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Introducao

O uso de produtos biolégicos na
agricultura brasileira tem ganhado
mais visibilidade nos ultimos 10 anos.
Ha varios fatores que devem ficar bem
definidos quanto ao uso e a aplicagao
de produtos biolégicos a base de virus,
fungos e bactérias na agricultura. Neste
documento trataremos especificamente
de produtos a base da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt) e, dos virus baculovirus
(Bv).

Um fator essencial é que produto
biolégico ndo é produto quimico, deste
modo produtos biolégicos a base de Bt
e Bv devem ser tratados de maneira
diferente durante o processode aplicacéo
e avaliagédo de sua eficiéncia no campo.
Os produtos biolégicos a base de Bvs
e Bts sdo agentes que agem e atuam
por ingestdo e nao por contato. Dentro
deste primeiro ponto esta associada a
tecnologia de aplicacédo, que determina
0 sucesso ou nao da aplicagdo de
qualquer produto (Valicente, 2019c).
Tecnologia de aplicag&o inclui o uso de
bicos adequados para cada praga, vazao
para cada praga e cultura, espalhantes
ou O6leos minerais para garantir uma
pulverizacao uniforme sobre as folhas,

melhor aderéncia e manutengdo do
pH da calda. No caso dos bioldgicos é
necessario “respeitar” o organismo com
0 qual se trabalha, porque produtos
a base de Bvs e Bts ndo agem por
contato. Tanto o Bt como Bv devem
ser ingeridos para terem uma maior
acao no intestino médio dos insetos e
causar a sua morte (Bravo et al., 2007).
Para isso, a pulverizacao deve ser feita
utilizando-se uma quantidade de agua
com espalhante adequada para molhar
as folhas da cultura em questédo. Se a
pulverizacdo for falha, esses produtos
biolégicos a base de Bt e Bv nado terao
um efeito satisfatorio.

Os Bvs e Bts sdo produzidos de
maneiras distintas e cada sistema de
producédo tem suas peculiaridades. Os
Bvs sado produzidos em lagartas sadias
provenientes de uma criagao artificial.
A fermentacdo dos Bvs ainda ndo € um
método viavel. Para a produgédo dos
Bvs, as lagartas devem ter um tamanho
uniforme, serem infectadas pelo Bv
especifico e serem armazenadas em
uma temperatura adequada e que
renda um maior numero de poliedros/
lagarta (Valicente, 2019b). Os Bts sao
produzidos por fermentacdo, sendo a
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fermentacao liquida a mais usada. Todo
o0 material usado deve ser esterilizado,
ter pH ajustado para 6,2 a 7,0 (pH
neutro) e a cepa desejada deve ser
inoculada por um método estéril. Ao
final, o material fermentado deve ser
estabilizado, formulado e pode ser
estocado (Valicente, 2019c). Tanto para
os Bts como para os Bvs, quando causam
mortalidade em lagartas, os sintomas
devem ser uniformes. No caso dos
Bvs, as lagartas morrem maiores, ficam
descoloridas e devem ser congeladas a
-20 °C até o processamento e formulagao
(Valicente, 2019b). No caso dos Bts, as
lagartas mortas sdo muito pequenas, de
coloracado escura, secas e dificiimente
visiveis a olho nu no campo (Bravo et
al., 2007).

O presente trabalho contribui
para o atendimento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel
estabelecidos pela Organizagao
das Nacbes Unidas de numeros 1
“Erradicagado da pobreza” e 2 “Fome
zero a agricultura sustentavel”. Quanto a
“Erradicagao da pobreza”, ao incentivar o
uso de produtos bioldgicos, este trabalho
contribui para agregar valor ao produto
final a ser consumido e vendido nos
mercados. Deste modo, pode aumentara
renda familiar com um produto inécuo ao
ser humano e especifico para o controle
de pragas, aumentando a rentabilidade
familiar. No caso do objetivo visando
“Fome zero e Agricultura sustentavel”, o
trabalho incentiva a adogao de produtos
bioldgicos  sustentdveis, que néo
agridam o meio ambiente, preservando
inimigos naturais e todo o ecossistema

agricola, resultando em produtos mais
saudaveis a serem consumidos.

