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RESUMO 

 

O estágio foi realizado na Estação Experimental Los Diamantes (EELD) do Instituto 

Nacional de Inovação e Transferência em Tecnologia Agropecuária (INTA), situada no 

distrito de Guápiles, Limón, Costa Rica, e teve uma duração total de 300 horas. 

Os objetivos do estágio foram a determinação da eficácia biológica de inseticidas no 

combate ao percevejo Cyrtomenus mirabilis no cultivo da mandioca (Manihot esculenta), 

avaliação da eficácia biológica de fungos e nematóides entomopatogênicos em 

Cyrtomenus mirabilis, o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas laboratoriais em 

micropropagação in vitro e aclimatização de Musaceae e raízes tropicais de culturas de 

interesse agrícola, e contribuir com o carácter extensionista da instituição para com as 

atividades envolvendo os produtores. 

Para alcançar tais objetivos, foram desenvolvidas atividades de ensaios em campo, 

utilização correta de equipamentos de laboratório e de vidrarias, preparação de soluções 

estoque para cultura de tecidos e de meios de cultura, micropropagação e aclimatização 

de plantas (Musaceae, raízes tropicais) em casa de vegetação.  Também foram elaboradas 

e ministradas palestras em comunidades locais e foram feitas visitas técnicas em 

propriedades. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O estágio foi realizado na Estação Experimental Los Diamantes (EELD) do Instituto 

Nacional de Inovação e Transferência em Tecnologia Agropecuária (INTA), cujo diretor 

executivo é o Engenheiro Agrônomo José Arturo Solórzano Arroyo. A Estação possui 

uma área aproximada de 700 hectares e está localizada ao sul do Canal 7, ao lado da 

Universidade da Costa Rica (UCR), no distrito de Guápiles, cantão de Pococí, província 

de Limón, Costa Rica.  

O estágio teve duração de 300 horas de atividades ocorridas em dois períodos, um de 

160 horas de 04 de fevereiro a 06 de março de 2020 e outro de 140 horas de 20 de 

setembro a 20 de outubro de 2021. 

Nestes períodos, foram realizadas diversas atividades, tais como: em laboratório da 

EELD foram desenvolvidos trabalho com cultivo in vitro, com câmaras de fluxo laminar, 

com introduções de material genético, multiplicações e enraizamentos, bem como 

conservação e manutenção de linhagens in vitro e in situ, nas culturas da mandioca 

(Manihot esculenta) e do plátano (Musa AAB). Atividades de extensão rural, através da 

difusão do conhecimento e da inovação tecnológica com amplo alcance através de 

palestras em/para comunidades locais. Ainda na área de extensão rural, com caráter mais 

de assessoria local e com alcance mais pontual, foram realizadas visitas técnicas às 

propriedades, podendo assim, dar amparo mais embasado e sistêmico tendo plena 

percepção do conjunto singular das características locais. Desta variedade de atividades 

estreitamente interligadas, foi contemplada a importância do percurso da informação e 

inovação tecnológica, bem como a de seus elos responsáveis para que estas cheguem com 

qualidade de forma justa e democrática. Portanto, os temas elegidos aqui bem como o 

local do estágio, está diretamente relacionado com a importância do desenvolvimento do 

pequeno e médio agricultor, e com a manutenção da respectiva informação de qualidade 

e inovação tecnológica, tendo como pilares a sustentabilidade e a segurança alimentar. 

Dentre os objetivos almejados, está a realização de ensaios em campo para a avaliação 

da eficácia biológica de fungos e nematoides entomopatogênicos em ninfas e adultos de 

Cyrtomenus mirabilis com diferentes tratamentos: Paecilomyces lilacinus, Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisoplidae, Nematóide TF (Heterohabditis bacteriophora), e 

também a determinação da eficácia biológica de inseticidas no combate ao Cyrtomenus 
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mirabilis no cultivo da mandioca, a fim de avaliar o uso de dois princípios ativos 

(Benfuracarb e Imidacloprid) que reduzem a incidência da praga nas raízes. Os ensaios 

em campo antes citados foram realizados, mas não foi possível analisar os resultados por 

conta da pandemia que impossibilitou o retorno ao local.  

Outro objetivo, que teve sua meta alcançada, foi o desenvolvimento e aprimoramento 

de técnicas laboratoriais de micropropagação in vitro e aclimatização de Musaceae e 

raízes tropicais. A multiplicação in vitro de materiais importantes dentro da coleção da 

cultura da mandioca e do plátano, visando maiores rendimentos e tolerância a pragas com 

vigorosas linhas de expressão em cada material. 

E por último e não menos importante, o objetivo de transferir a informação e a 

inovação tecnológica de modo que chegue ao produtor que autenticamente representa a 

respectiva demanda. Meta esta que foi alcançada com trabalho em conjunto de técnicos e 

agrônomos, na elaboração e execução de palestras plenas no seu potencial qualitativo e 

informativo, que foram levadas até as comunidades locais onde o produtor habita. 

Também foram feitas visitas técnicas pontuais aos produtores, podendo dar assistência 

técnica mais adequada à peculiaridade da propriedade. 

  

2 CARACTERIZAÇÃO DO MEIO FÍSICO E 

SOCIOECONÔMICO 

 

O distrito de Guápiles (10°12’56’’N 83°47’32’’O) está inserido no Território 

Pococí e ocupa uma área de 222,62 km².  Pococí ocupa uma área de aproximadamente 

2409 km² com uma variação de altitude de 0 a 1700m, porém, a maior parte do território 

tem altitude de 0 a 200m. Pococí apresenta precipitação de 3.500mm a 5.000mm e 

temperatura média anual de 17°C a 26°C (Guápiles, 17 a 23°C), dependendo do ponto no 

Território. Apesar de ocupar pequeno espaço de Pococí, as elevadas altitudes influenciam 

muito na rede hidrográfica. O Território possui uma ampla rede hidrográfica, com bacias 

maiores que podem ultrapassar os limites do Território Pococí e vinculá-lo 

ambientalmente com outras áreas do país. A variação das características geográficas 

dessas bacias, variam desde rios, lagoas e lagos, ilhas e riachos, incluindo bacias que se 

espalham através de fronteiras nacionais. Cada bacia está interligada no Território, 

aumentando a fragilidade ambiental, uso de recursos e gestão de rios, de transporte, pesca 

e turismo, entre outras condições e usos. As condições climáticas estabelecem padrões 
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que são chamadas zonas de vida. As três principais no Território de Pococí são: tropicais 

muito úmidos, transição pré montanha e basal. Essas zonas de vida são caracterizadas por 

alta precipitação anual e altas temperaturas, temperadas pelo fator de altura.  

A população economicamente ativa que representa 93,13% (INEC), 45% 

trabalham no setor agropecuário, 14% no comércio e reparação, os restantes 41% das 

atividades são na indústria de transformação. O Índice de Desenvolvimento Humano 

(IDH) da Costa Rica é 0,81, o PIB de 61 Bilhões de dólares, o PIB per capita é de 

12.000,00 dólares. O salário-mínimo é de 441,80 dólares e o preço da sesta básica é de 

aproximadamente 77,2 dólares (COUNTRYECONOMY, 2020). 

 

3 CARACTERIZAÇÃO DA INSTITUIÇÃO DE REALIZAÇÃO DO 

ESTÁGIO 

 

O Instituto Nacional de Inovação e Transferência em Tecnologia Agropecuária 

(INTA) foi criado pela lei 8.149 publicada com respectivo regulamento no jornal La 

Gaceta nº 25 de 22 de novembro de 2001. É um órgão vinculado ao Ministério da 

Agricultura e Pecuária que contribui para o setor através da disponibilização de opções 

tecnológicas, serviços e produtos decorrentes da sua gestão em investigação, inovação e 

transferência de tecnologia, de forma a promover o desenvolvimento do setor agrícola. 

