al, 2016). A
contribuicao de cada pratica esta associada com
a extensao da area passivel de adogao da pratica,
histérico de uso e manejo da area, tipo de solo e
clima e do sinergismo quanto mais de uma pratica
é aplicada simultaneamente.

3,000
Aplicagdo de biocarvao
o (1,0-1,8 Pg CO2(eq) ano™)
c
[0} Melhoramento do
8 ) fendtipo de raizes
o 1,000 Manejo de (1Pg CO2(eq) ano”)
1_8 pastagem
= (0,3-1,6 Pg CO2(eq) ano)
>
?U’ Manejo de
k8] culturas agricolas
=t (0,3-1,5 Pg CO2(eq) ano™)
a
©
-g 100 Recuperacdo de area degradada
z& (0,1-0,7 Pg CO2(eq) ano™)
[e)
'8 Manejo
[0) Arroz
© (0,2-0,3 Pg CO2(eq) ano”)
©
0]
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0.1 1.0
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Taxas médias de redugdo ou remocgdo de gases
do efeito estufa (Mg CO2(eq) ha'ano”).

Potencial global de mitigacao de gases do efeito estufa referente ao setor agropecuario.

Adaptado de Paustian et al. (2016).

No Brasil, o sistema plantio direto (SPD), que prevé
auséncia de revolvimento do solo, rotagao de cultu-
ras e manutencgao dos restos culturais sobre a su-
perficie do solo, iniciou no final da década de 1970
na regiao Sul, e mais tarde expandiu-se para as de-
mais regides produtoras, tornando-se a pratica con-
servacionista mais difundida (mais de 30 milhdes
de ha) no pais. Normalmente, a adogao do SPD em
substituicdao ao plantio convencional esta associa-
da aincrementos nos estoques de C do solo (média
de 0,34 Mg ha' ano”), variando dependendo da re-
gido, solo e manejo adotado na area (Fig. 3). Desde

o inicio dos anos 2000, a colheita mecanizada da
cana-de-agucar sem queima da palhada passou a
substituir gradativamente a colheita manual com
gueima da palha, gerando uma série de beneficios
socioecondmicos e ambientais. Atualmente, cerca
de 90% dos 9 milhdes de ha cultivados com cana-
-de-agucar no Brasil adotam a colheita, promoven-
do uma deposicao anual de 10-20 Mg ha' de palha
sobre o solo, e consequentemente, resultando em
incrementos médios nos estoques de C de cerca
de 1 Mg ha' ano’ quando comparados a canaviais
com queima da palhada (Fig. 3).



n=23

Sistema
Plantio Direto

Cana-de-Acucar

Taxa de acdmulo de C no
solo por diferentes praticas
de manejo adotadas no Bra-
sil. Barras de erros represen-
n=15 tam o desvio padrao. Fontes:
Compilagao de dados de ar-

(crua)

n=T11

Integragao

lavoura-pecudria

tigos cientificos que inclui-
ram resultados para 0-20 ou
0-30 cm. A maioria dos arti-
gos utilizados estao citados
em Cherubin et al. (2018), os
demais podem ser obtidos
diretamente com os autores.

-0,5 0 0,5 1

1,5 2

Taxa de acumulo de C no solo (Mg ha'ano)

Mais recentemente, a intensificacdo agricola sus-
tentavel tem sido fomentada nas diferentes re-
gides por meio da adogao de diversos sistemas
integrados de produgao, como o sistema lavou-
ra-pecuaria, lavoura-floresta, pecuaria-floresta ou
lavoura-pecuaria-floresta. Estima-se que a adogao
de sistemas integrados ja estende-se por cerca de
11,5 milhdes de ha no Brasil. Embora muito tem
sido pesquisado acerca do potencial de seques-
tro de C do solo destes sistemas, ainda ha uma
caréncia de informagdes para a maioria deles. No
entanto, estudos apontam que sistema de inte-
gracao lavoura-pecuaria acumulam em média 0,8
Mg ha'ano” de C. A recuperacao de pastagem de-
gradadas e uso de residuos organicos (dejetos de
animais, subprodutos agroindustriais e biochar) na
agricultura é outro exemplo de praticas de manejo
gue apresenta amplo potencial para mitigagao das
mudancas climaticas.

Integracao lavoura-pecuaria-floresta.