Posicionamento

O posicionamento de produtos a base
de Bt e Bv deve seguir algumas regras
proprias distintas das dos inseticidas
quimicos. Este posicionamento depende
da praga e da cultura. Por exemplo: o
posicionamento para a Helicoverpa
armigera depende se na cultura da
soja, milho ou algodao, porque ocorre
em fases distintas em cada uma destas
culturas. De um modo geral, os Bvs sao
mais especificos em relagéo as pragas
do que os Bts, mas os dois patégenos
devem ser aplicados bem no inicio da
infestagdo das pragas-alvo. Os dois
produtos podem ser aplicados juntos
no mesmo tanque, porém, devem
seguir algumas normas especificas,
por exemplo, os produtos prontos e
formulados devem ser misturados na
hora da aplicagdo. Se o Bv e Bt forem
usados para a mesma praga, usar meia
dose recomendada de cada produto
e misturar no tanque. Se os produtos
forem para pragas diferentes que
ocorrem na mesma cultura ao mesmo
tempo, misturar uma dose inteira
recomendada de cada produto. Outro
fator importante é que o Bt sempre
mata mais eficientemente lagartas
recém-nascidas, no maximo entre trés
e quatro dias de idade (segundo instar,
dependendo da espécie). Este fator se
deve ao pH intestinal da lagarta que
ao nascer € basico, e assim favorece a
atuagéo dos cristais do Bt (Bravo et al.,



2007). Uma das caracteristicas € que os
Bvs matam as lagartas um pouco mais
lentamente do os Bts. Os Bvs matam
lagartas recém-nascidas e de até 0,7 a
10 mm de comprimento. Ja para lagartas
acima 0,5 mm recomendam-se somente
os Bvs. O sucesso da aplicagdo de
produtos a base de Bt e Bv depende de
um posicionamento destes produtos em
relacdo a praga-alvo.

Posicionamento dos Bvs

Os Bvs devem ser posicionados
de acordo com a praga, o aparecimento
inicialda praga, comacultura e o histérico
de ocorréncia na regido. Ha regides
onde existem trés cultivos anuais, clima
essencialmente tropical e ponte verde
facilitando a presenga da lagarta-do-
cartucho o ano todo, neste caso desde
a germinagao (Valicente, 2019b). No
caso especifico da lagarta-do-cartucho
em milho, o Bv deve ser aplicado assim
que comegarem a aparecer as lagartas,
normalmente entre os estagios V1 e V3.
Em algumas regides, a pulverizagao
pode ser feita no estagio entre VE
e V2, tamanha a agressividade da
lagarta e o aparecimento precoce.
Este posicionamento & extremamente
importante para que se tenha éxito no
controle inicial deste inseto, evitando-
se sobreposicdo de tamanhos de
lagartas, o que dificulta o controle
desta praga. Se a area for monitorada
com armadilhas de feromdnio, deve-se
seqguir pelo aparecimento dos adultos. O
posicionamento da primeira aplicacéo é

crucial para o sucesso de um produto a
base de Bv.

Posicionamento dos Bts

Os Bvs devem ser posicionados
de acordo com a praga, o aparecimento
inicial da praga, com acultura e o histérico
de ocorréncia na regiao. A aplicagéo de
um produto a base de Bt deve ser feita
entre os estagios V1 e V2, quando as
lagartas forem recém-nascidas. Se a
regido tiver um histérico de ocorréncia
grave da praga, o Bt deve ser aplicado
entre VE e V1. Se a area for monitorada
com armadilhas de feromonio, deve-se
seguir pelo aparecimento dos adultos. O
posicionamento da primeira aplicagéao &
crucial para o sucesso de um produto a
base de Bt.

As avaliagdes de eficiéncia de
produtos biolégicos a base de Bt e
Bv sdo bem distintas e devem ser
padronizadas. Como os Bvs matam
lagartas um pouco maiores que o0s
Bts, e estas ficam dependuradas pelas
patas nas partes mais altas das plantas,
consegue-se observarno campo lagartas
mortas pelos Bvs (Valicente, 2019b),
e raramente se consegue ver lagartas
mortas pelos Bts, que morrem muito
pequenas, escuras e secas. Outro ponto
importante é que quando as lagartas sao
mortas pelos Bvs em gramineas (milho),
nem todas as lagartas sobem para a
parte superior das plantas como em
leguminosas (soja), em que este fator é
mais facilmente observado.
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Exemplo e Metodologia:

Avaliagdo de produtos a base de Bt
em campo para a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda, em milho

- Fazer a aplicagdo com bico leque.
Ajustar vazao.