A ação regional é conduzida pela gestão dos Coordenadores Regionais que captam 

as necessidades específicas de serviços tecnológicos das regiões e das cadeias agrícolas 

prioritárias, e as canalizaram para serem incluídas nos projetos e na programação de 

serviços e produtos que são realizados em nível regional. Essas ações são 

complementadas pelas realizadas nas Estações Experimentais, como a Estação 

Experimental Los Diamantes, local onde foi realizado o estágio. 

O INTA conta com quatro estações experimentais distribuídas pelo território 

nacional, cuja função é apoiar pesquisas, fornecer informações, serviços e produtos 

tecnológicos que apoiem as principais cadeias agrícolas, bem como assessorar e servir de 

Centro de Treinamento em áreas representativas de áreas com condições agroecológicas 

semelhantes. 

O INTA socializa a tecnologia que gera por meio de diversos mecanismos de 

transferência de tecnologia, para favorecer sua apropriação pelo usuário. Informação e 

conhecimento são essenciais para intensificar a produção agrícola e garantir sua 
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sustentabilidade. Para isto, o INTA implementa uma espécie de ecossistema de 

conhecimento, a "Plataforma PLATICAR", para colocar o conhecimento a serviço dos 

técnicos e produtores rurais. Esta ferramenta é complementada por outros mecanismos 

como publicações, revistas, boletins técnicos etc. A participação presencial dos usuários 

também é promovida em dias de campo, cursos, workshops, fóruns, parcelas de 

demonstração por meio de processos de gestão do conhecimento e intercâmbios. 

O INTA tem como missão fornecer respostas tecnológicas que desenvolvam inovação, 

transformação e sustentabilidade do Setor Agroalimentar. Com a visão de ser uma 

instituição eficiente e com autoridade tecnológica na produção agroalimentar sustentável, 

baseada no rigor científico dos seus processos, busca satisfazer as necessidades dos 

utilizadores agindo como agente de mudança para a sociedade. O INTA, objetivando 

planejar, coordenar, gerar e transferir tecnologia em resposta às necessidades dos 

produtores de raízes e tubérculos, desenvolve trabalhos através de diferentes linhas, como 

no melhoramento genético, que é considerado no Plano Estratégico como parte do 

desenvolvimento de capacidades de acesso, gestão e uso de recursos genéticos. Na linha 

da biotecnologia, onde o plano estratégico do INTA está relacionado com a necessidade 

de incorporar a biotecnologia para melhorar os produtos e serviços institucionais. E a 

linha de fitoproteção, que atua como parte do fortalecimento dos processos tecnológicos 

para oferecer produtos e serviços competitivos. O INTA contribui para a economia 

nacional, facilitando as condições que permitam o aumento constante da produtividade, 

por meio de produtos e serviços tecnológicos, buscando maior valor agregado, 

diferenciação de produtos, e a reintrodução de novos que permitam a participação do 

comércio de exportação e o desenvolvimento rural, tendo como público-alvo o Pequeno 

e o Médio produtor de raízes e tubérculos. 

 

4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1 A CULTURA DA MANDIOCA 

 

 Nomeada pela ONU como o alimento mais relevante do século XXI, a cultura da 

mandioca (Manihot esculenta) está dentre os alimentos de maior consumo no mundo. A 

cultura da mandioca atende as demandas mais prevalentes dos países em 
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desenvolvimento, o rumo da economia global, e estando presente em mais de cem países, 

também aos desafios relacionados às mudanças climáticas (FAO, 2014) 

Os países que apresentam as maiores produções da cultura no mundo, são a 

Nigéria, o Brasil, a Tailândia, a República Democrática do Congo e a Indonésia 

respectivamente (FAOSTAT, 2008). A mandioca é cultivada em todas as regiões do 

Brasil, e além de servir como insumo para inúmeros produtos industriais, de farinha não 

refinada a gel de amido de alta tecnologia, também é importante alimento humano e 

animal, assumindo um importante papel na geração de emprego e renda. Apesar disto, 

dificilmente uma mesma cultivar irá se adaptar e manter seus coeficientes produtivos em 

diferentes ecossistemas, e isto se deve ao fato dela apresentar uma forte interação entre 

ambiente e genótipo (EMBRAPA, 2003) 

O Brasil apresenta uma produção estimada de 19 milhões de toneladas, 

representando numa área de 1,36 milhões de hectares, a produtividade de 14,75 t/há 

(CONAB, 2018). No mundo, a produção da cultura corresponde a 277,1 milhões de 

toneladas (FAO, 2016). Considerando-se que, seguindo as recomendações, a produção de 

raiz de mandioca alcança de 20 a 25 toneladas por hectare. Uma vez que a planta está 

estabelecida, a cultura da mandioca pode ser cultivada em locais com pluviometria média 

anual de apenas 400 mm, contudo, rendimentos acentuadamente superiores podem ser 

alcançados com maior disponibilidade de água. Porém, o pleno potencial produtivo da 

mandioca somente será obtido se as restrições de produção forem mitigadas, com 

variedades superiores geneticamente e com o acesso a material de plantio de maior 

rendimento e isento de doenças (FAO, 2014).  

Diversos produtores de mandioca, inseridos na categoria de pequeno porte, já 

praticam três das principais recomendações para um processo produtivo mais sustentável, 

o cultivo reduzido ou zero, a diversificação das culturas, e a manutenção da cobertura do 

solo. A harmonização dos processos de ecossistemas concomitante ao uso sensato de 

fertilizantes minerais, formam a fundamentação de um sistema sustentável de nutrição, 

produzindo com maior rendimento e com menor utilização de insumos externos. 

Lembrando-se que geralmente, o uso de pesticidas na cultura é ineficaz e que raramente 

representa um manejo econômico (FAO, 2014).   

A cultura da mandioca é, dentre os diversos alimentos produzidos, um dos que 

tem maior contribuição para a segurança alimentar, tanto das populações rurais quanto 

urbanas dos respectivos países produtores. No entanto, há uma crescente demanda dos 
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pequenos produtores por incentivo governamental, de incitar a participação destes no 

cenário de desenvolvimento sustentável da cultura da mandioca, e de dar apoio a focos 

de pesquisa e extensão, que emponderem os agricultores e os libertem de apenas seguir 

instruções, dando base sólida para sua independência de decisão (FAO, 2014). 

 

4.2 A CULTURA DO PLÁTANO 

 

A cultura do plátano (Musa AAB) possui grande importância econômica e social 

no mundo, principalmente na África, que representa cerca de 80% da área mundial 

colhida e 70% da produção. No Brasil, a produção é estimada em 620 mil toneladas, 

representando aproximadamente 9% do volume de bananas e 1,7% da produção total 

mundial de plátanos. No cenário global, a cultura ocupa uma área colhida de 5,4 milhões 

de hectares, estando presente nas zonas subtropicais e tropicais úmidas, localizando-se 

majoritariamente nas regiões Oeste e Central da África, e na América Latina e no Caribe, 

sendo que o consumo per capita na África chega a atingir 100 kg/ano (EMBRAPA, 

2016).  

Apesar da grande e evidente importância socioeconômica do cultivo de plátanos 

no Brasil, essa atividade carece de apoio técnico visto que tem obtido pouca atenção por 

parte de instituições privadas e públicas, no âmbito de apoio técnico. Com a reflexão deste 

assunto e com o objetivo de promover o apoio tecnológico, os produtores da cultura foram 

contemplados por um sistema de produção elaborado pela Embrapa, que gerou e reuniu 

informações técnicas que fundamentaram a publicação. Na Costa Rica, há diversas 

iniciativas neste âmbito, como por exemplo o manual técnico para a cultura que foi 

desenvolvido pelo Ministério de Agricultura e Pecuária da Costa Rica (MAG) 

(EMBRAPA, 2016). 