Finalmente, o presente texto teve como objetivo
apontar algumas das principais praticas conser-
vacionistas de manejo do solo que constituem-se
importantes estratégias de mitigacao das mu-
dancas climaticas, demonstrando a importancia
dos setores de agricultura, pecuaria e silvicultura
para o Brasil.
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A construcao de um selo
dirigido para a sustentabilidade

e bons resultados

Sabemos que o consumidor esta cada vez mais
exigente e atento a origem dos alimentos, a ma-
neira como foram produzidos e ao impacto que
geram no ambiente até chegarem ao ponto de
venda.

Questdes como preservacao dos recursos na-
turais, boas praticas agricolas, seguranga do ali-
mento e residuos de defensivos quimicos sdo
preocupacdes que tém movido a cadeia de abas-
tecimento e compradores na avaliagao e escolha
de fornecedores.

Isso com o intuito de gerenciar os riscos de cor-
responsabilidades na comercializagao e na oferta
dos alimentos seguros no ponto de venda.

‘ ‘ Questées como

preservacdo dos recursos
naturais, boas prdticas
agricolas, seguranca

do alimento e residuos
de defensivos quimicos
sdo preocupacgées que
tém movido a cadeia

de abastecimento

e compradores na

avaliacdo e escolha de
fornecedores. ’ ’
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Nesse sentido é que entra a rastreabilidade, nao
s6 dos produtos, mas também dos processos agri-
colas, uma tendéncia que tem tomado lugar de
destaque na organizacao dos produtores rurais,
industria, comercializadores e supermercadistas.

Paralelamente a esta dindmica compliance de
mercado, existe uma preocupacao em ser mais
eficiente, garantindo a saude e longevidade do
negdcio, diminuindo custos e utilizando de forma
mais racional e sustentavel os recursos disponi-
veis. Sejam eles recursos naturais, do ambiente
produtivo, da dagua e energia ou recursos de pes-
soas, equipamentos, tempo e dinheiro.

Para ajudar nesse processo todo, surgem os selos
e as certificagdes, que contribuem para o desen-
volvimento do produtor e para um cenario mais
transparente até chegar a ponta final da cadeia. A
PROMIP e a PariPassu irao, através do MIP EXPE-
RIENCE, apresentar uma novidade para apoio ao
produtor neste caminho da conquista de um selo.

Vocé sabe para que serve um selo ou uma cer-
tificacao?

Diante destes desafios que o produtor enfrenta,
os selos e as certificagcdes chegam como uma

—

referéncia de organizagdo e uma maneira de ga-
rantir para o mercado e para os consumidores,
que os pilares técnicos daquele selo estao sendo
seguidos no momento de produzir e comerciali-
zar o alimento.

Em outras palavras, cada selo ou certificagcao que
o produtor possui é o resultado de uma avaliacao
imparcial de suas rotinas, aprovando-as segundo
uma lista de regras daquele protocolo.

Podemos citar exemplos, como GlobalGC.A.P,
uma certificagao internacionalmente reconheci-
da, que possui para o protocolo de producao de
frutas e vegetais (FV) mais de 200 perguntas que
validam processos de boas praticas agricolas. Es-
tas questdes sdo baseadas nos pilares de segu-
ranca do alimento, dos trabalhadores e ainda do
meio ambiente.

Ja o protocolo SAIl Platform (FSA), € uma referén-
cia técnica que tem como foco o lucro, as pessoas
e o planeta, e possui requisitos que contemplam
desde gestao de lucros, plano de negdcio, direitos
trabalhistas, acesso aos mercados, conservacao
da biodiversidade, como também processos de
manejos agricolas.



E quais sdo os caminhos e ganhos quando se
busca um selo ou uma certificagao?

Um dos principais ganhos citados pelos produto-

res ja certificados é o de eficiéncia e seguranca nas

operagdes, uma vez que para se obté-la, € neces-

sario:

1. Padronizar processos, executando-os segundo
as legislacdes vigentes e/ou padrées técnicos
reconhecidos;

2. Treinar a equipe para que a atividade seja exe-
cutada de forma homogénea entre os colabo-
radores;

3. Criar uma cultura de melhoria continua, com a
correcao das nao-conformidades.

Esta padronizacao e capacitacao da equipe fazem
com que todos saibam o que executar e como fa-
zé-los. Trazendo entdo segurancga para a operagao,
controle dos potenciais riscos e erros de processo e
diminuicao de desperdicios e de recursos.