- Usar entre 80 a 120 L/ha. Se for
usada menos agua, deve-se ter 0s bicos
apropriados e ajustar a velocidade do
trator. Lembre-se: a lagarta tem que
raspar a folha para se tornar infectada.

- Usar espalhante adesivo - Assist,
Silwet, Blend, etc. O Blend tem a
vantagem de manter o pH da calda e teve
resultados 6timos quando os produtos
foram aplicados na cultura do algodao.
As folhas devem estar molhadas
uniformemente apoés a pulverizagéo.

- Em caso experimental, fazer
a pulverizagdo iniciando sempre
pela testemunha e continuar das
menores concentragdes para a maior
concentragao.

- Iniciar a avaliagao pela testemunha
e das menores para as maiores
concentragoes. Assim, evitam-se
contaminagoes.

- Lagartas infectadas com Bt morrem
muito pequenas, e ndo sao vistas em
campo. Normalmente ficam secas,
escuras e caem no solo, sendo dificil a
visualizagao a olho nu.

- Avaliar cada fileira, anotando-se
o stand, dando notas nas injurias nas
folhas de milho, antes da pulverizagéo
ou no dia da pulverizagdo, marcando do

inicio para o final de cada fileira. Cada
planta deve ser sempre avaliada na
mesma sequéncia.

- As avaliagbes para a eficiéncia do
Bt no campo devem iniciar em torno
de 48 horas apos a aplicagao, para dar
tempo de o biopesticida agir.

- Em campo deve ser feito o sistema
de notas deinjurias, avaliando-se sempre
as trés folhas centrais do cartucho
do milho. Nao incluir numa segunda
avaliacdo as folhas mais velhas com
danos antigos, que foram feitos antes
da pulverizagdo, na avaliagdo zero.
Esta nota da injuria ja foi dada antes da
pulverizagdo. Deste modo pode-se ter a
visualizagdo da sanidade da planta com
a eficiéncia do produto.

- O que se sugere é usar escala
de notas 2, 4, 6, 8 ou 10 a 15 dias
apos a aplicagdo do Bt. Se houver
uma formulagdo com protetor solar,
a avaliacdo pode ser prolongada,
de acordo com a necessidade do
experimento. Este periodo vai depender
da capacidade de crescimento da planta
(chuva, sol, etc.)

- Uma outra avaliagdo que pode ser
feita é: fazer a pulverizagdo em campo
normalmente, coletar folhas novas
das plantas de milho e fornecer para
lagartas em laboratério. Deste modo
pode-se acessar a possivel mortalidade
no campo e ajustar a tecnologia de
aplicagdo. Lavar as maos quando
trabalhar entre tratamentos, tanto na
coleta das folhas, como em laboratdrio.
Esta metodologia de coletar folhas



novas deve ser realizada apenas 72
horas apods a aplicagdo. Apos este
periodo, folhas intermediarias devem ser
coletadas, porque as trés folhas centrais
do cartucho (que cresce verticalmente)
nao terao mais produto a base de Bt.

No caso de avaliagdo de produtos
a base de baculovirus, as avaliagdes
em campo sado bem diferentes das
avaliagbes de produtos a base de Bt.

Exemplo e Metodologia:

Avaliacdo de produto a base de
baculovirus em campo para a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
em milho

- Fazer a aplicagdo com bico leque

- Usar entre 80 a 120 L/ha. Se for
usada menos agua, deve-se ter 0s bicos
apropriados. A lagarta tem que raspar a
folha para se tornar infectada.

- Usar espalhante adesivo -
Assist, Silwet, Polifex, Blend, etc. As
folnas devem estar molhadas apés a
pulverizacdo. O Blend tem a vantagem
de manter o pH da calda e teve
resultados 6timos quando os produtos
foram aplicados na cultura do algodao.

- Fazer a pulverizagdo iniciando
sempre pela testemunha e continuar das
menores concentragdes para a maior
concentragdo. Deste modo, evitam-se
contaminagdes.

- Para se avaliar a eficiéncia do
baculovirus em relagdo a lagarta-do-
cartucho, fazer as avaliagdes 24, 48,

72 elou até 96 horas apds a aplicagéo.
Lavar as maos com sabonete quando
mudar de tratamento.

