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RESUMO

O estagio foi realizado na Estacdo Experimental Los Diamantes (EELD) do Instituto
Nacional de Inova¢do e Transferéncia em Tecnologia Agropecuaria (INTA), situada no

distrito de Guéapiles, Limon, Costa Rica, e teve uma duracgao total de 300 horas.

Os objetivos do estagio foram a determinagdo da eficacia bioldgica de inseticidas no
combate ao percevejo Cyrtomenus mirabilis no cultivo da mandioca (Manihot esculenta),
avaliacdo da eficdcia biologica de fungos e nematdides entomopatogénicos em
Cyrtomenus mirabilis, o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas laboratoriais em
micropropagacao in vitro e aclimatizacdo de Musaceae e raizes tropicais de culturas de
interesse agricola, e contribuir com o caracter extensionista da institui¢ao para com as

atividades envolvendo os produtores.

Para alcancar tais objetivos, foram desenvolvidas atividades de ensaios em campo,
utilizacdo correta de equipamentos de laboratorio e de vidrarias, preparacao de solugdes
estoque para cultura de tecidos e de meios de cultura, micropropagagao e aclimatizagao
de plantas (Musaceae, raizes tropicais) em casa de vegetagdo. Também foram elaboradas
e ministradas palestras em comunidades locais e foram feitas visitas técnicas em

propriedades.
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1 INTRODUCAO

O estagio foi realizado na Estacao Experimental Los Diamantes (EELD) do Instituto
Nacional de Inovacao e Transferéncia em Tecnologia Agropecuaria (INTA), cujo diretor
executivo ¢ o Engenheiro Agronomo José Arturo Solorzano Arroyo. A Estagdo possui
uma area aproximada de 700 hectares e esta localizada ao sul do Canal 7, ao lado da
Universidade da Costa Rica (UCR), no distrito de Guapiles, cantao de Pococi, provincia
de Limoén, Costa Rica.

O estagio teve duragao de 300 horas de atividades ocorridas em dois periodos, um de
160 horas de 04 de fevereiro a 06 de margco de 2020 e outro de 140 horas de 20 de
setembro a 20 de outubro de 2021.

Nestes periodos, foram realizadas diversas atividades, tais como: em laboratério da
EELD foram desenvolvidos trabalho com cultivo in vitro, com camaras de fluxo laminar,
com introdug¢des de material genético, multiplicagdes e enraizamentos, bem como
conservagao ¢ manutencao de linhagens in vitro e in situ, nas culturas da mandioca
(Manihot esculenta) e do platano (Musa AAB). Atividades de extensdo rural, através da
difusdo do conhecimento e da inovacdo tecnoldgica com amplo alcance através de
palestras em/para comunidades locais. Ainda na area de extensdo rural, com carater mais
de assessoria local e com alcance mais pontual, foram realizadas visitas técnicas as
propriedades, podendo assim, dar amparo mais embasado e sistémico tendo plena
percepgao do conjunto singular das caracteristicas locais. Desta variedade de atividades
estreitamente interligadas, foi contemplada a importancia do percurso da informagao e
inovagao tecnologica, bem como a de seus elos responsaveis para que estas cheguem com
qualidade de forma justa e democratica. Portanto, os temas elegidos aqui bem como o
local do estagio, esta diretamente relacionado com a importancia do desenvolvimento do
pequeno e médio agricultor, e com a manutengao da respectiva informagao de qualidade
e inovagao tecnologica, tendo como pilares a sustentabilidade e a seguranca alimentar.

Dentre os objetivos almejados, esta a realizacdo de ensaios em campo para a avaliagdo
da eficacia biologica de fungos e nematoides entomopatogénicos em ninfas e adultos de
Cyrtomenus mirabilis com diferentes tratamentos: Paecilomyces lilacinus, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisoplidae, Nematoide TF (Heterohabditis bacteriophora), e

também a determinacdo da eficicia bioldgica de inseticidas no combate ao Cyrtomenus



mirabilis no cultivo da mandioca, a fim de avaliar o uso de dois principios ativos
(Benfuracarb e Imidacloprid) que reduzem a incidéncia da praga nas raizes. Os ensaios
em campo antes citados foram realizados, mas nado foi possivel analisar os resultados por
conta da pandemia que impossibilitou o retorno ao local.

Outro objetivo, que teve sua meta alcangada, foi o desenvolvimento e aprimoramento
de técnicas laboratoriais de micropropagacdo in vitro e aclimatizagdo de Musaceae e
raizes tropicais. A multiplicagdo in vitro de materiais importantes dentro da colec¢ao da
cultura da mandioca e do platano, visando maiores rendimentos e tolerancia a pragas com
vigorosas linhas de expressao em cada material.

E por ultimo e ndo menos importante, o objetivo de transferir a informacdo e a
inovagao tecnoldgica de modo que chegue ao produtor que autenticamente representa a
respectiva demanda. Meta esta que foi alcangada com trabalho em conjunto de técnicos e
agronomos, na elaboragdo e execucao 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 assisténcia

técnica mais adequada a peculiaridade da propriedade.

2 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E
SOCIOECONOMICO

O distrito de Guapiles (10°12°56’’N 83°47°32°°0) estd inserido no Territdrio
Pococi e ocupa uma area de 222,62 km?. Pococi ocupa uma area de aproximadamente
2409 km? com uma variagdo de altitude de 0 a 1700m, porém, a maior parte do territdrio
tem altitude de 0 a 200m. Pococi apresenta precipitagdo de 3.500mm a 5.000mm e
temperatura média anual de 17°C a 26°C (Guapiles, 17 a 23°C), dependendo do ponto no
Territério. Apesar de ocupar pequeno espaco de Pococi, as elevadas altitudes influenciam
muito na rede hidrografica. O Territorio possui uma ampla rede hidrografica, com bacias
maiores que podem ultrapassar os limites do Territorio Pococi e vinculd-lo
ambientalmente com outras areas do pais. A variagdo das caracteristicas geograficas
dessas bacias, variam desde rios, lagoas e lagos, ilhas e riachos, incluindo bacias que se
espalham através de fronteiras nacionais. Cada bacia estd interligada no Territorio,
aumentando a fragilidade ambiental, uso de recursos e gestao de rios, de transporte, pesca

e turismo, entre outras condicdes e usos. As condi¢des climaticas estabelecem padroes
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que sdo chamadas zonas de vida. As trés principais no Territorio de Pococi sdo: tropicais
muito umidos, transi¢d@o pré montanha e basal. Essas zonas de vida sdo caracterizadas por
alta precipitacao anual e altas temperaturas, temperadas pelo fator de altura.

A populacdo economicamente ativa que representa 93,13% (INEC), 45%
trabalham no setor agropecuario, 14% no comércio e reparacdo, os restantes 41% das
atividades sdo na industria de transformagdo. O Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) da Costa Rica ¢ 0,81, o PIB de 61 Bilhdes de dolares, o PIB per capita ¢ de
12.000,00 dolares. O salario-minimo ¢ de 441,80 ddlares e o preco da sesta basica ¢ de

aproximadamente 77,2 dolares (COUNTRYECONOMY, 2020).

3 CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO
ESTAGIO

O Instituto Nacional de Inovagdo e Transferéncia em Tecnologia Agropecuaria
(INTA) foi criado pela lei 8.149 publicada com respectivo regulamento no jornal La
Gaceta n° 25 de 22 de novembro de 2001. E um érgdo vinculado ao Ministério da
Agricultura e Pecudria que contribui para o setor através da disponibilizacao de opgdes
tecnologicas, servigos e produtos decorrentes da sua gestdo em investigacdo, inovacao e
transferéncia de tecnologia, de forma a promover o desenvolvimento do setor agricola.

A acao regional ¢ conduzida pela gestdo dos Coordenadores Regionais que captam
as necessidades especificas de servigos tecnoldgicos das regides e das cadeias agricolas
prioritarias, € as canalizaram para serem incluidas nos projetos e na programacao de
servicos e produtos que sdo realizados em nivel regional. Essas agdes sdo
complementadas pelas realizadas nas Estagdes Experimentais, como a Estag¢do
Experimental Los Diamantes, local onde foi realizado o estagio.

O INTA conta com quatro estagdes experimentais distribuidas pelo territério
nacional, cuja fun¢do é apoiar pesquisas, fornecer informagdes, servicos e produtos
tecnologicos que apoiem as principais cadeias agricolas, bem como assessorar e servir de
Centro de Treinamento em areas representativas de areas com condigdes agroecologicas
semelhantes.

O INTA socializa a tecnologia que gera por meio de diversos mecanismos de
transferéncia de tecnologia, para favorecer sua apropriacdo pelo usudrio. Informacao e

conhecimento sdo essenciais para intensificar a producdao agricola 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 servigo dos
técnicos e produtores rurais. Esta ferramenta ¢ complementada por outros mecanismos
como publicagdes, revistas, boletins técnicos etc. A participacao presencial dos usudrios
também ¢ promovida em dias de campo, cursos, workshops, foruns, parcelas de
demonstragdo por meio de processos de gestdo do conhecimento e intercambios.

O INTA tem como missao fornecer respostas tecnologicas que desenvolvam inovagao,
transformagao e sustentabilidade do Setor Agroalimentar. Com a visdao de ser uma
instituicdo eficiente e com autoridade tecnoldgica na producao agroalimentar sustentavel,
baseada no rigor cientifico dos seus processos, busca satisfazer as necessidades dos
utilizadores agindo como agente de mudanca para a sociedade. O INTA, objetivando
planejar, coordenar, gerar e transferir tecnologia em resposta as necessidades dos
produtores de raizes e tubérculos, desenvolve trabalhos através de diferentes linhas, como
no melhoramento genético, que ¢ considerado no Plano Estratégico como parte do
desenvolvimento de capacidades de acesso, gestdo e uso de recursos genéticos. Na linha
da biotecnologia, onde o plano estratégico do INTA esta relacionado com a necessidade
de incorporar a biotecnologia para melhorar os produtos e servicos institucionais. E a
linha de fitoprote¢do, que atua como parte do fortalecimento dos processos tecnologicos
para oferecer produtos e servigos competitivos. O INTA contribui para a economia
nacional, facilitando as condi¢des que permitam o aumento constante da produtividade,
por meio de produtos e servicos tecnologicos, buscando maior valor agregado,
diferenciagdo de produtos, e a reintrodu¢do de novos que permitam a participagdo do
comércio de exportagdo e o desenvolvimento rural, tendo como publico-alvo o Pequeno

e 0 Médio produtor de raizes e tubérculos.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A CULTURA DA MANDIOCA

Nomeada pela ONU como o alimento mais relevante do século XXI, a cultura da
mandioca (Manihot esculenta) esta dentre os alimentos de maior consumo no mundo. A

cultura da mandioca atende as demandas mais prevalentes dos paises em



desenvolvimento, o rumo da economia global, e estando presente em mais de cem paises,
também aos desafios relacionados as mudangas climaticas (FAO, 2014)