 

 

4.3 CONTROLE FITOSSANITÁRIO 

 

Tendo como foco o atual rumo para uma agricultura sustentável, está em constante 

pauta a produção integrada e com isto, o controle biológico tem sido cada vez mais 

importante no manejo integrado de pragas (MIP), constituindo um dos seus principais 

pilares. O controle biológico, tendo seus procedimentos básicos adotados, a introdução, 
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conservação e multiplicação, representa importante manejo de controle e manutenção das 

pragas abaixo do nível de dano econômico. Sendo que, o seu adequado uso é 

concomitante à outras práticas agrícolas, como o controle cultural, comportamental 

(feromônios), físico, de resistência de plantas e até mesmo integrados com controle 

químico (produtos de última geração, sendo pouco agressivos e seletivos) (PARRA J. R. 

P. et al., 2002).  

A introdução do coleóptero Rodolia cardinalis (Mulsant), na Califórnia em 1888, 

trazida da Austrália para o controle do “pulgão” branco, Icerya purchasi (Maskell), 

exerceu total controle da praga em apenas dois anos e representa o primeiro caso de 

sucesso de controle biológico clássico. Após este primeiro controle biológico bem-

sucedido, o tipo de controle efetuado foi majoritariamente o clássico, consistindo em 

liberações inoculativas de pequenas quantidades de predadores ou parasitoides, havendo 

por isto, a necessidade de adaptação e aumento da população e consequentemente, a 

presença da cultura. Sendo assim, o controle biológico é mais indicado para culturas 

semiperenes ou perenes (PARRA J. R. P. et al., 2002). 

Em se tratando de um fenômeno dinâmico, segundo Van den Bosch et al. (1982), 

o controle biológico sofre influência de diversos fatores e aspectos, dependentes e 

independentes da densidade, de fatores climáticos, da disponibilidade de alimentos e da 

competição. A utilização do controle biológico teve um grande declínio em determinada 

época, promovido pela intensiva e indiscriminada utilização de produtos 

organossintéticos, principalmente de 1940 a 1960, em decorrência do DDT ter sido 

sintetizado em 1939, e acompanhado da promessa de ser a “solução” de todos os 

problemas resultando em uma época que, segundo Kogan (1998), foi considerada o 

“período negro”. As consequências foram diversas, como desequilíbrios biológicos, 

resistência de insetos e ácaros a agroquímicos, ressurgência e aparecimento de novas de 

pragas, antes tidas como secundárias, efeitos prejudiciais a inimigos naturais, 

polinizadores, ao homem, além de resíduos nos alimentos, água e solo (PARRA J. R. P. 

et al., 2002). 

Após a publicação do livro Primavera Silenciosa, em 1962, uma grande 

reviravolta foi provocada na forma de ver o controle de insetos, pois a autora Rachel 

Carson alarmava de forma esclarecedora e contundente, sobre os efeitos do uso 

inadequado de produtos químicos. A reação da comunidade científica foi imediata, e 

focada em preservar a biodiversidade trazendo um novo conceito até então, o MIP. Houve 
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um ressurgimento do controle biológico como alternativa de controle, e com novas 

facetas, como a conservação e multiplicação de inimigos naturais que foram incorporados 

aos programas do MIP, e atualmente, com produtos químicos cada vez mais seletivos, a 

tendência é de se tornar um componente cada vez mais forte de programas de MIP 

(PARRA J. R. P. et al., 2002). 

 

4.4 MICROPROPAGAÇÃO IN VITRO 

 

Dentro da cultura de tecidos, a micropropagação in vitro é a modalidade que mais 

tem se difundido e comprovadamente encontrado aplicações práticas, sendo um método 

de propagação vegetativa estudado amplamente, aplicado em diversas espécies vegetais. 

São muitas as vantagens práticas deste método, como a possibilidade de se obter várias 

plantas a partir de uma única matriz, com redução de tempo e espaço necessário, sem 

depender das condições climáticas, e eliminação de doenças através de melhores 

condições sanitárias de cultivo de meristemas submetidos previamente pelo processo de 

termoterapia (ERIG & SCHUCH, 2005). Além de ser altamente indicada para a 

manutenção de plantas de diferentes genótipos e livre de patógenos, a micropropagação 

é uma maneira de se manter sempre disponíveis explantes sadios e sem contaminação. 

Sendo que as cultivares de importância agronômica são plantas altamente selecionadas 

para características desejadas (alta produção, resistência a doenças, etc.). Portanto, do 

ponto de vista comercial, é interessante a propagação assexuada pois há a manutenção do 

fenótipo (crescimento, floração, frutificação, etc) (EMBRAPA, 2016). 

Murashige (1974) apresentou o conceito de com três estádios de desenvolvimento 

no processo de propagação in vitro, ocorrendo no primeiro estádio, a seleção dos 

explantes, a desinfestação e sob condições assépticas, a cultura em meio nutritivo. Num 

segundo momento, a multiplicação dos propágulos, e em terceiro e último, caracteriza-se 

pela transferência para um meio de enraizamento e posterior transplante para substrato ou 

solo, observando-se nesta fase a maior susceptibilidade ao estresse hídrico, também, a 

mudança de heterotrofismo para autotrofismo. (EMBRAPA, 2006). 

Sabe-se que a propagação de plantas in vitro vem sendo estudada há muito tempo. 

Há relatos de trabalhos desenvolvidos desde o século passado. Desde então são inúmeros 

os avanços obtidos, e seu emprego oriundo das mais diversas áreas de pesquisa, que 

atualmente ocorrem de maneira corriqueira, como a limpeza clonal, que com a 
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propagação de plantas isentas de vírus e outras doenças se sobressaindo na produção 

comercial de mudas pela melhoria na qualidade fitossanitária (CANÇADO G. M. A., et 

al., 2009). 

 

5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

 

5.1 ENSAIOS A CAMPO 

 

No decorrer do estágio, foram diversas as atividades desenvolvidas, de práticas 

laboratoriais as de campo e de extensão rural.  

Dentre as práticas voltadas à investigação e pesquisa, foram realizados dois 

ensaios de campo. O primeiro visou a determinação da eficácia biológica de inseticidas 

no combate ao Cyrtomenus mirabilis no cultivo da mandioca, a fim de avaliar o uso de 

dois princípios ativos Benfuracarb e Imidacloprid que reduzem a incidência da praga nas 

raízes.  

No dia 12/02/20 foi feita a organização do material para trabalho a campo para 

montar ensaio de inseticidas (tonéis, sacos de ráfia, pás, luvas, cordame, etc.). 

Imediatamente foi dado andamento e início da viagem à San Carlos, onde foi 

disponibilizada uma pequena área (1ha) particular para o ensaio. Logo chegando no 

destino, foi feita uma rápida pesquisa de opções e a instalação nas acomodações. No início 

do dia seguinte, foi dada a partida para o campo e início aos trabalhos de preparação e 

montagem do ensaio: Os tonéis de 200L foram enchidos com água de poço da fazenda, 

observando-se que foram coletadas amostras de solo da parcela destinada ao ensaio e da 

água do poço utilizada, para análise de acordo com o formulário (Apêndice 1). As 

manivas (25 cm) foram feitas a partir das estacas levadas da coleção da EELD (Apêndice 

2), os toletes sementes foram postos nos sacos de ráfia (Apêndice 3) descartando os ruins 

(Apêndice 4), e feita a preparação dos produtos nos tonéis d’água. Após estes 

preparativos, foi efetuado o tratamento de um dos lotes de sementes com o produto Oncol 

que possui o ingrediente ativo Benfuracarb (1L/200L, 200L/ha). O outro produto Jade 

não diluiu (Apêndice 5) e foi substituído por Plural que é líquido, usado para tratamento 

do segundo lote no dia seguinte, quando o produto substituto com mesmo ingrediente 

ativo (Imidacloprid) já terá sido adquirido. Depois do tratamento por imersão, foi efetuada 

a preparação do terreno com trator John Deere e implemento enleirador para fazer os 
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camalhões em leiras (Apêndice 6), e logo após a demarcação dos lotes dos três 

tratamentos, sendo que um é testemunha (Apêndice 7). No dia seguinte, foi feito o 

tratamento com Plural (160ml por 200L, 200,16L/ha, e depois do solo ter sido preparado 

e da realização dos tratamentos dos toletes, foi realizado o plantio (1m x 0,5m) (Apêndice 

8). Após o plantio, foram reunidos esforços para lavar, organizar, e guardar material e 

ferramentas utilizados para a viagem de volta à estação, bem como deixar em separado 

os materiais e ferramentas utilizados na outra viagem a campo (tratamento com dois tipos 

de fungos e um nematoide), e ao chegar de viagem à EELD, foram lavados os tonéis, 

sacos utilizados para tratamento das sementes em imersão, as luvas utilizadas, e 

organizados materiais como o amarrio dos muitos pedacinhos de cordame enrolando-os  

como um só adequadamente. (Obs.: Tudo é reutilizado e há mínimo uso de material 

plástico).  