Outros beneficios que podemos citar sdo:

1. Abertura de mercados: diante das exigéncias do
setor, produtores que conseguem manter os pa-
drées demandados tém a oportunidade de par-
ticipacado nas vendas;

2. Profissionalizacdo da gestao para o atendimen-
to as legislagbes ambientais e trabalhistas. Pro-
priedades certificadas tém vantagem competi-
tiva, pois os protocolos exigem o cumprimento
de toda legislacao g, consequentemente, o aten-
dimento as exigéncias legais;

3. Facilidade ao acesso a créditos rurais, principal-
mente em volume financiavel e menor juros;

4. Reducao de residuos e poluicao;

5. Reducdo de impactos negativos a saude do tra-
balhador e ao meio ambiente;

6. Aumento de eficiéncia e melhoria na gestao da
propriedade;

7. Reducdo no custo da produgao;

8. Maior eficiéncia e melhor resposta na gestao de
crises.

E por onde eu devo comecgar?

Primeiramente, para se certificar € importante co-
nhecer o protocolo que se aplica a empresa e os
processos que esta exige. Para isto, deve-se estudar
o Check List ou a norma técnica da certificacdo e s6
depois implantar na propriedade. Esta etapa pode
ser realizada com o apoio de especialistas e consul-
tores, que trarao as orientagdes para que os proces-
sos sejam aplicados de forma simples e eficiente.

Apds este periodo de adequacgdes, havera uma
auditoria interna, gerando um plano de acao final
para as ndo conformidades ainda encontradas. E,
quando o produtor sanar todos os pontos ainda
pendentes e estiver seguro que esta pronto, con-
trata-se uma certificadora para realizar a audito-
ria e validacao de tudo que foi realizado. Emite-se
entao o selo de conformidade no protocolo.

A construcdo de um selo para a sustentabilidade
e para bons resultados - selo MIP EXPERIENCE

Acreditando muito neste caminho de organizagao
e eficiéncia de processos como forma do produtor
melhorar os ganhos, garantir a sustentabilidade
do seu negdcio e acima de tudo olhar para lon-
gevidade dos negécios agricolas, a PROMIP, jun-
to com a equipe de especialistas e consultores da
PariPassu, com o apoio de todos os parceiros MIP
EXPERIENCE, estdo construindo um protocolo
técnico de desenvolvimento progressivo.

Isso acontecera baseado principalmente nos pila-
res do alimento seguro, com uma produgao rea-
lizada conforme o que preza o MIP EXPERIENCE,
sendo este uma referéncia técnica para o uso de
biolégicos no manejo sustentavel no campo.

O objetivo é oferecer ao mercado um selo de refe-
réncia, o SELO MIP EXPERIENCE, em que as boas
praticas agricolas com o uso de produtos biolégi-
cos, aliadas as exigéncias de mercado, vao trazer ao
consumidor final a garantia de um alimento sau-
davel, sequro e produzido com sustentabilidade.

Este protocolo deve ser comunicado oficialmen-
te ao mercado ao longo de 2022, sendo mais um
marco de referéncia técnica de producao de ali-
mento seguro, saudavel e sustentavel.

O objetivo é oferecer
ao mercado um selo de
referéncia, o SELO MIP
EXPERIENCE.

Giampaolo Buso
Diretor Executivo
PariPassu - Grupo Genesis

Heidy Ferrari Silveira Milan
Engenheira de Alimentos
PariPassu - Grupo Genesis
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Capacitacao de
pessoas para

O sucesso de
programas de
MIP

Nao é novidade que um dos principais desafios
nas propriedades rurais € a falta de mao de obra
capacitada e comprometida, também sendo um
dos itens mais onerosos do custo de producao,
principalmente nas culturas com baixa mecani-
zacdo. Por outro lado, a mao de obra também é o
maior diferencial das empresas rurais e a capaci-
tacdo das pessoas envolvidas na producdao pode
ser o “fiel da balanga” entre o lucro e o prejuizo de
uma propriedade rural.

As capacitagcdes técnica e comportamental pos-
suem igual importancia e devem ser trabalhadas
em conjunto para atingir os resultados pretendidos.
Ndo é a toa que existe o ditado que “as pessoas sao
contratadas pelas competéncias técnicas e desliga-
das pelas atitudes”. O conceito de conhecimento,
habilidade e atitude (o famoso C.H.A.) exemplifica
bem a necessidade da capacitagao tanto técnica
quanto comportamental. Conhecimento é o “sa-
ber”, habilidade é o “saber fazer” e atitude é o “que-
rer fazer”. Neste artigo vamos nos ater ao conheci-
mento e habilidade nos programas de MIP.