Os paises que apresentam as maiores producdes da cultura no mundo, sdo a
Nigéria, o Brasil, a Tailandia, a Republica Democratica do Congo e a Indonésia
respectivamente (FAOSTAT, 2008). A mandioca ¢ cultivada em todas as regides do
Brasil, e além de servir como insumo para inimeros produtos industriais, de farinha ndo
refinada a gel de amido de alta tecnologia, também ¢ importante alimento humano e
animal, assumindo um importante papel na geracdo de emprego e renda. Apesar disto,
dificilmente uma mesma cultivar ird se adaptar e manter seus coeficientes produtivos em
diferentes ecossistemas, e isto se deve ao fato dela apresentar uma forte interagdo entre
ambiente e gendtipo (EMBRAPA, 2003)

O Brasil apresenta uma produgdo estimada de 19 milhdes de toneladas,
representando numa area de 1,36 milhdes de hectares, a produtividade de 14,75 t/ha
(CONAB, 2018). No mundo, a producdo da cultura corresponde a 277,1 milhdes de
toneladas (FAO, 2016). Considerando-se que, seguindo as recomendagdes, a producao de
raiz de mandioca alcanca de 20 a 25 toneladas por hectare. Uma vez que a planta esta
estabelecida, a cultura da mandioca pode ser cultivada em locais com pluviometria média
anual de apenas 400 mm, contudo, rendimentos acentuadamente superiores podem ser
alcancados com maior disponibilidade de agua. Porém, o pleno potencial produtivo da
mandioca somente sera obtido se as restricoes de producdo forem mitigadas, com
variedades superiores geneticamente € com o acesso a material de plantio de maior
rendimento ¢ isento de doengas (FAO, 2014).

Diversos produtores de mandioca, inseridos na categoria de pequeno porte, ja
praticam trés das principais recomendagdes para um processo produtivo mais sustentavel,
o cultivo reduzido ou zero, a diversifica¢ao das culturas, ¢ a manuten¢ao da cobertura do
solo. A harmonizacdo dos processos de ecossistemas concomitante ao uso sensato de
fertilizantes minerais, formam a fundamentacdo de um sistema sustentavel de nutri¢do,
produzindo com maior rendimento € com menor utilizacdo de insumos externos.
Lembrando-se que geralmente, o uso de pesticidas na cultura ¢ ineficaz e que raramente

representa um manejo econdmico (FAO, 2014).

A cultura da mandioca ¢, dentre os diversos alimentos produzidos, um dos que
tem maior contribui¢do para a seguranga alimentar, tanto das populagdes rurais quanto

urbanas dos respectivos paises produtores. No entanto, hd uma crescente demanda dos
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pequenos produtores por incentivo governamental, de incitar a participacdo destes no
cenario de desenvolvimento sustentdvel da cultura da mandioca, e de dar apoio a focos
de pesquisa e extensao, que emponderem os agricultores e os libertem de apenas seguir

instrucdes, dando base solida para sua independéncia de decisdao (FAO, 2014).

4.2 A CULTURA DO PLATANO

A cultura do platano (Musa AAB) possui grande importancia econdmica e social
no mundo, principalmente na Africa, que representa cerca de 80% da area mundial
colhida e 70% da producdo. No Brasil, a produgdo ¢ estimada em 620 mil toneladas,
representando aproximadamente 9% do volume de bananas e 1,7% da producdo total
mundial de platanos. No cenario global, a cultura ocupa uma area colhida de 5,4 milhdes
de hectares, estando presente nas zonas subtropicais e tropicais imidas, localizando-se
majoritariamente nas regides Oeste e Central da Africa, e na América Latina e no Caribe,
sendo que o consumo per capita na Africa chega a atingir 100 kg/ano (EMBRAPA,
2016).

Apesar da grande e evidente importancia socioecondmica do cultivo de platanos
no Brasil, essa atividade carece de apoio técnico visto que tem obtido pouca atengao por
parte de institui¢des privadas e publicas, no ambito de apoio técnico. Com a reflexdo deste
assunto e com o objetivo de promover o apoio tecnologico, os produtores da cultura foram
contemplados por um sistema de produgdo elaborado pela Embrapa, que gerou e reuniu
informacgdes técnicas que fundamentaram a publicagdo. Na Costa Rica, ha diversas
iniciativas neste ambito, como por exemplo o manual técnico para a cultura que foi
desenvolvido pelo Ministério de Agricultura e Pecuaria da Costa Rica (MAGQG)

(EMBRAPA, 2016).

4.3 CONTROLE FITOSSANITARIO

Tendo como foco o atual rumo para uma agricultura sustentavel, esta em constante
pauta a producdo integrada e com isto, o controle biologico tem sido cada vez mais
importante no manejo integrado de pragas (MIP), constituindo um dos seus principais

pilares. O controle bioldgico, tendo seus procedimentos basicos adotados, a introdugdo,
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conservagdo e multiplicacdo, representa importante manejo de controle e manutengao das
pragas abaixo do nivel de dano econdmico. Sendo que, o seu adequado uso ¢
concomitante a outras praticas agricolas, como o controle cultural, comportamental
(feromonios), fisico, de resisténcia de plantas e até mesmo integrados com controle
quimico (produtos de ultima geragdo, sendo pouco agressivos e seletivos) (PARRA J. R.
P. et al., 2002).

A introducao do coledptero Rodolia cardinalis (Mulsant), na Califérnia em 1888,
trazida da Australia para o controle do “pulgdo” branco, Icerya purchasi (Maskell),
exerceu total controle da praga em apenas dois anos e representa o primeiro caso de
sucesso de controle bioldgico classico. Apds este primeiro controle bioldgico bem-
sucedido, o tipo de controle efetuado foi majoritariamente o cldssico, consistindo em
liberacdes inoculativas de pequenas quantidades de predadores ou parasitoides, havendo
por isto, a necessidade de adaptacdo e aumento da populacdo e consequentemente, a
presenca da cultura. Sendo assim, o controle bioldgico ¢ mais indicado para culturas
semiperenes ou perenes (PARRA J. R. P. et al., 2002).

Em se tratando de um fenomeno dinamico, segundo Van den Bosch et al. (1982),
o controle biologico sofre influéncia de diversos fatores e aspectos, dependentes e
independentes da densidade, de fatores climaticos, da disponibilidade de alimentos e da
competi¢do. A utilizagdo do controle biologico teve um grande declinio em determinada
época, promovido pela intensiva e indiscriminada utilizagdo de produtos
organossintéticos, principalmente de 1940 a 1960, em decorréncia do DDT ter sido
sintetizado em 1939, e acompanhado da promessa de ser a “solu¢do” de todos os
problemas resultando em uma época que, segundo Kogan (1998), foi considerada o
“periodo negro”. As consequéncias foram diversas, como desequilibrios bioldgicos,
resisténcia de insetos e acaros a agroquimicos, ressurgéncia e aparecimento de novas de
pragas, antes tidas como secunddrias, efeitos prejudiciais a inimigos naturais,
polinizadores, ao homem, além de residuos nos alimentos, agua e solo (PARRA J. R. P.
et al.,2002).

Ap6s a publicacdo 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 quimicos. A reacdo da comunidade cientifica foi imediata, e

focada em preservar a biodiversidade trazendo um novo conceito até entdo, o MIP. Houve
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um ressurgimento do controle bioldgico como alternativa de controle, ¢ com novas
facetas, como a conservagao e multiplicagdo de inimigos naturais que foram incorporados
aos programas do MIP, e atualmente, com produtos quimicos cada vez mais seletivos, a
tendéncia ¢ de se tornar um componente cada vez mais forte de programas de MIP

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

4.4 MICROPROPAGACAO IN VITRO

Dentro da cultura de tecidos, a micropropagagao in vitro ¢ a modalidade que mais
tem se difundido e comprovadamente encontrado aplicacdes praticas, sendo um método
de propagacdo vegetativa estudado amplamente, aplicado em diversas espécies vegetais.
Sao muitas as vantagens praticas deste método, como a possibilidade de se obter varias
plantas a partir de uma Unica matriz, com redug¢do de tempo e espago necessario, sem
depender das condicdes climaticas, e eliminacdo de doencas através de melhores
condig¢des sanitarias de cultivo de meristemas submetidos previamente pelo processo de
termoterapia (ERIG & SCHUCH, 2005). Além de ser altamente indicada para a
manuten¢do de plantas de diferentes genétipos e livre de patdogenos, a micropropagacao
¢ uma maneira de se manter sempre disponiveis explantes sadios e sem contaminacao.
Sendo que as cultivares de importancia agrondmica sao plantas altamente selecionadas
para caracteristicas desejadas (alta producao, resisténcia a doengas, etc.). Portanto, do
ponto de vista comercial, ¢ interessante a propagacdo assexuada pois hd a manutengao do
fenotipo (crescimento, floracdo, frutificagdo, etc) (EMBRAPA, 2016).

Murashige (1974) apresentou o conceito de com trés estadios de desenvolvimento
no processo de propagacao in vitro, ocorrendo no primeiro estadio, a selegdo dos
explantes, a desinfestagdo e sob condigdes assépticas, a cultura em meio nutritivo. Num
segundo momento, a multiplicacdo dos propagulos, e em terceiro e ultimo, caracteriza-se
pela transferéncia para um meio de enraizamento e posterior transplante para substrato ou
solo, observando-se nesta fase a maior susceptibilidade ao estresse hidrico, também, a
mudanca de heterotrofismo para autotrofismo. (EMBRAPA, 2006).

Sabe-se que a propagag¢do de plantas in vitro vem sendo estudada ha muito tempo.
Hé relatos de trabalhos desenvolvidos desde o século passado. Desde entdo sdo inimeros
os avancos obtidos, e seu emprego oriundo das mais diversas areas de pesquisa, que

atualmente ocorrem de maneira corriqueira, como a limpeza clonal, que com a
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propaga¢do de plantas isentas de virus e outras doengas se sobressaindo na producao
comercial de mudas pela melhoria na qualidade fitossanitaria (CANCADO G. M. A., et
al., 2009).

5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1 ENSAIOS A CAMPO

No decorrer do estagio, foram diversas as atividades desenvolvidas, de praticas
laboratoriais as de campo e de extensao rural.

Dentre as praticas voltadas a investigagdo e pesquisa, foram realizados dois
ensaios de campo. O primeiro visou a determinac¢do da eficicia bioldgica de inseticidas
no combate ao Cyrtomenus mirabilis no cultivo da mandioca, a fim de avaliar o uso de
dois principios ativos Benfuracarb e Imidacloprid que reduzem a incidéncia da praga nas
raizes.