O segundo ensaio visou a avaliação da eficácia biológica de fungos e nematoides 

entomopatogênicos em Cyrtomenus mirabilis, e foi realizado na mesma parcela do 

experimento anterior, na cidade de San Carlos no período de 03 a 05 de fevereiro de 2020. 

No dia 18/02, iniciou-se a organização e preparo dos materiais para a viagem a campo e 

para o ensaio de controle biológico, como organizar e acomodar trado e duas pás de corte, 

confecção de estacas para demarcação, e fitas coloridas para identificação dos 

lotes/tratamentos. Já no dia 03 pela manhã deu-se início à viagem, e ao chegar na cidade 

foi feita a instalação na acomodação. Ainda no mesmo dia, o grupo partiu rumo ao campo 

para delimitar os lotes e identificá-los de acordo com o croqui previamente elaborado 

(Apêndice 9) para então poder seguir o protocolo estabelecido (Apêndice 10 e 11). No 

dia seguinte deu-se início ao preparo das soluções com fungos cultivados no arroz, na 

concentração e dose aplicada de 4kg/tonel/ha (Apêndice 12), aqui, destaca-se a 

importância de que é melhor aplicar no final da tarde, pois os raios ultravioletas são 

prejudiciais aos fungos, mesmo em dias nublados. Os raios ultravioletas são bastante 

prejudiciais pois atravessam as nuvens e afetam os fungos. Em seguida, todos os toletes 

foram dispostos na posição de plantio, mas sem enterrá-los para que depois seja aplicado 

a respectiva solução para o controle biológico (Apêndice 13). Salienta-se a importância 

de que sejam averiguadas as plantas adjacentes à parcela do ensaio, buscando sintomas 

da praga a ser controlada. As plantas foram analisadas sendo constatados sintomas de 

“Cuero de Sapo” (Apêndice 14), porém, nenhum sintoma da praga a ser controlada foi 

constatado nas plantas. Após a realização destas tarefas, foi efetuada a aplicação nos 
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toletes semente posicionadas no local de plantio, e estas foram enterradas com cuidado 

para não retirar o produto aplicado para inoculação. No dia 05, foi elaborada a solução 

com nematoides da seguinte forma: 6.000.000,00 de nematoides para 2,5L (pré diluição), 

depois diluição destes 2,5L para 36L. Estes 36L para cada parcela, 180 plantas por 

parcela. 200ml por dose. 333.333,333 nematoides por planta (Apêndice 15). Em seguida 

foi realizado o mesmo processo, posicionamento dos toletes, aplicação da solução e 

plantio (Apêndice 16).  

Apesar destes ensaios de inseticida e controle biológico terem sido criteriosos e 

bem conduzidos, não foi possível voltar ao local e fazer a análise dos resultados por conta 

da pandemia. 

 

5.2 MICROPROPAGAÇÃO IN VITRO 

 

Outra atividade realizada no estágio foi a micropropagação in vitro da mandioca 

(Manihot esculenta) e do plátano (Musa AAB). Para isso, há a disposição um amplo e 

bem equipado laboratório e para a aclimatização das plantas uma adequada casa de 

vegetação e estufa, equipados de telados antiofídicos e telas de sombreamento (50%).  

Esta atividade foi iniciada com uma apresentação geral, explicando a introdução 

e multiplicação, a implantação a campo para a lavoura de mandioca. Após a introdução e 

multiplicação in vitro no laboratório, e respectivos períodos em local de cultivo com luz 

branca 24hrs e temperatura de 25°C, as plântulas são submetidas ao processo natural de 

endurecimento em ambiente protegido. Nesta etapa, são dispostas em pequenas caixas de 

plástico transparente (20 x 15 x 10cm) plantadas com substrato composto por turfa e terra, 

e após este período de endurecimento de 40 dias, são transplantadas para saquinhos 

padrão, cobertas por copo plástico transparente. Após a retirada dos copos, as plantas 

passam para outro local ainda dentro da estufa e com “sombrite”, como passagem para 

área externa de viveiro, também com tela antiofídica e “sombrite”, onde servem de 

matrizes para multiplicação. Esta atividade é realizada com um corte deixando-se de 3 a 

4 nós e de 30 em 30 dias, retirando-se até três vezes da mesma planta, e o plantio destas 

estacas é feito após 1 minuto de imersão na solução enraizadora. 

Após a breve explicação das etapas do processo e algumas atividades 

desempenhadas no transcorrer de aproximadamente 4 dias, foi iniciada a atividade de 

introdução de acesso de mandioca no laboratório de micropropagação in vitro. A 
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introdução de material genético (acesso) no laboratório, inicia-se com a retirada de estacas 

das matrizes que estão no ambiente controlado com 100% de umidade e 40 graus celsius 

para o processo de termoterapia (Apêndice 17); para isto, corta-se as estacas, deixando-

se 2 a 3 nós na planta matriz para que possam rebrotar, retiram-se folhas das estacas, e 

destacam-se os nós, um a um.  

Antes de entrar no laboratório, faz-se necessário alguns procedimentos (Protocolo 

1), como a utilização de avental, calçados próprios para uso no laboratório ou uso de 

proteção adequada, uso de máscara, toca de cabelo e luvas cirúrgicas. Depois de entrar 

no laboratório devidamente equipado, lava-se as mãos e os antebraços até os cotovelos 

com água e sabão. Após estas medidas imprescindíveis, coloca-se dez nós em cada um 

dos frascos Erlenmeyer com água destilada e autoclavada, e adiciona-se três gotas de 

detergente (Polyoxyethylene 20 Sorbitan Monolaurate) e agita-se por 1 minuto (Apêndice 

18). Após enxagua-se com água destilada, agitando por um minuto e repetindo-se três 

vezes.  

Após o enxágue e retirada da água, adiciona-se 50ml da solução previamente 

elaborada utilizando-se um agitador magnético (dois produtos: fungicida, Benomil 50WP 

e bactericida, Agri-mycin 16,5WP na concentração de 2g de cada para 1 L) (Apêndice 

19) em cada um dos frascos contendo os dez nós (Apêndice 20) e coloca-se em agitador 

orbital com no mínimo 190 rpm e por 45min no mínimo (Apêndice 21). Em seguida, 

elabora-se solução de hipoclorito de sódio a 4% com água destilada à 33% (333ml p/ 1L 

de solução) para usar enquanto a câmara fica ligada por 12 minutos (Apêndice 22).  

Para trabalhar na câmara de fluxo laminar são necessários alguns procedimentos 

(Protocolo 2): primeiro liga-se o motor e a luz branca da câmara e espera-se por doze 

minutos antes de limpar, limpa-se com álcool 70% de cima para baixo da câmara e de 

dentro para fora. Importante lembrar, que os frascos autoclavados com meio de cultura e 

as mãos vestidas com luvas são sempre submetidas à limpeza com álcool 70% com o uso 

de algodão quando for adequado, vale também lembrar que os bisturis e pinças são limpos 

com o mesmo álcool e esterilizados no esterilizador de instrumentos com microesferas, e 

na câmara são dispostas folhas autoclavadas de tamanho ½ A4, para a disposição destes 

instrumentos ao uso (Apêndice 23).  