O manejo integrado de pragas como conceito am-
plo abrange varias dreas do conhecimento sobre a
produgdo agricola, como entomologia, fitopatolo-
gia, fisiologia, nutricdo, entre outros. A interacao
destas areas de conhecimento torna as decisdes
mais complexas. Para sermos mais assertivos, pre-
cisamos de informacdes corretas, coletadas por
pessoas treinadas. Por exemplo: o planejamento e

A capacitacdo técnica pode até ser pontual, mas no MIP,
para resultados melhores e duradouros, deve ser um
processo continuo que necessita de planejamento

e ciclos de treinamentos.
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execucao correto do plantio, somado a uma iden-
tificagao correta de uma praga ou doenga no Mo-
mento certo de forma organizada e sistematica, o
manejo nutricional, a dinamica da praga ou doen-
¢a, histoérico e previsao do clima, densidade de
plantio, tecnologia de aplicacao, genética utiliza-
da, entre outros. A interacao de todos esses fatores
influencia diretamente na escolha de quais méto-
dos de controle adotar e, consequentemente, no
sucesso ou insucesso da produtividade esperada.

Na identificacdao de pragas, inimigos naturais e
doencas temos hoje inUmeras publicacdes de
alta qualidade, como as publicagdes da Embrapa,
gue abrangem desde as grandes culturas como
também algumas hortalicas (https:/mwww.embra-
pa.br/en/hortalicas/publicacoes). Temos também
diversos aplicativos desenvolvidos por empresas
publicas e privadas que auxiliam na correta iden-
tificagado, assim como recomendacdes de mane-
jo. A principio, a identificacao das pragas e doen-
¢as parece ser simples. Porém, no campo, muitas

vezes os sintomas de danos e 0os agentes causais
nao estao tao diretamente ligados. Na maioria
das vezes, outros fatores interagem dificultando
o diagndstico g, neste momento, uma equipe ca-
pacitada constantemente faz toda a diferenca.

A figura do inspetor de campo se torna essen-
cial para o MIP que, com o foco, treinamento da
metodologia e ferramentas necessarias, identifi-
ca antecipadamente os problemas e possibilita
tracar as estratégias de controle mais eficientes,
sempre com o pensamento sistémico. O inspetor
de campo é o responsavel pelo processo de mo-
nitoramento de pragas e doencas e, em proprie-
dades menores, também exerce outras funcdes.
Nestes casos, 0os processos organizados e siste-
maticos (como o caderno de campo, por exem-
plo) sdo ainda mais importantes, além de serem
ferramentas obrigatdrias para criar a rotina do
monitoramento, nao sé de pragas e doengas,
mas também da irrigagao, nutricao, aplicacdes
realizadas, tratos culturais, etc.

Como falamos, o inspetor de campo é figura
central que precisa ser capacitada e equipada
e é quem serd cobrado pelo foco. Porém, toda a
equipe deve também receber treinamentos pe-
riddicos, onde o foco é a comunicacao rapida de
problemas encontrados no campo, no dia a dia
das operacgdes, principalmente em hortaligas,
onde o trato cultural normalmente é feito plan-
ta a planta. Com a rapida comunicacao, quando
temos problemas que nao foram indicados pela
amostragem de monitoramento, podemos agir,
caso seja necessario, e corrigir a metodologia
de monitoramento aperfeicoando os processos.
Com as métricas obtidas pelos monitoramentos
documentadas no caderno de campo, podemos
também verificar o desempenho do inspetor de
campo e da equipe g, assim, também melhorar
os treinamentos de capacitacao e corrigir falhas.

A rotatividade e o absenteismo de pessoal € um
desafio para qualquer empresa e, nas proprieda-
des rurais, ndo é diferente.

A capacitagao técnica pode até ser pontual, mas
no MIP, para resultados melhores e duradouros,
deve ser um processo continuo que necessita de
planejamento e ciclos de treinamentos.

Se bem trabalhado, da autonomia as pessoas
que focam na solugao dos problemas e au-
menta o engajamento, pois 0 conhecimento e
as habilidades também pertencem a pessoa.
E uma relacdo de ganha-ganha entre empresa
rural e equipe.

Por fim, a capacitagao técnica e comportamental
da equipe contribui no fortalecimento da empre-
sa rural, tornando-a mais adaptavel as adversida-
des em um mundo em constante mudanca.

Sérgio Minoru Hanai
Engenheiro Agrébnomo MSc
Consultor na MHanai Treinamentos
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