No dia 12/02/20 foi feita a organizagdo do material para trabalho a campo para
montar ensaio de inseticidas (tonéis, sacos de rafia, pas, luvas, cordame, etc.).
Imediatamente foi dado andamento e inicio da viagem a San Carlos, onde foi
disponibilizada uma pequena area (1ha) particular para o ensaio. Logo chegando no
destino, foi feita uma rapida pesquisa de opgdes e a instalacdo nas acomodagdes. No inicio
do dia seguinte, foi dada a partida para o campo e inicio aos trabalhos de preparacdo e
montagem do ensaio: Os tonéis de 200L foram enchidos com agua de pogo da fazenda,
observando-se que foram coletadas amostras de solo da parcela destinada ao ensaio e da
agua do poco utilizada, para andlise de acordo com o formulario (Apéndice 1). As
manivas (25 cm) foram feitas a partir das estacas levadas da cole¢ao da EELD (Apéndice
2), os toletes sementes foram postos nos sacos de rafia (Apéndice 3) descartando os ruins
(Apéndice 4), e feita a preparagdao dos produtos nos tonéis d’agua. ApoOs 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
nao diluiu (Apéndice 5) e foi substituido por Plural que ¢ liquido, usado para tratamento
do segundo lote no dia seguinte, quando o produto substituto com mesmo ingrediente
ativo (Imidacloprid) j4 terd sido adquirido. Depois do tratamento por imersao, foi efetuada

a preparagdo do terreno com trator John Deere e implemento enleirador para fazer os
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camalhdes em leiras (Apéndice 6), e logo ap6s a demarcacdo dos lotes dos trés
tratamentos, sendo que um ¢ testemunha (Apéndice 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 realizacao dos tratamentos dos toletes, foi realizado o plantio (1m x 0,5m) (Apéndice
8). Apos o plantio, foram reunidos esfor¢os para lavar, organizar, e guardar material e
ferramentas utilizados para a viagem de volta a estacdo, bem como deixar em separado
0s materiais e ferramentas utilizados na outra viagem a campo (tratamento com dois tipos
de fungos e um nematoide), e ao chegar de viagem a EELD, foram lavados os tonéis,
sacos utilizados para tratamento das sementes em imersdo, as luvas utilizadas, e
organizados materiais como o amarrio dos muitos pedacinhos de cordame enrolando-os
como um s6 adequadamente. (Obs.: Tudo ¢ reutilizado e ha minimo uso de material
pléstico).

O segundo ensaio visou a avaliacdo da eficacia biologica de fungos e nematoides
entomopatogénicos em Cyrtomenus mirabilis, e foi realizado na mesma parcela do
experimento anterior, na cidade de San Carlos no periodo de 03 a 05 de fevereiro de 2020.
No dia 18/02, iniciou-se a organizagao e preparo dos materiais para a viagem a campo €
para o ensaio de controle biologico, como organizar e acomodar trado e duas pas de corte,
confeccdo de estacas para demarcacdo, e fitas coloridas para identificagdo dos
lotes/tratamentos. Ja no dia 03 pela manha deu-se inicio a viagem, e ao chegar na cidade
foi feita a instalagdo na acomodacao. Ainda no mesmo dia, o grupo partiu rumo ao campo
para delimitar os lotes e identificé-los de acordo com o croqui previamente elaborado
(Apéndice 9) para entdo poder seguir o protocolo estabelecido (Apéndice 10 e 11). No
dia seguinte deu-se inicio ao preparo das solucdes com fungos cultivados no arroz, na
concentracdo ¢ dose aplicada de 4kg/tonel/ha (Apéndice 12), aqui, destaca-se a
importancia de que ¢ melhor aplicar no final da tarde, pois os raios ultravioletas sao
prejudiciais aos fungos, mesmo em dias nublados. Os raios ultravioletas sdo bastante
prejudiciais pois atravessam as nuvens e afetam os fungos. Em seguida, todos os toletes
foram dispostos na posicao de plantio, mas sem enterra-los para que depois seja aplicado
a respectiva solugao para o controle bioldgico (Apéndice 13). Salienta-se a importancia
de que sejam averiguadas as plantas adjacentes a parcela do ensaio, buscando sintomas
da praga a ser controlada. As plantas foram analisadas sendo constatados sintomas de
“Cuero de Sapo” (Apéndice 14), porém, nenhum sintoma da praga a ser controlada foi

constatado nas plantas. Apds a realizagdo destas tarefas, foi efetuada a aplicagdo nos
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toletes semente posicionadas no local de plantio, e estas foram enterradas com cuidado
para nao retirar o produto aplicado para inoculagdo. No dia 05, foi elaborada a solucdo
com nematoides da seguinte forma: 6.000.000,00 de nematoides para 2,5L (pré dilui¢ao),
depois diluigao destes 2,5L para 36L. Estes 36L para cada parcela, 180 plantas por
parcela. 200ml por dose. 333.333,333 nematoides por planta (Apéndice 15). Em seguida
foi realizado o mesmo processo, posicionamento dos toletes, aplicacdo da solucdo e
plantio (Apéndice 16).

Apesar destes ensaios de inseticida e controle bioldgico terem sido criteriosos e
bem conduzidos, ndo foi possivel voltar ao local e fazer a analise dos resultados por conta

da pandemia.

5.2 MICROPROPAGACAO IN VITRO

Outra atividade realizada no estagio foi a micropropagacao in vitro da mandioca
(Manihot esculenta) e do platano (Musa AAB). Para isso, ha a disposi¢ao um amplo e
bem equipado laboratério e para a aclimatizagdo das plantas uma adequada casa de
vegetacdo e estufa, equipados de telados antiofidicos e telas de sombreamento (50%).

Esta atividade foi iniciada com uma apresentacao geral, explicando a introducao
e multiplicacdo, a implantagdo a campo para a lavoura de mandioca. Apds a introducao e
multiplicagdo in vitro no laboratorio, e respectivos periodos em local de cultivo com luz
branca 24hrs e temperatura de 25°C, as plantulas sdo submetidas ao processo natural de
endurecimento em ambiente protegido. Nesta etapa, sdo dispostas em pequenas caixas de
plastico transparente (20 x 15 x 10cm) plantadas com substrato composto por turfa e terra,
e apos este periodo de endurecimento de 40 dias, sdo transplantadas para saquinhos
padrao, cobertas por copo plastico transparente. Apds a retirada dos copos, as plantas
passam para outro local ainda dentro da estufa e com “sombrite”, como passagem para
area externa de viveiro, também com tela antiofidica e “sombrite”, onde servem de
matrizes para multiplicacdo. Esta atividade ¢ realizada com um corte deixando-se de 3 a
4 noés e de 30 em 30 dias, retirando-se até trés vezes da mesma planta, e o plantio destas
estacas ¢ feito apds 1 minuto de imersdo na solucdo enraizadora.

Apbés a breve explicacdo das etapas do processo e algumas atividades
desempenhadas no transcorrer de aproximadamente 4 dias, foi iniciada a atividade de

introducao de acesso de mandioca no laboratério de micropropagagdo in vitro. A
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introducdo de material genético (acesso) no laboratério, inicia-se com a retirada de estacas
das matrizes que estdo no ambiente controlado com 100% de umidade e 40 graus celsius
para o processo de termoterapia (Apéndice 17); para isto, corta-se as estacas, deixando-
se 2 a 3 nos na planta matriz para que possam rebrotar, retiram-se folhas das estacas, e
destacam-se os nés, um a um.

Antes de entrar no laboratorio, faz-se necessario alguns procedimentos (Protocolo
1), como a utilizagdo de avental, calgados proprios para uso no laboratério ou uso de
protecao adequada, uso de méscara, toca de cabelo e luvas cirurgicas. Depois de entrar
no laboratdrio devidamente equipado, lava-se as maos e os antebragos até os cotovelos
com agua e sabdo. Apos estas medidas imprescindiveis, coloca-se dez nés em cada um
dos frascos Erlenmeyer com agua destilada e autoclavada, e adiciona-se trés gotas de
detergente (Polyoxyethylene 20 Sorbitan Monolaurate) e agita-se por 1 minuto (Apéndice
18). Apds enxagua-se com agua destilada, agitando por um minuto e repetindo-se trés
vezes.

Apo6s o enxague e retirada da agua, adiciona-se 50ml da solu¢do previamente
elaborada utilizando-se um agitador magnético (dois produtos: fungicida, Benomil 50WP
e bactericida, Agri-mycin 16,5WP na concentracdo de 2g de cada para 1 L) (Apéndice
19) em cada um dos frascos contendo os dez n6s (Apéndice 20) e coloca-se em agitador
orbital com no minimo 190 rpm e por 45min no minimo (Apéndice 21). Em seguida,
elabora-se solucao de hipoclorito de so6dio a 4% com agua destilada a 33% (333ml p/ 1L
de solugdo) para usar enquanto a camara fica ligada por 12 minutos (Apéndice 22).

Para trabalhar na cAmara de fluxo laminar sdo necessarios alguns procedimentos
(Protocolo 2): primeiro liga-se o motor e a luz branca da cdmara e espera-se por doze
minutos antes de limpar, limpa-se com alcool 70% de cima para baixo da camara e de
dentro para fora. Importante lembrar, que os frascos autoclavados com meio de cultura e
as maos vestidas com luvas sdo sempre submetidas a limpeza com alcool 70% com o uso
de algoddo quando for adequado, vale também lembrar que os bisturis e pingas sdo limpos
com o mesmo alcool e esterilizados no esterilizador de instrumentos com microesferas, e
na camara sao dispostas folhas autoclavadas de tamanho 2 A4, para a disposi¢do destes
instrumentos ao uso (Apéndice 23).

Apds a limpeza, volta-se para os frascos Erlenmeyer e descarta-se solugdo
(fungicida e bactericida). Enxagua-se com agua destilada e autoclavada agitando por 1

minuto e descartando a d4gua apods, lembrando-se que este procedimento deve ser efetuado
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trés vezes, apos este processo. Agita-se com a solugdo de hipoclorito de s6dio uma vez
por 10 minutos ou duas vezes de cinco minutos e apds isto, repetir o procedimento
anterior (enxaguar com agua destilada e autoclavada agitando por 1 minuto descartando
a agua apos, lembrando-se que este procedimento deve ser efetuado trés vezes). Apos este
procedimento e ultimo descarte da 4gua do enxague, na cdmara, retira-se os nos, cortando
as extremidades e coloca-se um a um dentro dos frascos autoclavados com adequado meio
de cultura, um no6 por frasco, que sdo acondicionados em quarto de cultivo com luz branca
e temperatura controlada de 25°C.