Após a limpeza, volta-se para os frascos Erlenmeyer e descarta-se solução 

(fungicida e bactericida). Enxagua-se com água destilada e autoclavada agitando por 1 

minuto e descartando a água após, lembrando-se que este procedimento deve ser efetuado 
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três vezes, após este processo. Agita-se com a solução de hipoclorito de sódio uma vez 

por 10 minutos ou duas vezes de cinco minutos e após isto, repetir o procedimento 

anterior (enxaguar com água destilada e autoclavada agitando por 1 minuto descartando 

a água após, lembrando-se que este procedimento deve ser efetuado três vezes). Após este 

procedimento e último descarte da água do enxágue, na câmara, retira-se os nós, cortando 

as extremidades e coloca-se um a um dentro dos frascos autoclavados com adequado meio 

de cultura, um nó por frasco, que são acondicionados em quarto de cultivo com luz branca 

e temperatura controlada de 25°C.  

A multiplicação destes acessos foi realizada após aproximadamente um mês, e 

esta atividade realizada começa com os Protocolos 1 e 2. Com o(s) frasco(s) de introdução 

à disposição e devidamente limpos com álcool 70%, abrindo-se um frasco destes dentro 

da câmara e se retirando-se cuidadosamente a plântula com o auxílio de pinça, e com um 

bisturi também, efetuou-se o corte em pedaços de dois a três nós e se inseriu de dez em 

dez nos respectivos frascos autoclavados e com adequado meio (Apêndice 24). As 

atividades revisionais foram realizadas depois e durante estas outras de introdução e 

multiplicação, como por exemplo a revisão de materiais da lista de acessos e análise, se 

estão na sala de cultivo in vitro e se não estão infectadas com fungos ou bactérias, ou seja, 

se realmente pegaram, e de acordo com a demanda a introdução de um acesso e se for 

contundente mediante necessidade de resgatar materiais ou de multiplicar.  

Também foram realizadas introduções de acessos de musáceas. Estas atividades 

iniciaram com a demonstração, por parte da orientadora, da introdução de um acesso 

abacá. A orientadora iniciou efetuando-se a retirada das folhas uma a uma na altura do 

rizoma, em cada folha retirada também destacava cuidadosamente a respectiva gema 

axilar, e chegando na região central efetua-se a retirada do meristema apical para a 

introdução no meio de cultura. A retirada das gemas axilares teve uma carácter 

experimental, para a avaliação do desenvolvimento destas no cultivo in vitro visando o 

maior rendimento do processo (Apêndice 25). Também foi demonstrado para posterior 

desenvolvimento da atividade em si, a introdução de Plátano maqueño na câmara. As 

introduções de acessos de musáceas em banco de germoplasma, iniciam com a retirada 

de afilho da coleção in situ com auxílio de pás de corte (Apêndice 26), para que com 

facões seja realizada a confecção em toletes que são devidamente limpos para posterior 

manipulação no laboratório (Apêndice 27). Na câmara, após os Protocolos 1 e 2, com os 

toletes envoltos com papel na sua base, pega-se um por vez que é manipulado 
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cuidadosamente de modo que, enquanto é vagarosamente rotacionado as folhas são 

retiradas a partir de sua inserção no corno, deixando-se este intacto. Este processo foi 

efetuado até chegar no meristema apical (Apêndice 28), retirando-se o meristema com 

um bisturi deixando-o com uma base cúbica de corno (Apêndice 29), que em seguida foi 

introduzido no frasco autoclavado com adequado meio de cultura (B11) e possuindo troca 

gasosa através de um orifício na tampa preenchido por algodão fixado por fita porosa. 

Este frasco é encaminhado para o mesmo quarto de cultivo antes mencionado, com luz 

branca e temperatura controlada de 25°C (Apêndice 30). 

A multiplicação e o enraizamento destes acessos são realizados determinado 

período após a introdução, e esta atividade que foi realizada começa com os Protocolos 1 

e 2. Com o frasco de introdução de acesso em mãos e com o auxílio de pinça, retira-se 

cuidadosamente as plântulas e brotações. As plântulas com folhas são destinadas ao 

enraizamento no meio MS em frascos plásticos (Apêndice 31), e as brotações são 

inseridas no meio B7 para multiplicação (Apêndice 32). No caso das brotações que são 

destinadas à multiplicação, num mesmo frasco de multiplicação só poderá haver 

brotações oriundas de um mesmo frasco de introdução, isto se deve ao fato de que o fungo 

é saprófito, e está mais no meio de cultura do que na planta propriamente dita. As 

quantidades de explantes por frasco são as seguintes: para multiplicação são de 3 a 5 

explantes e para enraizamento de 12 a 15, sendo que menos de 15 só quando necessário, 

caso os explantes forem muito grandes. 

 

5.3 ACLIMATIZAÇÃO 

 

Foram realizadas atividades nas etapas seguintes do processo que envolve a 

aclimatização das plantas. Inicia-se com o plantio das matrizes provenientes do 

enraizamento, bandejas de células com substrato com vermiculita (Apêndice 33). 

Imediatamente após o plantio, efetua-se a aplicação de fungicida, bactericida e adubo 

foliar, e faz-se uma irrigação (Apêndice 34). As bandejas em células, ficam duas semanas 

no túnel baixo (Apêndice 35), e depois outras duas semanas fora, em estufa com telado 

de sombreamento (Apêndice 36). As matrizes são transplantadas para vasos padrão e 

ficam mais quatro semanas em outro ambiente, também em estufa com sombrite (onde é 

efetuada a adubação no substrato uma semana sim e outra não, e adubação foliar duas 
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vezes por semana) (Apêndice 37). Após isto, mais quatro semanas no viveiro (onde é 

efetuada a adubação no substrato uma semana sim e outra não, e adubação foliar duas 

vezes por semana) (Apêndice 38). As mudas saem para venda e plantio, e após sete meses 

de desenvolvimento começa a dar cacho e mais três meses para colheita. 

 

5.4 ATIVIDADES COMPLEMENTARES 

 

Outras atividades importantes foram desempenhadas no âmbito laboratorial, como 

a esterilização em autoclave, de papéis, frascos de meio de cultura e de substrato 

(Apêndice 39). O processo inicia-se enchendo o reservatório da autoclave com água 

destilada até a marca, em seguida liga-se e se deixa aquecendo (+- 40min), ajuste do timer 

para 25min (15min para meios de cultura, e neste caso retirar imediatamente quando 

pronto), e quando pronto, colocar o material dentro e fechar a porta, abrir gradualmente 

a válvula, desligar e ligar novamente para que comece o processo do timer de 25min 

comece a contar. O processo inicia-se com o misturar dos ingredientes, em seguida se 

cozinha misturando a solução até ferver, adiciona “fita gel” (ágar) para depois bater com 

batedeira e misturar até ferver de novo, depois colocar nos frascos e autoclavar por 15min. 

Atividades genéricas que envolvem o processo no laboratório como um todo 

foram realizadas no decorrer do estágio, como a utilização de vidrarias de laboratório, 

utilização correta de equipamentos de laboratório (balanças, medidores de pH, 

destiladores de água, autoclaves, agitador magnético, câmara de fluxo laminar), limpeza 

dos ambientes dentro do laboratório, das vidrarias, das janelas, das estufas, do viveiro, e 

de equipamentos, como o destilador por exemplo, e também venda de mudas à 525 

col./muda. No dia 28/09 foram vendidas 97 unidades e no dia 04/10, 460. 

 

5.5 ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

 

Foram realizadas várias atividades de extensão ao longo do estágio, tendo como 

tema, a cultura da mandioca e os problemas fitossanitários da mesma. Foram realizadas 

duas palestras para produtores rurais de pequeno e médio porte em comunidades locais, 

a primeira na cidade de Bijagua (Apêndice 40) e a outra em Águas Claras (Apêndice 41). 