- As lagartas comegam a morrer
aproximadamente entre quatro e cinco
dias apos a pulverizagdo. Recomenda-
se fazer a avaliagao até 15 dias apos a
pulverizagdo, principalmente se estiver
sendo usada uma formulagdo com
protetor contraradiagao UV (ultravioleta).

- Iniciar a avaliagéo pela testemunha
e das menores para as maiores
concentragoes.

- A avaliacdo consiste em amostrar
um numero de plantas por repeticao/
tratamento, por dia, nos intervalos
mencionados acima, e separar as
lagartas presentes nessas plantas em
copos individuais com dieta artificial,
para observar a mortalidade.

- Quando houver mudanca de
tratamento, lavar as méaos com sabonete.

- A lagarta-do-cartucho é canibal e
quando se infecta com o baculovirus
torna-se mais agressiva ainda.

- Uma outra avaliagdo que pode ser
feita é: fazer a pulverizagdo em campo
normalmente, coletar folhas novas
pulverizadas das plantas de milho e
fornecer para lagartas em laboratério.
Deste modo pode-se acessar a possivel
mortalidade no campo e ajustar a
tecnologia de aplicagéo. Lavar as maos
quando trabalhar entre tratamentos,
tanto na coleta das folhas, como em
laboratério. Esta metodologia de coletar
folhas novas deve ser realizada apenas
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até 72 horas ap0s a aplicacao. Apos este
periodo, folhas intermediarias devem ser
coletadas, porque as trés folhas centrais
do cartucho (que cresce verticalmente)
nao terdo mais produto a base de Bv.

- Toda lagarta de comportamento ndo
canibal, por exemplo, falsa-medideira,
quando infectada com baculovirus,
tem tendéncia a adotar comportamento
canibal. Ha uma perda de até 30% em
cativeiro, quando colocadas todas juntas
(Valicente, 2019a).

- As lagartas que atacam gramineas
(lagarta-do-cartucho, broca-da-cana,
etc.), quando infectadas por baculovirus,
tendem a ndo adotar um comportamento
igual ao das lagartas que atacam
leguminosas e subir para as partes mais
altas das plantas.

- A observagao diaria das lagartas
individualizadas em copos fornece
os dados de eficiéncia do produto,
aplicagao, bico, vazao, etc.

- Em campo, pode ser feito o sistema
de notas deinjurias, avaliando-se sempre
as trés folhas centrais do cartucho do
milho. N&o incluir nesta avaliagdo as
folnas mais velhas com danos mais
velhos, antes da pulverizagdo. Deste
modo pode-se ter a avaliagdo da
sanidade da planta.

Lembrar que avaliagao da lagarta-do-
cartucho em graminea é bem diferente
de lagartas em leguminosas (falsa
medideira, que vai para as folhas mais
altas da planta).

Consideracoes
Finais

De um modo geral, biopesticidas a
base de Bv e Bt apresentam controle
da lagarta-do-cartucho em campo,
desde que aplicados de acordo com

as especificagbes do produto. Deve-se
seguir as seguintes normas:

O bioinseticida deve ser armazenado
em local fresco e seco, sem luz, para
uma melhor conservacado da qualidade
do produto.

A primeira pulverizagao deve ser
realizada assim que forem observados
os primeiros sinais de folhas raspadas,
que podem ocorrer entre cinco e 15 dias
apo6s a germinagado, dependendo da
regidao.

Deve-se fazer o monitoramento
correto, pois a primeira aplicagao €
fundamental; quanto menor estiver a
lagarta, maiores serdo as chances de
controle.

As  pulverizagdbes devem  ser
executadas apos as 16h, em razdo da
menor incidéncia de raios ultravioletas.

Avazao pode seradequada de acordo
com a tecnologia do produtor, entretanto
deve-se certificar que toda a cultura
foi bem pulverizada, principalmente o
cartucho da planta de milho.

Deve-se usar espalhante adesivo.

Enfim, para o sucesso de um
produto biolégico a base de Bt e/ou Bv
e garantia de melhor sustentabilidade



e eficiéncia na aplicagdo de produtos
biolégicos, algumas regras devem ser
seguidas, para que se obtenham éxito
e uma mortalidade satisfatéria da praga.
Vale lembrar que os pontos principais
em campo s&o o posicionamento dos
produtos e tecnologia de aplicagédo para
cada praga e cultura especificamente.
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