A multiplica¢do destes acessos foi realizada ap6s aproximadamente um més, e
esta atividade realizada comega com os Protocolos 1 e 2. Com o(s) frasco(s) de introdugao
a disposi¢do e devidamente limpos com alcool 70%, abrindo-se um frasco destes dentro
da camara e se retirando-se cuidadosamente a plantula com o auxilio de pinga, € com um
bisturi também, efetuou-se o corte em pedacos de dois a trés nos e se inseriu de dez em
dez nos respectivos frascos autoclavados e com adequado meio (Apéndice 24). As
atividades revisionais foram realizadas depois e durante estas outras de introducao e
multiplicagdo, como por exemplo a revisao de materiais da lista de acessos e andlise, se
estdo na sala de cultivo in vitro e se ndo estdo infectadas com fungos ou bactérias, ou seja,
se realmente pegaram, e de acordo com a demanda a introducdo de um acesso e se for
contundente mediante necessidade de resgatar materiais ou de multiplicar.

Também foram realizadas introducdes de acessos de musaceas. Estas atividades
iniciaram com a demonstracdo, por parte da orientadora, da introdu¢do de um acesso
abacé. 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 regido central efetua-se a retirada do meristema apical para a
introducdo no meio de cultura. A retirada das gemas axilares teve uma caracter
experimental, para a avaliagdo do desenvolvimento destas no cultivo in vitro visando o
maior rendimento do processo (Apéndice 25). Também foi demonstrado para posterior
desenvolvimento da atividade em si, a introducdo de Platano maquefio na camara. As
introducdes de acessos de musaceas em banco de germoplasma, iniciam com a retirada
de afilho da colecdo in situ com auxilio de pas de corte (Apéndice 26), para que com
facdes seja realizada a confec¢do em toletes que sdo devidamente limpos para posterior
manipulagdo no laboratdrio (Apéndice 27). Na camara, ap6os os Protocolos 1 € 2, com os

toletes envoltos com papel na sua base, pega-se um por vez que ¢ manipulado
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cuidadosamente de modo que, enquanto ¢ vagarosamente rotacionado as folhas sdo
retiradas a partir de sua inser¢cdo no corno, deixando-se este intacto. Este processo foi
efetuado até chegar no meristema apical (Apéndice 28), retirando-se o meristema com
um bisturi deixando-o com uma base cubica de corno (Apéndice 29), que em seguida foi
introduzido no frasco autoclavado com adequado meio de cultura (B11) e possuindo troca
gasosa através de um orificio na tampa preenchido por algodao fixado por fita porosa.
Este frasco ¢ encaminhado para o mesmo quarto de cultivo antes mencionado, com luz

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

A multiplicagdo e o enraizamento destes acessos sdo realizados determinado
periodo apds a introducao, e esta atividade que foi realizada comega com os Protocolos 1
e 2. Com o frasco de introducao de acesso em maos € com o auxilio de pinga, retira-se
cuidadosamente as plantulas e brotagdes. As plantulas com folhas sdo destinadas ao
enraizamento no meio MS em frascos plasticos (Apéndice 31), e as brotacdes sdo
inseridas no meio B7 para multiplicacao (Apéndice 32). No caso das brotagdes que sao
destinadas a multiplicagdo, num mesmo frasco de multiplicacio s6 podera haver
brotagdes oriundas de um mesmo frasco de introdugao, isto se deve ao fato de que o fungo
¢ saprofito, e estd mais no meio de cultura do que na planta propriamente dita. As
quantidades de explantes por frasco sdo as seguintes: para multiplicacdo sdo de 3 a 5
explantes e para enraizamento de 12 a 15, sendo que menos de 15 s6 quando necessario,

caso os explantes forem muito grandes.

5.3 ACLIMATIZACAO

Foram realizadas atividades nas etapas seguintes do processo que envolve a
aclimatizacao das plantas. Inicia-se com o plantio das matrizes provenientes do
enraizamento, bandejas de células com substrato com vermiculita (Apéndice 33).
Imediatamente apo6s o plantio, efetua-se a aplicagdo de fungicida, bactericida e adubo
foliar, e faz-se uma irrigagao (Apéndice 34). As bandejas em células, ficam duas semanas
no tunel baixo (Apéndice 35), e depois outras duas semanas fora, em estufa com telado
de sombreamento (Apéndice 36). As matrizes sdo transplantadas para vasos padrdo e
ficam mais quatro semanas em outro ambiente, também em estufa com sombrite (onde é

efetuada a adubagao no substrato uma semana sim ¢ outra nao, ¢ adubagao foliar duas
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vezes por semana) (Apéndice 37). Apds isto, mais quatro semanas no viveiro (onde ¢
efetuada a adubag@o no substrato uma semana sim e outra ndo, e adubagao foliar duas
vezes por semana) (Apéndice 38). As mudas saem para venda e plantio, e apos sete meses

de desenvolvimento comega a dar cacho e mais trés meses para colheita.

5.4 ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Outras atividades importantes foram desempenhadas no ambito laboratorial, como
a esterilizagdo em autoclave, de papéis, frascos de meio de cultura e de substrato
(Apéndice 39). O processo inicia-se enchendo o reservatorio da autoclave com agua
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 valvula, 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 solugdo até ferver, adiciona “fita gel” (4gar) 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 laboratorio como um todo
foram realizadas no decorrer do estdgio, como a utilizagdo de vidrarias de laboratorio,
utilizagdo correta de equipamentos de laboratorio (balangas, medidores de pH,
destiladores de agua, autoclaves, agitador magnético, camara de fluxo laminar), limpeza
dos ambientes dentro do laboratdrio, das vidrarias, das janelas, das estufas, do viveiro, e
de equipamentos, como o destilador por exemplo, e também venda de mudas a 525

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

5.5 ATIVIDADES DE EXTENSAO

Foram realizadas varias atividades de extensdo ao longo do estagio, tendo como
tema, a cultura da mandioca e os problemas fitossanitarios da mesma. Foram realizadas
duas palestras para produtores rurais de pequeno e médio porte em comunidades locais,
a primeira na cidade de Bijagua (Apéndice 40) e a outra em Aguas Claras (Apéndice 41).

As palestras continham muitas informagdes de qualidade e abordaram praticas de manejo
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eficientes, sendo bastante esclarecedoras aos produtores. Foi uma experiéncia muito rica,
onde possibilitou auxiliad-los nas suas duvidas e indagacdes (Apéndice 42).

Estas atividades foram importantissimas no intuito de emponderar os agricultores
no tocante da fitossanidade, informando-os das principais doengas e pragas da cultura da
mandioca, ensinando a identifica-las, e como efetuar o seu manejo adequado. Notavel o
quanto producente foram estas palestras, esclarecendo os diferentes sintomas (Apéndice
43) e formas de propagacao das principais doengas e das principais pragas, destacando-
se a importancia da qualidade e sanidade das manivas.

Neste mesmo ambito da extensdo e da assisténcia rural, foram efetuadas visitas
técnicas a produtores de mandioca prestando assessoria (Apéndice 44), e de platanos
também, mas com foco na avaliagao do desempenho das plantas adquiridas. Em algumas
visitas (Apéndice 45), além de recomendacdes de manejo e de produtos, também foram

coletadas amostras de solo e de manivas para avaliagdo.

6 DISCUSSAO

6.1 ENSAIOS A CAMPO

Nos ensaios a campo, que sdo imprescindiveis na investiga¢ao 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 necessarias, de acordo com um cronograma elaborado de forma coerente e
realista, incluindo previsdes de adversidades. Sdo delimitadas tarefas e metas, que devem
ser seguidas rigorosamente e de forma solicita, para que o andamento do processo
discorra em harmonia de equipe, o que se torna importante para alcangar os objetivos
tracados.

O ensaio a campo, tratando-se de um local distante como ¢é caracteristico na area
de pesquisa em questdo, as colocagdes acima se tornam ainda mais pertinentes, tendo em
vista que o profissional que rege o experimento estara fora de sua zona de conforto. Por
tanto, se faz necessaria a devida preparacdo antes do inicio da viagem para que nao haja
contratempos, ou para que estes sejam solucionados da melhor forma. Como exemplo

deste ultimo, foi o caso em que o produto Jade 0,8 GR ndo diluiu (Apéndice 5) e foi
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substituido por Plural 20 OD, que possui 0 mesmo ingrediente ativo e ¢ liquido, produto
este que foi habilmente adquirido no comércio local.

Em qualquer plantio que seja feito com esmero, certifica-se a qualidade da
semente que serd usada. Este procedimento torna-se imprescindivel quando se trata de
um ensaio a campo, em que se almeja a determinagdo de um valor exato, que pode ser
facil e consideravelmente corrompido pela mudanga de um coeficiente tdo importante
neste processo, que ¢ a semente. Representa por tanto, uma pequena etapa no processo
como um todo que pode determinar a validagdo, ou a invalidagdo dos resultados e
conclusdes inutilizando todo o ensaio. Observou-se que este manejo acima referido foi
executado detalhadamente e de maneira conjunta, descartando-se as manivas improprias
para o plantio e desenvolvimento da planta (Apéndice 4).

A aplicacao de defensivos em si exige uma série de cuidados na execucao, do uso
de EPI a forma de aplicagdo, bem como no seu planejamento, do preparo da calda a
aplicacdo na area. Este manejo, sendo efetuado num ensaio que envolve diferentes
concentracgoes e dois ativos, torna a organizacgao e planejamento dos lotes de tratamentos
imprescindivel, inclusive para que o método utilizado no arranjo dos diferentes lotes seja
eficaz. Esta organizagdo, e o devido planejamento do manejo, ficaram muito claros no
ensaio. A orientadora estava em campo, munida de protocolos, tabelas e croquis,
informacdes estas que foram previamente compartilhadas com demais integrantes da
equipe (Apéndice 7 e 8).

O preparo da calda, bem como a escolha dos produtos utilizados, ¢ de suma
importancia 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 eficiéncia comprovada para a praga e cultura em questao.
Apesar dos produtos terem registro no pais da CR, como demonstrado no ANEXO A —
Roétulo dos produtos Oncol 40 EC e Plural 20 OD. Nao foi encontrada a informacao que
comprovasse sua eficacia para determinada praga e cultura, somente um trabalho citando
o Imidacloprid demonstrou eficiéncia parcial para a praga (RINCAO R. O., 2019). Outro
ponto importante além da qualidade do produto, ¢ a dgua utilizada para a calda e sua
qualidade fisica e quimica. Para certificar-se de que os parametros qualitativos da dgua
do poco local, eram adequados para o uso, foi feita a amostragem e encaminhada para
analise (Apéndice 1), bem como o solo da parcela destinada ao plantio, cujas qualidades

fisicas e quimicas influenciam no processo.
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A conducido do final da instalagdo, tanto na organizacdo como na destinagdo do
material, deixou muito clara a responsabilidade profissional da orientadora e dos demais
integrantes da equipe. Se faz muito importante a organizacao até o fim do processo, pois
assim se garante que nada sera esquecido ou deixado fora de lugar. As embalagens dos
produtos quimicos 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 area do experimento contava com um local proprio para
lavagens de emergéncia, para o corpo e para os olhos também (Apéndice 46).