As palestras continham muitas informações de qualidade e abordaram práticas de manejo 
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eficientes, sendo bastante esclarecedoras aos produtores. Foi uma experiência muito rica, 

onde possibilitou auxiliá-los nas suas dúvidas e indagações (Apêndice 42).  

Estas atividades foram importantíssimas no intuito de emponderar os agricultores 

no tocante da fitossanidade, informando-os das principais doenças e pragas da cultura da 

mandioca, ensinando a identificá-las, e como efetuar o seu manejo adequado. Notável o 

quanto producente foram estas palestras, esclarecendo os diferentes sintomas (Apêndice 

43) e formas de propagação das principais doenças e das principais pragas, destacando-

se a importância da qualidade e sanidade das manivas. 

Neste mesmo âmbito da extensão e da assistência rural, foram efetuadas visitas 

técnicas a produtores de mandioca prestando assessoria (Apêndice 44), e de plátanos 

também, mas com foco na avaliação do desempenho das plantas adquiridas. Em algumas 

visitas (Apêndice 45), além de recomendações de manejo e de produtos, também foram 

coletadas amostras de solo e de manivas para avaliação.  

 

 

6 DISCUSSÃO 

 

6.1 ENSAIOS A CAMPO 

 

Nos ensaios a campo, que são imprescindíveis na investigação e pesquisa, tem-se 

algumas etapas bem definidas. O planejamento, que deve contemplar todas as etapas do 

processo, deve ser bem delineado, descreve detalhadamente os manejos, produtos e as 

ferramentas necessárias, de acordo com um cronograma elaborado de forma coerente e 

realista, incluindo previsões de adversidades. São delimitadas tarefas e metas, que devem 

ser seguidas rigorosamente e de forma solícita, para que o andamento do processo 

discorra em harmonia de equipe, o que se torna importante para alcançar os objetivos 

traçados.  

O ensaio a campo, tratando-se de um local distante como é característico na área 

de pesquisa em questão, as colocações acima se tornam ainda mais pertinentes, tendo em 

vista que o profissional que rege o experimento estará fora de sua zona de conforto. Por 

tanto, se faz necessária a devida preparação antes do início da viagem para que não haja 

contratempos, ou para que estes sejam solucionados da melhor forma. Como exemplo 

deste último, foi o caso em que o produto Jade 0,8 GR não diluiu (Apêndice 5) e foi 
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substituído por Plural 20 OD, que possui o mesmo ingrediente ativo e é líquido, produto 

este que foi habilmente adquirido no comércio local. 

Em qualquer plantio que seja feito com esmero, certifica-se a qualidade da 

semente que será usada. Este procedimento torna-se imprescindível quando se trata de 

um ensaio a campo, em que se almeja a determinação de um valor exato, que pode ser 

fácil e consideravelmente corrompido pela mudança de um coeficiente tão importante 

neste processo, que é a semente. Representa por tanto, uma pequena etapa no processo 

como um todo que pode determinar a validação, ou a invalidação dos resultados e 

conclusões inutilizando todo o ensaio. Observou-se que este manejo acima referido foi 

executado detalhadamente e de maneira conjunta, descartando-se as manivas impróprias 

para o plantio e desenvolvimento da planta (Apêndice 4).  

A aplicação de defensivos em si exige uma série de cuidados na execução, do uso 

de EPI à forma de aplicação, bem como no seu planejamento, do preparo da calda à 

aplicação na área. Este manejo, sendo efetuado num ensaio que envolve diferentes 

concentrações e dois ativos, torna a organização e planejamento dos lotes de tratamentos 

imprescindível, inclusive para que o método utilizado no arranjo dos diferentes lotes seja 

eficaz. Esta organização, e o devido planejamento do manejo, ficaram muito claros no 

ensaio. A orientadora estava em campo, munida de protocolos, tabelas e croquis, 

informações estas que foram previamente compartilhadas com demais integrantes da 

equipe (Apêndice 7 e 8).   

O preparo da calda, bem como a escolha dos produtos utilizados, é de suma 

importância para o resultado positivo do ensaio. Os ingredientes ativos Benfuracarb e 

Imidacloprid dos dois produtos escolhidos Oncol 40 EC e Plural 20 OD, respectivamente, 

devem ser indicados, ou ter eficiência comprovada para a praga e cultura em questão. 

Apesar dos produtos terem registro no país da CR, como demonstrado no ANEXO A – 

Rótulo dos produtos Oncol 40 EC e Plural 20 OD. Não foi encontrada a informação que 

comprovasse sua eficácia para determinada praga e cultura, somente um trabalho citando 

o Imidacloprid demonstrou eficiência parcial para a praga (RINCÃO R. O., 2019). Outro 

ponto importante além da qualidade do produto, é a água utilizada para a calda e sua 

qualidade física e química. Para certificar-se de que os parâmetros qualitativos da água 

do poço local, eram adequados para o uso, foi feita a amostragem e encaminhada para 

análise (Apêndice 1), bem como o solo da parcela destinada ao plantio, cujas qualidades 

físicas e químicas influenciam no processo.  
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A condução do final da instalação, tanto na organização como na destinação do 

material, deixou muito clara a responsabilidade profissional da orientadora e dos demais 

integrantes da equipe. Se faz muito importante a organização até o fim do processo, pois 

assim se garante que nada será esquecido ou deixado fora de lugar. As embalagens dos 

produtos químicos foram destinadas aos postos de abastecimento, depois de devidamente 

limpas como os tonéis e demais materiais utilizados em contado com algum dos produtos. 

Também foi observado que, a área do experimento contava com um local próprio para 

lavagens de emergência, para o corpo e para os olhos também (Apêndice 46). 

 O ensaio para avaliação da eficácia biológica de fungos e nematoides 

entomopatogênicos em Cyrtomenus mirabilis teve a mesma característica estrutura 

organizacional e planejamento do que no outro ensaio antes discutido. Se tratando do 

mesmo local anterior, a água utilizada para aplicação e o solo têm análise, assim como as 

manivas utilizadas tiveram sua qualidade certificada no mesmo processo anterior. Os dois 

fungos utilizados foram o Beauveria bassiana e o Metarhizium ansiopliae, e assim como 

explicado, é de interesse que se tenha alguma comprovação de eficácia ou algo que a 

indique, para determinado inseto (Cyrtomenus sp.) e em determinada cultura. Foi 

analisado um estudo realizado na cultura do amendoim, onde se verifica que no 

tratamento utilizando Metarhizium ansiopliae houve a redução de apenas 20,3% na 

ocorrência do percevejo, entretanto, se verifica que no tratamento utilizando Beauveria 

bassiana, houve a redução de até 89,8 (SINCONBIOL, 2019). Da mesma forma, se vale 

para a avaliação da eficácia do nematoide Heterohabditis bacteriophora, e assim sendo, 

foi possível verificar um estudo que conclui a eficácia deste nematoide para o controle da 

praga. O estudo realizou a avaliação de dois nematoides, Steinernema feltiae (Filipjev) e 

Heterorhabditis bacteriophora Poinar, em que se conclui que apenas a forma adulta da 

praga é significantemente suscetível, sendo o segundo nematoide o mais promissor, por 

apresentar a maior mortalidade e menor tempo, e menor porcentagem de melanização, 

efeito defensivo do inseto praga em questão (MELO E. L. et al., 2006).  

Diferentemente do ensaio com inseticida, este utilizando produtos com seres vivos 

requer cuidados intrinsicamente especiais. Tanto os fungos como os nematoides foram 

adequadamente conservados, transportados, manipulados e aplicados, como demonstrado 

no ANEXO B – Armazenamento, conservação e transporte dos nematoides e fungos. 