O ensaio para avaliagdo da eficacia bioldgica de fungos e nematoides
entomopatogénicos em Cyrtomenus mirabilis teve a mesma caracteristica estrutura
organizacional e planejamento do que no outro ensaio antes discutido. Se tratando do
mesmo local anterior, a 4gua utilizada para aplicagdo e o solo tém analise, 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, € assim como
explicado, ¢ de interesse que se tenha alguma comprovacgdo de eficacia 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 reducdo de apenas 20,3% na
ocorréncia do percevejo, entretanto, se verifica que no tratamento utilizando Beauveria
bassiana, houve a reducao de até¢ 89,8 (SINCONBIOL, 2019). Da mesma forma, se vale
para a avaliagdo da eficacia do nematoide Heterohabditis bacteriophora, e assim sendo,
foi possivel verificar um estudo que conclui a eficicia deste nematoide para o controle da
praga. O estudo realizou a avalia¢do de dois nematoides, Steinernema feltiae (Filipjev) e
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, em que se conclui que apenas a forma adulta da
praga ¢ significantemente suscetivel, sendo o segundo nematoide o mais promissor, por
apresentar a maior mortalidade e menor tempo, ¢ menor porcentagem de melanizagao,
efeito defensivo do inseto praga em questao (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, conservacao e transporte dos nematoides e fungos.

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

trabalho com a crotalaria como entre cultivo da mandioca, pratica recomendada como
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método cultural de controle dentro do MIP. Também se notou, o trabalho com variedades
amargas, que sao mais resistentes a praga, um método genético de controle que também
¢ recomendada dentro do MIP (BRENES E. A. ef al., 2017), assim como o emprego de
métodos bioldgicos utilizando o fungo Metarhizium sp. € Beauveria bassiana, os mesmos
utilizados no presente ensaio (COLOMBIA, 2007).

Tendo como foco o atual rumo para uma agricultura sustentavel, estd em constante
pauta a producgdo integrada, e com isto, o controle bioldgico tem sido cada vez mais
importante no manejo integrado de pragas (MIP), constituindo um dos seus principais
pilares. O controle bioldgico, tendo seus procedimentos basicos adotados, a introdugdo,
conservagdo e multiplicacdo, representa importante manejo de controle e manutengao das
pragas abaixo do nivel de dano econdémico. Sendo que, o seu adequado uso ¢
concomitante a outras praticas agricolas, como o controle cultural, comportamental
(feromonios), fisico, de resisténcia de plantas e at¢é mesmo integrados com controle
quimico (produtos de ultima geragdo, sendo pouco agressivos e seletivos) (ALBONETI
A. L., 2016).

Os atuais produtos utilizados no controle quimico, estio menos agressivos € mais
seletivos, abrindo o leque de opgdes e permitindo maior integracdo entre métodos de
controle dentro do MIP. Foi encontrado na pesquisa, um trabalho que evidencia isto e

refor¢a a importancia de tais estudos (ALBONETI A. L., 2016).

6.2 MICROPROPAGACAO IN VITRO

O sistema de micropropagagdo in vitro, proporciona niveis satisfatorios de
multiplicagdo de variedades de mandioca. Além da taxa média de multiplicagdo, a altura
das plantulas, a forma, a presenca e intensidade de estiolamento, a coloracdo e tamanho
das folhas, o desenvolvimento de raizes, a formacdo de calos, a eficiéncia de
aclimatizagao e as perdas por contaminagdo microbiana sdo outros fatores importantes na
avaliagdo de um sistema de micropropagacdo (OLIVEIRA R. P. et al, 2000).

A propagagdo em campo ¢ muito lenta, Segundo Lopez (1995), sendo produzido
sob condi¢des adequadas de cultivo gera manivas para o plantio de uma area equivalente
a oito vezes que a de sua origem. Além disto, varias doengas podem ser transmitidas por
meio de sucessivas geracdes, principalmente as sistémicas, tais como o virus-do-mosaico-

das-nervuras, o virus-do-mosaico-comum, virus-couro-de-sapo, virus-do-mosaico-
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africano, virus-do-superalongamento, virus-do-mosaico-caribenho, virus-colombiano
sem sintomas, e também, as podriddes-radiculares, causadas pelos fungos Fusarium sp.,
Phytophthora sp., Diplodia sp. e Scytalidium sp. e a bacteriose Xanthomonas
campestris pv. manihotis ¢ IWANAGA & IGLESIAS, 1994; FUKUDA, 1993).

O virus-couro-de-sapo acima citado, foi abordado e bastante frisado como
importante na cultura da mandioca, dentre outras doengas e pragas. No decorrer do estagio
realizado, foi possivel se inteirar sobre este virus nas palestras elaboradas junto aos
produtores, como a sintomatologia e manejo adequado. Nas atividades a campo, também
foi possivel visualizar os sintomas do virus nas raizes.

O potencial para a micropropagacdo de mandioca ¢ muito grande, principalmente
nos casos de multiplicacdo de materiais livres de patogenos (MABANZA et al., 1994).
Segundo Roca (1984), os explantes de gemas apicais e laterais de mandioca sdo bastante
estaveis in vitro, a ponto de viabilizar a micropropaga¢do comercial da cultura. No
entanto, caracterizar variantes somaclonais e definir seguramente um nimero maximo de
repicagens, nesta otica, demanda melhores estudos.

As atividades de micropropagacao in vitro de mandioca, demostraram o
desenvolvimento normal das folhas das plantulas quanto a coloragdo, forma e tamanho.
Portanto, nao foi identificado a presenca de variantes somaclonais, in vitro, no que diz
respeito as caracteristicas morfologicas visiveis (OLIVEIRA R. P. et al, 2000).

O aparecimento de variantes somaclonais, Segundo Roca (1984), pode ser
promovido pela organogénese ou embriogénese, antecedidas pela formagao de calos em
sistemas de micropropagacdo a partir de gemas laterais e apicais. Nas atividades de
micropropagacao realizadas, a propor¢do de explantes que apresentaram calos pode ser
considerado elevado, maior que 25% (OLIVEIRA R. P. ef al, 2000). Roca (1984) e Guo
& Liu (1994) associam o nivel elevado de BAP (maiores que 0,1 mg L) no meio de
cultura com a formacao de calos, e destacam que o processo ¢ inibidor do crescimento
das plantulas. Na sintese dos meios de cultura foi usado niveis menores de BAP, como
demonstra o ANEXO C — Protocolo para confec¢do de maio de cultura para mandioca,
portanto, a formagdo de calos que foi observada deve ser atribuida a desequilibrios
fisiologicos causados por outros fatores. Entretanto, deve-se considerar que a formagao
frequente de calos na fase inicial ¢ comum, e ¢ resultado da adaptacdo dos explantes as
condi¢gdes de cultura in vitro. Ademais, os calos formados observados apresentavam

coloragdo amarelo esbranquicado, sua formacao limitava-se a base do explante se
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mostrando pouco fridvel, e ndo foram organogénicos ou embriogénicos (OLIVEIRA R.
P. et al, 2000).

No decorrer das atividades, observou-se também, que as plantulas
micropropagadas de mandioca foram facilmente aclimatizadas. No terceiro estadio de
desenvolvimento, de acordo com a literatura assim apresentada por Murashige (1974), no
processo de propagacdo in vitro, a etapa de climatizagdo das plantulas observada no
estagio demonstrou alta eficiéncia, em torno de 95%, nao havendo diferencas
consideraveis entre as variedades trabalhadas. Porcentagens de sobrevivéncia 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 propagacdo das diferentes espécies trabalhadas, foi
observada com parcial participacdo, a atividade de Limpeza Clonal, que ¢ o processo pelo
qual se consegue obter plantas livres de virus a partir de plantas infectadas. Esta
ferramenta se faz necessaria na situagdo em que nao se dispde 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 pratica deve ser associada a retirada e regeneragdo do meristema
ou a multiplicagdo in vitro de apice caulinar de uma gema. As plantas que originam deste
processo, devem ser indexadas para posterior verificagdo do sucesso do procedimento
(EMBRAPA, 2009).

Nas atividades de sintese de meio de cultura, foi observado o uso de diversos
componentes, ¢ dentre eles chamou a atencdo o uso de Phytagel®, desempenhando o
papel de conferir a consisténcia correta ao meio de cultura, também desempenhado pelo
agar. Outro componente cujo uso foi observado de maneira peculiar, € o agucar cristal
como fonte de carbono para a elaboragdo do meio de multiplicacdo. O fato ¢ que, esta
simples substituicdo de sacarose P.A. por agucar cristal resulta num custo
consideravelmente menor do processo de micropropagacao, considerando-se que o
desenvolvimento e a producdo das plantas a campo nao sao influenciados pelo tipo de
fonte de carbono utilizada in vitro. Segundo estudo realizado, pdde-se constatar que, para
a producdo de 1L de meio de cultura utilizando sacarose P.A., o custo equivale a R$4,16,

e na substituicdo deste por agucar cristal, o custo foi de R$2,07. Este estudo nos permite
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inferir uma redu¢do de aproximadamente 50% no custo de producdo de 1L de meio de
cultura, efetuando-se esta simples substituicdo (BERNARDI, W. F. et al., 2004).

Na micropropagagao in vitro foi observado o fendmeno de oxidagdo em
consideravel parte dos explantes, especialmente nos explantes de platano. A oxidagao
pode ser influenciada por diferentes fatores, como a época do ano e se o explante ¢ velho
ou jovem (EMBRAPA, 2006). Genericamente, ha menor oxidagao nos explantes jovens
e nas épocas mais favoraveis ao crescimento. Na fase de estabelecimento da cultura in
vitro, o risco de oxidagdo se agrava, e ai que se observa que fatores de manejo e
manipulacdo também podem influenciar positivamente na prevencdo, como a reducdo de
danos quimicos e fisicos no momento da desinfestacao e excisao. Além destes, ha fatores
que podem satisfatoriamente ser incluidos no processo, como a adigdo de compostos
antioxidantes, como o acido ascorbico, cisteina e adsorventes, como o PVP e carvao
ativado (TEIXEIRA, 2005). Foi observado nas instalagdes do laboratdrio, que dentre as
inimeras atividades e pesquisas, um trabalho sendo feito com a experimentagao de adi¢ao
de carvao ativado no meio de multiplicagdo de platanos, para a reducao e prevencao a

oxidag¢do dos explantes.

6.3 ANALISE GERAL E DA EXTENSAO

As atividades desenvolvidas foram diversas, e ainda assim ficou evidente para o
estagiario como estas se relacionavam, como etapas de diferentes areas de um mesmo
processo, com objetivos sinteticamente focados no produtor rural. A planta foi
acompanhada, figurativamente falando, do chdo ao chdo. A jornada do material genético,
acompanhada de informagao e inovagao tecnologica, inicia-se no resgate, melhoramento
e manuteng¢ao das cultivares, arranjadas nas colegdes in situ. Ele segue adentrando na area
de propagacao in vitro, passando pela limpeza clonal, e através de introdugdes de acessos,
multiplicagdo e enraizamento, desenvolve-se nos quartos de cultivos. Apods esta fase
laboratorial, o material genético ja em forma de plantula passa por varias e curtas etapas
do processo de aclimatizagcdo, em tunel baixo, estufa, casa de vegetacao e viveiro. Com
as mudas prontas para serem implantadas, sdo destinadas aos produtores a um custo
acessivel subsidiado pelo governo. Por ultimo e ndo menos importante, hd o
acompanhamento e assessoria do produtor agraciado, garantindo que seja alcangado o

potencial da cultivar e que o produtor tenha a autonomia de efetud-lo com sucesso.
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Complementarmente a isto, ha a assisténcia técnica de alcance coletivo nas comunidades
locais, promovendo efetivamente o desenvolvimento da atividade. Este Gltimo efeito s
foi alcangcado em fung¢ao do sucesso da primeira etapa do processo, bem como do sucesso
de todas as outras etapas, e ai ficou clara a importancia de todos estes elos interligados

entre si.
7 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia, possibilitou constatar o profissionalismo e o compromisso da
institui¢ao para com seu publico-alvo, o pequeno e médio produtor. Na oportunidade de
se ter uma percepg¢ao mais holistica do processo com a atuacao nas diversas etapas que o
compdem, se pode realizar a eficaz contribui¢do com a busca da sustentabilidade e a
seguranca alimentar. A atuacdo como par nas atividades envolvidas promoveu o melhor
entendimento da estrutura funcional da inovacdo e transferéncia de tecnologia, da
pesquisa a extensao rural.

Poucas sugestdes surgiram durante as atividades desenvolvidas, mas que tém
potencial de auxiliar pontualmente a instituicdo em que se realizou o estagio em fatores
especificos em algumas etapas. Na regido onde estd sediada a Estagao Experimental Los
Diamantes, a rede elétrica sofre consideraveis flutuacdes de corrente, e com isto, a chave
do disjuntor ¢ desativada para preservar os aparelhos de ar-condicionado nos quartos de
cultivos in vitro. Portanto, ¢ recorrente as vezes em que se inicia o trabalho chegando ao
laboratorio e se depara com os aparelhos de ar-condicionado desligados, comprometendo
a ambientacdo dos quartos e consequentemente o desenvolvimento dos explantes. Para
esta situagdo, foi sugerido o uso de estabilizadores de corrente, para que suas flutuagdes
ndo interfiram na micropropagacdo in vitro. Na casa de vegetagdo, foi observado um
sistema de irrigagdo instalado, mas que nao era utilizado por nao efetuar adequado manejo
de irrigagdo, como por exemplo, nao fornecer molhamento uniforme principalmente nas
plantulas de platano. Foi observado que o dimensionamento e o posicionamento dos
equipamentos do tipo bailarina no sistema estavam inadequados, os quais ndo faziam o
molhamento de “pé a pé”, que € como se chama popularmente o posicionamento dos
bicos aspersores de modo que um seja capaz de efetuar o molhamento em circulo cujo
perimetro interceda o ponto de instalagdo do aspersor mais proximo. Este método permite

o molhamento homogéneo, sendo que a variacdo da taxa de irrigagdo dentro da area do



27

circulo molhado por um aspersor, seja compensado pelo outro. O efeito “guarda-chuva”
que ocorre nas plantas de platano, pode ser evitado trocando o método de aplicagdo da
agua nelas, como a substituicdo de aspersores por gotejadores. Nos ensaios de controle
biologico a campo, com fungos e nematoides, foi constada uma adversidade a ser
superada. Como os bicos comerciais das ferramentas de aspersdo disponiveis ndo eram
adequados para a aplicacdo da solugdo com fungos, foi feita uma adaptagdo num aspersor
costal para efetuar o devido manejo. O bico pulverizador comercial entupia quando
utilizado na aplicacdo do fungo, portanto, foi elaborado reservatoério com um bico
adequado para tal manejo. Na auséncia de um mecanismo misturador dentro do
reservatorio, o fungo decantava e o manejo requeria que o aplicador estivesse
constantemente chacoalhando o pulverizador. Fica a sugestdo de, complementarmente a
ferramenta elaborada, adicionar dispositivo misturador no reservatorio de modo a
aproveitar a energia cinética ja existente no manejo.

No desenvolver das atividades, criou-se um entrosamento com os profissionais da
instituicdo que motivados por exemplar lideranga e pré 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 ¢ dependente da do outro
e os dois tétm o mesmo objetivo de alcangar um resultado positivo. A pré atividade e
lideranga centralizada sdo 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 tdo multifacetado, e ter desenvolvido habilidades
que certamente serdo uteis na atuagdo profissional. De todo, fica a admiragdo por uma

cultura tao rica que se reflete inerentemente no ambito académico e laboral.



28

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBONETI, A. L. Compatibilidade entre produtos fitossanitarios utilizados na cultura
da mandioca e agentes entomopatogénicos. 2016. Dissertacdo. Mestrado (Agronomia).
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Sanidade Vegetal),
Universidade Estadual do Norte do Parana UENP, Campus Luiz Meneguel.
Bandeirantes, 2016. Disponivel em: https://uenp.edu.br/dissertacao-agronomia/8078-
adriano-lucio-alboneti/file

. Acesso em: 09 de nov. 2021.

ALLDATANOW, S. L. Dados Econdomicos e Demograficos por Pais. Madrid, 2020.
Site: countryeconomy.com. Disponivel em:
https://pt.countryeconomy.com/paises/costa-rica . Acesso em: 09 de nov. 2021.

ALLDATANOW, S. L. Salario minimo nacional. Madrid, 2020. Site:
countryeconomy.com. Disponivel em: https://pt.countryeconomy.com/mercado-
laboral/salario-minimo-nacional/costa-rica . Acesso em 09 de nov. 2021.

BARTON, E. S. Opciones tecnoldgicas para la produccion de platano (Musa AAB) para
exportacion en la Region Atlantica de Costa Rica. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAGQG). San Jose, CR: 2004. Biblioteca Nacional, Departamento Unidad
Técnica. ISBN 978-9968-877-12-1. Disponivel em:
http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual/bibioteca virtual ciencia/manual platano_indi
ce.html . Acesso em: 09 de nov. 2021.

BERNARDI, W. F. et al. Micropropagacao de baixo custo em bananeira cv. Mag¢a em
meios com diferentes fontes de carbono e avaliagcdo da performance em campo das
mudas produzidas. 2004. Revista Brasileira de Fruticultura, 26 (3). Mar. 2005.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbf/a/Mq3FChCVShpLS9Yy55FS79r/?lang=pt .
Acesso em: 09 de nov. 2021.

BORGES, A. L. Cultivo de platanos (bananeiras tipo terra). EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura. Sistemas de Produgao, 42. fev. 2016. ISSN 1678-8796. Disponivel em:
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p p id=conteudoportlet WAR sistemasd
eproducaolf6_1galceportlet&p p lifecycle=0&p p state=normal&p p mode=view&p
_p_col id=column-1&p p col count=1&p r p -

76293187 sistemaProducaold=8701&p r p -996514994 topicold=9901 . Acesso em:
09 de nov. 2021.

BROOMES, V. F.; LACON, R. Influence of medium components on hardening of
cassava after micropropagation in liquid nutrient medium. In: INTERNATIONAL
SCIENTIFIC MEETING ON CASSAVA BIOTECHNOLOGY NETWORK, p.210-
219. Cartagena, Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1994.
Disponivel em: http://ciat-

library.ciat.cgiar.org/Articulos _Ciat/Digital/SB211.C3 157 International Scientific M
eeting_Cassava Biotechnology Network 1, 1992, Cartagena.pdf. Acesso em: 09 de
nov. 2021.



29

BUENO, A. F. et al. Anais do 16° Simposio de Controle Bioldgico. 11 a 15 de ago. de
2019. Londrina, PR: Parque Ney Braga, 2019. Disponivel em:
https://siconbiol.com.br/up/anais9out2019/anaissiconbiol2019new.pdf . Acesso em: 09
de nov. 2021.

CANCADO, G. M. A. Cultivo de Plantas In Vitro e Suas Aplicagdes. Informe
Agropecudrio. v. 30 n. 253, p. 64 — 74. Belo Horizonte: 2009. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/234059674 Cultivo_de plantas in_vitro e s
uas_aplicacoes . Acesso em: 09 de nov. 2021.

CARVALHO, J. M. F. C.,; SILVA, M. M. A.; MEDEIROS, M. J. L. Fatores Inerentes a
Micropropagacdo. 1 ed. EMBRAPA. Campina Grande, PB: ago. 2006. ISSN 0103-
0205. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/276578/1/DOC148.pdf .
Acesso em: 09 de nov. 2021.

CID, L. P. B.; TEIXEIRA, J. B. Cultivo in vitro de plantas. Explante, meio nutritivo, luz
e temperatura. 3 ed. Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnologica: Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, 2010. p. 15-49. ISBN 978-85-7035-379-5. Disponivel em:
http://livimagens.sct.embrapa.br/amostras/00054390.pdf . Acesso em: 09 de nov. 2021.

ERIG, A. C.; SCHUCH, M. W. Micropropagacao fotoautotrofica e uso da luz natural.
Ciéncia Rural, v.35, n4, p.961-965. jul - ago 2005. ISSN 0103-8478. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cr/a/qRrzdBJH39bmVbqjjmtXqnj/abstract/?lang=pt . Acesso
em: 09 de nov. 2021.

FAJARDO, T. V. M.; KUHN, G. B. Limpeza clonal: cuidado com as mudas para obter
um vinhedo sadio. Bento Gongalves. EMBRAPA Uva e Vinho: 2009. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/631654/1/limpezaclonal
pac.pdf . Acesso em: 09 de nov. 2021.

FUKUDA, C. Instrugdes praticas para o cultivo da mandioca. Doengas da mandioca.
p.53-56. Cruz das Almas, BA. Centro Nacional de Mandioca e Fruticultura. 1993.
Disponivel em: https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca . Acesso em: 09 de
nov. 2021.

GUEVANE, E. FAO quer impulsionar mandioca para um alimento do século 21.
ONU News: Perspectiva Global Reportagens Humanas. Nova lorque, EUA: 2013.
Disponivel em: https://news.un.org/pt/audio/2013/05/1066181 . Acesso em: 09 de nov.
2021.