Durante o desenvolvimento do estágio, percebeu-se que o INTA desenvolve o 

trabalho com a crotalária como entre cultivo da mandioca, prática recomendada como 
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método cultural de controle dentro do MIP. Também se notou, o trabalho com variedades 

amargas, que são mais resistentes à praga, um método genético de controle que também 

é recomendada dentro do MIP (BRENES E. A. et al., 2017), assim como o emprego de 

métodos biológicos utilizando o fungo Metarhizium sp. e Beauveria bassiana, os mesmos 

utilizados no presente ensaio (COLOMBIA, 2007).  

Tendo como foco o atual rumo para uma agricultura sustentável, está em constante 

pauta a produção integrada, e com isto, o controle biológico tem sido cada vez mais 

importante no manejo integrado de pragas (MIP), constituindo um dos seus principais 

pilares. O controle biológico, tendo seus procedimentos básicos adotados, a introdução, 

conservação e multiplicação, representa importante manejo de controle e manutenção das 

pragas abaixo do nível de dano econômico. Sendo que, o seu adequado uso é 

concomitante à outras práticas agrícolas, como o controle cultural, comportamental 

(feromônios), físico, de resistência de plantas e até mesmo integrados com controle 

químico (produtos de última geração, sendo pouco agressivos e seletivos) (ALBONETI 

A. L., 2016).  

Os atuais produtos utilizados no controle químico, estão menos agressivos e mais 

seletivos, abrindo o leque de opções e permitindo maior integração entre métodos de 

controle dentro do MIP. Foi encontrado na pesquisa, um trabalho que evidencia isto e 

reforça a importância de tais estudos (ALBONETI A. L., 2016).  

 

6.2 MICROPROPAGAÇÃO IN VITRO 

 

O sistema de micropropagação in vitro, proporciona níveis satisfatórios de 

multiplicação de variedades de mandioca. Além da taxa média de multiplicação, a altura 

das plântulas, a forma, a presença e intensidade de estiolamento, a coloração e tamanho 

das folhas, o desenvolvimento de raízes, a formação de calos, a eficiência de 

aclimatização e as perdas por contaminação microbiana são outros fatores importantes na 

avaliação de um sistema de micropropagação (OLIVEIRA R. P. et al, 2000). 

A propagação em campo é muito lenta, Segundo Lopez (1995), sendo produzido 

sob condições adequadas de cultivo gera manivas para o plantio de uma área equivalente 

à oito vezes que a de sua origem. Além disto, várias doenças podem ser transmitidas por 

meio de sucessivas gerações, principalmente as sistêmicas, tais como o vírus-do-mosaico-

das-nervuras, o vírus-do-mosaico-comum, vírus-couro-de-sapo, vírus-do-mosaico-
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africano, vírus-do-superalongamento, vírus-do-mosaico-caribenho, vírus-colombiano 

sem sintomas, e também, as podridões-radiculares, causadas pelos fungos Fusarium sp., 

Phytophthora sp., Diplodia sp. e Scytalidium sp. e a bacteriose Xanthomonas 

campestris pv. manihotis e (IWANAGA & IGLESIAS, 1994; FUKUDA, 1993).  

O vírus-couro-de-sapo acima citado, foi abordado e bastante frisado como 

importante na cultura da mandioca, dentre outras doenças e pragas. No decorrer do estágio 

realizado, foi possível se inteirar sobre este vírus nas palestras elaboradas junto aos 

produtores, como a sintomatologia e manejo adequado. Nas atividades a campo, também 

foi possível visualizar os sintomas do vírus nas raízes. 

O potencial para a micropropagação de mandioca é muito grande, principalmente 

nos casos de multiplicação de materiais livres de patógenos (MABANZA et al., 1994). 

Segundo Roca (1984), os explantes de gemas apicais e laterais de mandioca são bastante 

estáveis in vitro, a ponto de viabilizar a micropropagação comercial da cultura. No 

entanto, caracterizar variantes somaclonais e definir seguramente um número máximo de 

repicagens, nesta ótica, demanda melhores estudos.  

As atividades de micropropagação in vitro de mandioca, demostraram o 

desenvolvimento normal das folhas das plântulas quanto a coloração, forma e tamanho. 

Portanto, não foi identificado a presença de variantes somaclonais, in vitro, no que diz 

respeito às características morfológicas visíveis (OLIVEIRA R. P. et al, 2000). 

O aparecimento de variantes somaclonais, Segundo Roca (1984), pode ser 

promovido pela organogênese ou embriogênese, antecedidas pela formação de calos em 

sistemas de micropropagação a partir de gemas laterais e apicais. Nas atividades de 

micropropagação realizadas, a proporção de explantes que apresentaram calos pode ser 

considerado elevado, maior que 25% (OLIVEIRA R. P. et al, 2000). Roca (1984) e Guo 

& Liu (1994) associam o nível elevado de BAP (maiores que 0,1 mg L-1) no meio de 

cultura com a formação de calos, e destacam que o processo é inibidor do crescimento 

das plântulas. Na síntese dos meios de cultura foi usado níveis menores de BAP, como 

demonstra o ANEXO C – Protocolo para confecção de maio de cultura para mandioca, 

portanto, a formação de calos que foi observada deve ser atribuída a desequilíbrios 

fisiológicos causados por outros fatores. Entretanto, deve-se considerar que a formação 

frequente de calos na fase inicial é comum, e é resultado da adaptação dos explantes às 

condições de cultura in vitro. Ademais, os calos formados observados apresentavam 

coloração amarelo esbranquiçado, sua formação limitava-se à base do explante se 
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mostrando pouco friável, e não foram organogênicos ou embriogênicos (OLIVEIRA R. 

P. et al, 2000). 

No decorrer das atividades, observou-se também, que as plântulas 

micropropagadas de mandioca foram facilmente aclimatizadas. No terceiro estádio de 

desenvolvimento, de acordo com a literatura assim apresentada por Murashige (1974), no 

processo de propagação in vitro, a etapa de climatização das plântulas observada no 

estágio demonstrou alta eficiência, em torno de 95%, não havendo diferenças 

consideráveis entre as variedades trabalhadas. Porcentagens de sobrevivência de 82% e 

95%, respectivamente, foram obtidas por Broomes & Lacon (1994) e Guo & Liu (1994), 

portanto, sem encontrar dificuldades para aclimatizar as mudas (OLIVEIRA R. P. et al, 

2000). 

Dentre as atividades de propagação das diferentes espécies trabalhadas, foi 

observada com parcial participação, a atividade de Limpeza Clonal, que é o processo pelo 

qual se consegue obter plantas livres de vírus a partir de plantas infectadas. Esta 

ferramenta se faz necessária na situação em que não se dispõe de nenhuma planta sadia 

de uma determinada cultivar. Desenvolvendo esta atividade, deve-se empregar a técnica 

de termoterapia, que consiste em submeter uma planta em vaso a temperatura de 37- 38°C 

por 30 a 150 dias, e esta prática deve ser associada a retirada e regeneração do meristema 

ou a multiplicação in vitro de ápice caulinar de uma gema. As plantas que originam deste 

processo, devem ser indexadas para posterior verificação do sucesso do procedimento 

(EMBRAPA, 2009). 

Nas atividades de síntese de meio de cultura, foi observado o uso de diversos 

componentes, e dentre eles chamou a atenção o uso de Phytagel®, desempenhando o 

papel de conferir a consistência correta ao meio de cultura, também desempenhado pelo 

ágar. Outro componente cujo uso foi observado de maneira peculiar, é o açúcar cristal 

como fonte de carbono para a elaboração do meio de multiplicação. O fato é que, esta 

simples substituição de sacarose P.A. por açúcar cristal resulta num custo 

consideravelmente menor do processo de micropropagação, considerando-se que o 

desenvolvimento e a produção das plantas a campo não são influenciados pelo tipo de 

fonte de carbono utilizada in vitro. Segundo estudo realizado, pôde-se constatar que, para 

a produção de 1L de meio de cultura utilizando sacarose P.A., o custo equivale a R$4,16, 

e na substituição deste por açúcar cristal, o custo foi de R$2,07. Este estudo nos permite 
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inferir uma redução de aproximadamente 50% no custo de produção de 1L de meio de 

cultura, efetuando-se esta simples substituição (BERNARDI, W. F. et al., 2004). 