GUO, J.Y.; LIU, Y.Q. Rapid propagation of cassava by tissue culture and its application
in rural districts in China. /n: INTERNATIONAL SCIENTIFIC MEETING ON
CASSAVA BIOTECHNOLOGY NETWORK, p.183-189. Cartagena, Colombia Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1994. Disponivel em:
http://ciatlibrary.ciat.cgiar.org/Articulos _Ciat/Digital/SB211.C3 157 International Sci
entific_eeting Cassava Biotechnology Network 1, 1992, Cartagena.pdf. Acesso em:
09 de nov. 2021.



30

INFORME de Evaluacion de Plaguicidas y Plan de Accion para su Uso Mas Seguro
(PERSUAP). Colombia: 2007. Disponivel em:

https://www .huila.gov.co/loader.php?IServicio=Tools2&ITipo=descargas&IFuncion=de
scargar&idFile=7274 . Acesso em: 09 de nov. 2021.

INSTITUTO Nacional de Estadistica y Censos (INEC). X Censo Nacional de Poblacion
y VI de Vivienda 2011: Caracteristicas Sociales y Demograficas. 1 ed. San Jos¢, CR:
2011. INEC; 2012. 302 p. il. : 28 cm. ISBN: 978-9968-921-96-1. Disponivel em:
https://www.inec.cr/sites/default/files/documentos/inec_institucional/estadisticas/resulta
dos/repoblaccenso2011-10.pdf.pdf . Acesso em: 09 de nov. 2021.

INSTITUTO Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Costo per cépita mensual de la
Canasta Bésica Alimentaria (CBA), 2020. San José, CR: 2021. Disponivel em:
https://www.inec.cr/economia/costo-canasta-basica-alimentaria. Acesso em: 09 de nov.
2021.

INSTITUTO Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA). {Quiénes somos?. San Jos¢, CR. Disponivel em:
https://www.inta.go.cr/quienes-somos/quienes-somos. Acesso em: 09 de nov. 2021.

IWANAGA, M.; IGLESIAS, C. Cassava genetic resources: a global approach for
conservation and use. Cali. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1994.
Rome: International Plant Resources Institute, 1994. Disponivel em:
https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/56035 . Acesso em: 09 de nov. 2021.

LOPEZ, J.M. Yuca, boletin informativo: Produccion comercial de semilla de yuca. Cali,
v.19,n.2, p.1-2, Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1995.
ISSN 0120-1824. Disponivel em: http://ciat-
library.ciat.cgiar.org/articulos_ciat/Digital/Yuca_ boletin_informatico vol 19 No 2 di
¢ 1995.pdf. Acesso em: 09 de nov. 2021.

MABANZA, J.; RODRIGUEZ-ANDRIYAMASI, A.V.; MAHOUKA, J.; BOUMBA,
B. Evaluation of cleaned cassava varieties in Congo. In: International scientific meeting
on cassava biotechnology network. V. 1 p.194-201. Bogor. Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). 1995. Disponivel em: https://agris.fao.org/agris-
search/search.do?recordID=QT9600141 . Acesso em: 09 de nov. 2021.

MATTOS, P. L. P.; CARDOSO, E. M. R. Cultivo da Mandioca para o Estado do Para.
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura. Sistemas de Produgao, 13. jan. 2003. ISSN 1678-
8796. Disponivel em:
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca para/i
mportancia.htm . Acesso em: 09 de nov. 2021.

MELO. E. L.; Ortega-Ojeda C. A.; Gaigl A.; Ehlers R. V.; Belloti A. C. 2006.
Evaluacion de dos cepas comerciales de entomonematodos como agentes de control
de Cyrtomenus bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae). Revista Colombiana
Entomologia 32(1): 31-38 (2006). Disponivel em:
http://www.scielo.org.co/pdf/rcen/v32nl/v32nla05.pdf

. Acesso em: 09 de nov. 2021.



31

MURASHIGE, T. Plant propagation throught tissue culture. Annual Review of Plant
Physiology, v.25, p.135-166. University of California, Department of Plant Sciences.
California: 1974. Disponivel em:
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.pp.25.060174.001031 . Acesso
em: 09 de nov. 2021.

OLIVEIRA, R. P.; GOMES, T. S.; VILARINHOS, A. D. Avaliagdo de um sistema de
micropropagacao massal de variedades de mandioca. 2000. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 12, p. 2329-2334, dez. 2000. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/pab/a/9D3 TtbmWkTg6dXsNTJyprmk/?lang=pt

. Acesso em: 09 de nov. 2021.

PARRA. J. R. P. et al. Controle Biolégico: Terminologia. Cap 1. Sdo Paulo: Manole.
Mai. 2002. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Jose-Mauricio-
Bento/publication/318826631 Controle Biologico Terminologia in portuguese/links/
59807e79a6fdcc324bbeSb2e/Controle-Biologico-Terminologia-in-portuguese.pdf .
Acesso em: 09 de nov. 2021.

PRODUZIR MAIS COM MENOS: Mandioca. Um guia para a intensificagdo
sustentavel da producao. FAO: 2014. ISBN 978-92-5-107641-5. Disponivel em:

https://www.fao.org/ag/save-and-grow/cassava/pt/index.html . Acesso em: 09 de nov.
2021.

ROCA, W. M. Cassava. In: SHARP, W. R.; EVANS, D. A.; AMMIRATO, P. V_;
YAMADA, Y. (Ed.). Handbook of plant cell culture: crop species. Vol. 2 p.269-30.
New York: Mcmillan, 1984.. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/dvg.1020060207 . Acesso em: 09 de
nov. 2021.

SILVA, A. B. e; WOLFF L. L. Parametros de Analise de Mercado da Raiz de Mandioca
e Derivados. CONAB. Brasilia: fev. 2020. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-e-
extrativista/analises-do-mercado/historico-mensal-de

mandioca/item/download/31054 7353a3a223023f519813432dd4ef8c25#:~:text=A%20
estimativa%:20de%20produ%C3%A7%C3%A30%?20brasileira,14%2C75%20t%2Fha.
Acesso em: 09 de nov. 2021.

SILVA A. D. A.; SANTOS E. O. Cultura da mandioca. Instituto de Pesquisas
Agronomicas (IPA). Recife: 2008. Disponivel em: http://www.ipa.br/resp14.php .
Acesso em: 09 de nov. 2021.

SOARES, F. M. S.; SILVA D. C. C. Parametros de Analise de Mercado da Raiz de
Mandioca e Derivados: 2018. CONAB. Brasilia: fev. 2018. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-e-
extrativista/analises-do-mercado/historico-mensal-de-

mandioca/item/download/15104 87ab84e372faa534fa097d39adcb71c5#:~:text=De%20
acordo%20com%200%20%C3%BAltimo,277%2C1%20milh%C3%B5es%20de%20ton
eladas. Acesso em: 09 de nov. 2021.



32

SOUZA, L. S.; FIALHO, J. F. Cultivo da Mandioca para a Regido do Cerrado.
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura. Sistemas de Produgao, 8. jan. 2003. ISSN 1678-
8796. Disponivel em:
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca cerra
dos/plantio.htm . Acesso em: 09 de nov. 2021.

WORLDBANK. World development indicators. Washington, 2020. Site:
worldbank.org. Disponivel em: https://datatopics.worldbank.org/world-development-
indicators/# . Acesso em: 09 de nov. 2021.

VAN DEN BOSCH, J. F., EMODY, L., KETY]I, L. Virulence of haemolytic strains

of Escherichia coli in various animal models. 1981. FEMS Microbiol Lett, v.13, p.427-
430. Elsevier Biomedical Press. 1982. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037810978290204X . Acesso em:
09 de nov. 2021.

VILPOUX, O. F. Competitividade da mandioca no Brasil, como matéria-prima para
Amido. Informagdes Econdmicas. SP, v. 38, n.11, nov. 2008. Disponivel em:
http://www.iea.sp.gov.br/ftpiea/publicacoes/tec3-1108.pdf . Acesso em: 09 de nov.
2021.



33
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Apéndice 1 — Formuldrio de andlise de amostras. Instituto Nacional de Inovagao e

Transferéncia em Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica (CR).

Fonte: O Autor, 2020.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 3 — Manivas de mandioca em sacos de rafia. Ensaio a campo. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 4 — Manivas de mandioca descartadas. Ensaio a campo. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 5 - Produto nao diluido do inseticida Jade. Ensaio a campo. San Carlos, CR.

o

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 6 — Preparo do solo em camalhdes para o plantio da mandioca. Ensaio a

campo. San Carlos, CR.
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Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 7 - Demarcacdo dos lotes e tratamentos do ensaio de controle bioldgico. San

Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.



37

Apéndice 8 - Protocolo e dimensdes para o ensaio com inseticidas, a campo.

San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 9 - Demarcacgdo dos lotes e tratamentos do ensaio com inseticidas.

San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.



Apéndice 10 - Protocolo do ensaio de controle bioldgico pg. 1. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 11 - Protocolo do ensaio de controle biologico pg. 2. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 12 - Preparo da solu¢do com fungos. Ensaio a Campo. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 13 - Aplicagdo dos fungos no solo. Ensaio a campo. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 14 — Raiz de mandioca sem sintoma (a esquerda) e com sintoma de Cuero-de-

sapo (a direita). Bijagua, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 15 - Preparo da solu¢do com nematoides para controle bioldgico. Ensaio a

campo. San Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 16 - Aplicagdo dos nematoides para controle bioldgico. Ensaio a campo. San

Carlos, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 17 - Ambiente para termoterapia. Estagdo Experimental Los Diamantes

(EELD), INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 18 - Procedimento com produto detergente. Laboratorio de Cultivo de

Tecidos, (LCT), INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 19 - Agitador magnético. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 20 - Solucdo com fungicida e bactericida. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 21 - Agitador orbital. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 22 - Solugao hipoclorito de sodio. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 23 - Camara de fluxo laminar. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 24 — Multiplicagdo da mandioca in vitro. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 25 - Introdugdo de abaca. (LCT) INTA, CR.

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 26 - Retirada de mudas de platano na colegdo genética in situ. EELD, INTA.
CR.

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 27 - (LCT). Confeccao dos toletes de platano.

» .

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 28 - Introdugdo e detalhe de gema do platano. (LCT), INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 29 - Detalhe da gema de platano com base confeccionada em cubo. (LCT),

INTA. CR.
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Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 30 - Introdugao de platano. (LCT), INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2021.



Apéndice 31 - Enraizamento de platano. (LCT), INTA. CR.

A

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 32 - Multiplicacao de platano. (LCT) INTA. CR.
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Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 33 - Aclimatizacao do platano etapa 1. EELD, INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 34 - Aclimatizacao de platano etapa 2. EELD, INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 35 - Aclimatizacdo de platano etapa 3. Estufa da EELD, INTA. CR.

a3

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 36 - Aclimatizacao de platano etapa 4. Estufa da EELD, INTA. CR.

v )

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 37 - Aclimatizacdo de platano etapa 5. Estufa da EELD, INTA. CR.

e -

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 38 - Aclimatizacdo de platano etapa 6. Viveiro da EELD, INTA. CR.

T T 77

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 39 — Autoclave. (LCT), INTA. CR.

Fonte: O Autor, 2021.

Apéndice 40 - Palestra em Bijagua. Costa Rica.

-

Fonte: O Autor, 2020.



Apéndice 41 - Palestra em Aguas Claras. Costa Rica.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 42 - Palestra em Aguas Claras e instrugéo para o produtor.

\N \qy‘

Fonte: O Autor, 2020.



Apéndice 43 - Sintomas do Cyrtomenus mirabilis. A campo, visita técnica.

Fonte: O Autor, 2020.
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Apéndice 44 - Assessoria ao produtor de mandioca. CR.

Fonte: O Autor, 2020.

Apéndice 45 - Assessoria ao produtor de platano. CR.

Fonte: O Autor, 2021.
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Apéndice 46 - Lavatorio de emergéncia. San Carlos, CR.

| \\‘t\\’l‘ \’;; 7

DUCHA DE LAvADO
EMERGENCIA DE 0JOSs

Fonte: O Autor, 2020.
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Anexo A - Panfleto Oncol 40 e Plural 20 OD

JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO Y CONSULTE AL
PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS.

¢pac

ONCOL 40 EC

INSECTICIDA, NEMATICIDA - CARBAMATO
BENFURACARB

ANTIDOTO: SULFATO DE ATROPINA.

'SOLVENTE: Hidrocarburos Aromdticos.
DENSIDAD: 1.05 g/mi a 20%.

ESTE PRODUCTO PUEDE SER MORTAL SI SE INGIERE Y/O SE INHALA PUEDE CAUSAR
DDANOS A LOS OJOS Y A LA PIEL POR EXPOSICION.

NO ALMACENAR EN CASAS DE HABITACION. MANTENGASE ALEJADO
DE LOS NINOS, PERSONAS MENTALMENTE INCAPACES, ANIMALES
DDOMESTICOS, ALIMENTOS Y MEDICAMENTOS.

uso Aenomumtco.

sistémicode
del

Inhalacién: Retire a la persona afectada del drea contaminada a una mayor ventiacion y
poso. Si es necosario administro rospiracin artficial

CULTIVO. PLAGAS DOICACORES DOSIS
HELECHO En
Helecho nedioen o blschos 100 2 150 mL por 100
CUERO Pratylnchus debe apicarse enla Iitos de agua.
Rumohra | peneans base del tallo de las
adantifomis plantas.

ZANAHORIA | Nematodos Dirja las apicaciones del

Utiico 12 108 por

Contacto con los ojos: Lavese inmediatamente con agua durante 15 minutos. Obtenga
atencién médica en tado caso.

NUNCA DE A BEBER NI INDUZCA EL VOMITO A PERSONAS EN ESTADO DE
IN A

tidoto especifico es la atropina. Es importants el dipido vaciado

sp__| de aguade 2150Lha.

EPOCA DE APLICACION: En cebola aplicar cuando el nivel poblacional de los trips den los
sintomas caracteisticos dol ataque de ostos. Para of halocho aplicar ol suoh a través del

NUMERO DETELEFONO
Costa Rica

Daucus carota | Meloidogyne hapla | productotanto al suelo | hectarea 6 600mL por
s ) drea fol 200 itros do agua.

PIRA ‘Cochinila harinosa | Realice dos apicaciones. | De 7. 8 tros por del tubo digestivo.

Ananas Dysmicoccus brevipes | La primera alas 15

camosus Sinfilido emanas y la segunda a caumos NAO\ONALB DE INTOXICACION.
Scutigersiia las 22 semanas de ITUCION
immacuata haberse sembrado la Canvo Nasion G noicacienes
Nemitodos pifia. Utiice una cantidad

MEDIDAS DE PROTECCION DEL AMBIENTE.

Téxico para poces. (3]

goteo:
la siembra y kiego pueds realizar apicaciones al follaje. En pifia aplicar e y 22 semanas
despuss de la siembra.

INTERVALO DE APLICACION: Entre 15 y 22 dias.

INTERVALO ENTRE LA ULTIMA APLICACION Y COSECHA: En cobolls, zanshoia y piia ol
30 diss.

No Ri0S, LAGOS Y
0 EMPAQUES vAclos

Téxico para abejas.

MANEJO DE ENVASES, EMPAQUES, DESECHOS Y REMANENTES.
En el caso de los derames o desechos de plaguicidas, fecéjalos con asenin o algin material

y
INTERVALO DE REINGRESO AL AREA TRATADA: 24 horas.

Noes o

amplio espectro que actia via contacto y estomacal. El producto inhibe la
insecto y causa parélisis nmediata.

perfecto esﬂdu
do funcionamiento, sin escapes do caldos y dobidamente calbrado. Para k mezc
aplicacion y lavado del equipo use la ropa de proteccion completa. El fitro de la
mascarila debe cambiarse a menudo. Evite respirar a lovizna de aspersicn. Utiice
1aboquila de cono feno.

EQUIPO DE APLICACION: Apliquese con equipo torrstro. Antes do cargar o (77 . =

FORMA DE PREPARACION DE LA MEZCLA: Pam preparar ol caldo de aplicacién, (3
e iyt 8
'sobre la mitad de agua con el sistema de agitacion o recirculacién trabajandoy

termine de llenar el tanque con agua limpia. El equipo y los utensilios utiizados en mezcla y
T R ST e o
debido a que este producto es comosivo.

RECOMENDACIONES DE USO. PAIS: COSTA RICA.

CULTVG. PLAGAS INDICACIONES
CEBOLLA | Trips de lacebolla | Para el control de los
Afiumcepa | Thrips tabaci trips debe aplicarse en la
parte apical do las partes
dola cebolla

DOSIS
Encebolla utiico do
150 a 225 gramos de
producto, que es
equivalente 3075 a
1.13 litros por hectérea.

|A|.Toi l.liA EL PANFLETO

o ANTES pg
TE AL PROF FESIONAL EN Gi::‘::?AIsLAPGRRoICDgEI: ¢

Plural® 20 op

IDA - NE_ON\FDTNOHJF
IMIDACLOPRID

CUIDADO

ANTIDOTO: NO TIENE
DENSIDAD a 20°C: 1,088,/ m)

¥ cultivos aqui

COMPATIBILIDAD: Oncol 40 EC es compatible con a mayoria de fungicidas, insecticidas y
abonos foliares.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO.
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE.

un recipients hermético; entréguelos al distibuidor o eliminelos en
un relleno sanitario autorizado. Aproveche el contenido completo del envase, cuando o vacie,
lave y enjuague tres veces con agua limpia y agregue el resuttado del enjuague ala mezca ya
preparada, vacios. Siel recoleccion
y disposicién de envases, entregue éste al centro de recoleccion mas cercano o deséchelo de
acuerdo alas instrucciones del distribuidor del producto.

ELUSO DE
FUERON msemnos. PONE EN PELIGRO LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE.

AAVISO DE GARANTIA.

No ransports ni amacene esto producto con alimentos, forsjes, ropa y

bajo reteen ug;mmm_ 580, yaireado, alejado del calory mago Conserve el producto en
su envase original, etiquetado y cerrado herméticamente. No deje envases o bolsas sin cerar.
Este producto es inflamablo y ligeramente comosivo.

MO ALMACENAR EGTE PRODUCTO EN CARAS OE HABITACION.
IGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS.

NO COME! u»movAPucAuou DE ETE .

R, EL
PRODUCTO, BANESE DESPUES DE TRABAJAR Y

SINTOMAS DE INTOXICACION: Salivacion, lagrimeo, diarrea, temblores y convulsiones.

¥ y iabén.

QEE®E

RECOMENDACION
s n-im, de Guate e

Euso Plural 20 0D, asté sutorzag
mala, Balica, Honduras, Pansma ¥ W’::

del producto, nos es imposible asumir responsabifidad por posibles dafios que puedan
ocasionarse debido a estos factores. Nuestra responsabiidad alcarza Unicamente a la
ol y

panfleto, siempre y cuando el envase se encuentre debidamente selado.

FORMULADOR: OAT AGRIO CO., LTD:
Casa Matrz: 1-3-1, Kanda Ogawa- Machi, Chiyoda-ku, Tokyo, 101-0052. Japan.

Phone: +81-3-5283-0256, Fax: +81-3-5263-0250

Direccién dela Planta: 615, Hanamen, Satoura-Cho, Naruto Tokushima 772-0021, Japén.

SA.
To: 24940800 - . Fax: 2249.3733 Oeynl Aljuela, Costa Rica.
0@ agrodac.com + www.agrodac,

PAiS N°DEREGISTRO  FECH,
ana

PERMISO DE
Costarica [

01087

|

{ 0406 Mia (0:30-0,40 bmg) ]

US0 AUTORIZADO EN NICARAGUA:

eess
ESTE P TO PUEDE SER MORTAL
_'ﬁm"g:ner;aummmnméﬁa?v

NO ALMACENAR EN CASAS DE HABITACION

USQ AGRONOMICO
MODO OE ACCION: Plural 28 00, sciua an forma sistimica,
Wnypum Enhmhdmuwumeunafm

INGIERE YI0 5§
A LA PIEL

[Gattina cingaPinfophaga soo.

1ON DE LA MEZCLA;

“AGITE BIEN EL ENVASE ANTES DE VERTER LA MEZCLA
RECOMENDADA™

pldtan

BE m sp!l:ar sin diluir con Inyecior graduado o aplicar diluido en
agua, en drencha 10 cm de atura del pseudotallo. - Utilice #l equipo
: botas,

de n.munnl
mascarilla, r-mu ¥-guan
Lavar el equi

no debe emplearse para olros

al :,errmn&' la aplicacion: cubetas, paletas de
agitacién, capillo, etc. Este equipo debe estar bien marcado y
usos.

Escamas Lsprisanted spo., Lisgs e,

0.

luﬂﬁmﬂlﬂm
Mhmmwma

el Mmm.
Amuhﬂumaw Mizis o6

US0 AUTORIZADO EN HONDURAS:

Fonte: Venegas, H. M., 2020 — Fungos e nematoides para controle bioldgico.
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Anexo B — Fungos e nematoides

Fonte: Venegas, H. M., 2020 — Fungos e nematoides para controle bioldgico.



61

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



ANEXO C - Protocolo para meio de cultura para mandioca Pg. 3.

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