Na micropropagação in vitro foi observado o fenômeno de oxidação em 

considerável parte dos explantes, especialmente nos explantes de plátano. A oxidação 

pode ser influenciada por diferentes fatores, como a época do ano e se o explante é velho 

ou jovem (EMBRAPA, 2006). Genericamente, há menor oxidação nos explantes jovens 

e nas épocas mais favoráveis ao crescimento. Na fase de estabelecimento da cultura in 

vitro, o risco de oxidação se agrava, e aí que se observa que fatores de manejo e 

manipulação também podem influenciar positivamente na prevenção, como a redução de 

danos químicos e físicos no momento da desinfestação e excisão. Além destes, há fatores 

que podem satisfatoriamente ser incluídos no processo, como a adição de compostos 

antioxidantes, como o ácido ascórbico, cisteína e adsorventes, como o PVP e carvão 

ativado (TEIXEIRA, 2005). Foi observado nas instalações do laboratório, que dentre as 

inúmeras atividades e pesquisas, um trabalho sendo feito com a experimentação de adição 

de carvão ativado no meio de multiplicação de plátanos, para a redução e prevenção à 

oxidação dos explantes. 

 

6.3 ANÁLISE GERAL E DA EXTENSÃO 

 

As atividades desenvolvidas foram diversas, e ainda assim ficou evidente para o 

estagiário como estas se relacionavam, como etapas de diferentes áreas de um mesmo 

processo, com objetivos sinteticamente focados no produtor rural. A planta foi 

acompanhada, figurativamente falando, do chão ao chão. A jornada do material genético, 

acompanhada de informação e inovação tecnológica, inicia-se no resgate, melhoramento 

e manutenção das cultivares, arranjadas nas coleções in situ. Ele segue adentrando na área 

de propagação in vitro, passando pela limpeza clonal, e através de introduções de acessos, 

multiplicação e enraizamento, desenvolve-se nos quartos de cultivos. Após esta fase 

laboratorial, o material genético já em forma de plântula passa por várias e curtas etapas 

do processo de aclimatização, em túnel baixo, estufa, casa de vegetação e viveiro. Com 

as mudas prontas para serem implantadas, são destinadas aos produtores à um custo 

acessível subsidiado pelo governo. Por último e não menos importante, há o 

acompanhamento e assessoria do produtor agraciado, garantindo que seja alcançado o 

potencial da cultivar e que o produtor tenha a autonomia de efetuá-lo com sucesso. 
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Complementarmente a isto, há a assistência técnica de alcance coletivo nas comunidades 

locais, promovendo efetivamente o desenvolvimento da atividade. Este último efeito só 

foi alcançado em função do sucesso da primeira etapa do processo, bem como do sucesso 

de todas as outras etapas, e aí ficou clara a importância de todos estes elos interligados 

entre si. 

 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A experiência, possibilitou constatar o profissionalismo e o compromisso da 

instituição para com seu público-alvo, o pequeno e médio produtor. Na oportunidade de 

se ter uma percepção mais holística do processo com a atuação nas diversas etapas que o 

compõem, se pode realizar a eficaz contribuição com a busca da sustentabilidade e a 

segurança alimentar. A atuação como par nas atividades envolvidas promoveu o melhor 

entendimento da estrutura funcional da inovação e transferência de tecnologia, da 

pesquisa à extensão rural. 

Poucas sugestões surgiram durante as atividades desenvolvidas, mas que têm 

potencial de auxiliar pontualmente a instituição em que se realizou o estágio em fatores 

específicos em algumas etapas. Na região onde está sediada a Estação Experimental Los 

Diamantes, a rede elétrica sofre consideráveis flutuações de corrente, e com isto, a chave 

do disjuntor é desativada para preservar os aparelhos de ar-condicionado nos quartos de 

cultivos in vitro. Portanto, é recorrente as vezes em que se inicia o trabalho chegando ao 

laboratório e se depara com os aparelhos de ar-condicionado desligados, comprometendo 

a ambientação dos quartos e consequentemente o desenvolvimento dos explantes. Para 

esta situação, foi sugerido o uso de estabilizadores de corrente, para que suas flutuações 

não interfiram na micropropagação in vitro. Na casa de vegetação, foi observado um 

sistema de irrigação instalado, mas que não era utilizado por não efetuar adequado manejo 

de irrigação, como por exemplo, não fornecer molhamento uniforme principalmente nas 

plântulas de plátano. Foi observado que o dimensionamento e o posicionamento dos 

equipamentos do tipo bailarina no sistema estavam inadequados, os quais não faziam o 

molhamento de “pé a pé”, que é como se chama popularmente o posicionamento dos 

bicos aspersores de modo que um seja capaz de efetuar o molhamento em círculo cujo 

perímetro interceda o ponto de instalação do aspersor mais próximo. Este método permite 

o molhamento homogêneo, sendo que a variação da taxa de irrigação dentro da área do 
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círculo molhado por um aspersor, seja compensado pelo outro. O efeito “guarda-chuva” 

que ocorre nas plantas de plátano, pode ser evitado trocando o método de aplicação da 

água nelas, como a substituição de aspersores por gotejadores. Nos ensaios de controle 

biológico a campo, com fungos e nematoides, foi constada uma adversidade a ser 

superada. Como os bicos comerciais das ferramentas de aspersão disponíveis não eram 

adequados para a aplicação da solução com fungos, foi feita uma adaptação num aspersor 

costal para efetuar o devido manejo. O bico pulverizador comercial entupia quando 

utilizado na aplicação do fungo, portanto, foi elaborado reservatório com um bico 

adequado para tal manejo. Na ausência de um mecanismo misturador dentro do 

reservatório, o fungo decantava e o manejo requeria que o aplicador estivesse 

constantemente chacoalhando o pulverizador. Fica a sugestão de, complementarmente à 

ferramenta elaborada, adicionar dispositivo misturador no reservatório de modo a 

aproveitar a energia cinética já existente no manejo. 

No desenvolver das atividades, criou-se um entrosamento com os profissionais da 

instituição que motivados por exemplar liderança e pró atividade exercidas pelas 

orientadoras de campo, mantinham a cumplicidade no ambiente de trabalho, o que se 

mostrou muito importante na tarefa conjunta de diferentes equipes. O compromisso entre 

os colegas foi essencial, dado que a qualidade do trabalho de um é dependente da do outro 

e os dois têm o mesmo objetivo de alcançar um resultado positivo. A pró atividade e 

liderança centralizada são essenciais neste tipo de trabalho em conjunto de diferentes 

equipes, exercendo um poder catalisador nos processos. Foi revelador se deparar com as 

oportunidades geradas por um trabalho tão multifacetado, e ter desenvolvido habilidades 

que certamente serão úteis na atuação profissional. De todo, fica a admiração por uma 

cultura tão rica que se reflete inerentemente no âmbito acadêmico e laboral. 
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ANEXOS 

 

Anexo A - Panfleto Oncol 40 e Plural 20 OD 

  

 

Fonte: Venegas, H. M., 2020 – Fungos e nematoides para controle biológico.  
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Anexo B – Fungos e nematóides 

 

 

Fonte: Venegas, H. M., 2020 – Fungos e nematoides para controle biológico.  
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ANEXO C - Protocolo para meio de cultura para mandioca Pg.1. 

  

Fonte: Rivera L. G. O., 2020 – Protocolo para Meio de Cultura 
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ANEXO C - Protocolo para meio de cultura para mandioca Pg. 2. 

 

Fonte: Rivera L. G. O., 2020 – Protocolo para Meio de Cultura 
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ANEXO C - Protocolo para meio de cultura para mandioca Pg. 3. 

 

Fonte: Rivera L. G. O., 2020 – Protocolo para Meio de Cultura 

 

 


