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RESUMO

Este trabalho é resultado do estagio curricular obrigatério realizado na empresa SLC
Agricola, na Fazenda Palmares, localizada no municipio de Barreiras, Bahia (BA). O periodo
do estagio foi entre 11 de janeiro de 2022 a 27 de junho de 2022. Os principais objetivos do
estagio foram aperfeicoar e buscar novos conhecimentos para o campo profissional, tanto em
questdes técnicas agrondémicas quanto em gestéo de equipe e recursos, colocando em pratica os
ensinamentos dados pela faculdade durante a graduacdo. As principais atividades realizadas
basearam-se no acompanhamento do processo produtivo e armazenagem de defensivos
agricolas bioldgicos obtidos na fazenda com proposta de melhorias logisticas e no manejo e

conducéo de avaliacOes da area de ensaios agricolas das culturas de soja, algodao e milho.

Palavras-chave: bioinseticida; bactéria; temperatura
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1. INTRODUCAO

A producao de insumos agricolas é uma das principais contribuic@es do setor quimico para
a sociedade, pois permitiu 0 aumento da escala produtiva no campo, suprindo alimento e
matéria-prima para as cidades e industrias. Concomitantemente, tem apresentado um alto
interesse para industrias, especialmente a partir do inicio da década de 1950 (BELTRAN &
KLAUTAU, 2020). Conforme McNeill, citado por Carvalho et al. (2017), a era de ouro dos
agrotoxicos apresenta semelhancas com a era de ouro dos antibioticos, ambas compreendidas
entre 1950 e 1980, momento em que a humanidade apresentava um ingénuo comportamento
tecnoldgico, otimista e excessivo, acreditando que poderia se livrar de microrganismos danosos

a saude animal e a vegetal.

A mudanca no padrdo de consumo associado a escassez de pesquisas de longo prazo sobre
os efeitos colaterais, levaram ao uso de doses inadequadas dos recursos quimicos na producao
agricola, especialmente os pesticidas. Os produtos que inicialmente ajudariam a elevar a
produtividade mostram sinais claros de danos a satde de humanos, de animais, ao ambiente.
Contudo, o objetivo de incrementar a producdo de alimentos foi continua, sendo o principal
foco de estudiosos (BELTRAN & KLAUTAU, 2020) que buscam corrigir e mitigar problemas
oriundos da manipulacdo de produtos sintéticos voltados a agropecuaria. No atual cenéario
produtivo, com recordes de producéo e produtividade nas mais diferentes areas da agropecuaria
massiva e tradicional, estima-se que entre 702 e 828 milhdes de pessoas no mundo enfrentaram
a fome em 2021, o que corresponderia de 8,9 a 10,5 por cento da populagcdo mundial (FAQO,
2022). Ou seja, mesmo com o0 advento e uso de agroquimicos sintéticos e a manipulacdo
genética de animais e plantas voltada para altos rendimentos, a fome é uma constante na vida

de muitas populag6es ao redor do mundo.

Globalmente a fatia da producéo agricola que esta em jogo, comprometida por pragas pré-
colheita, é de 35% do rendimento potencial das culturas (OERKE, 2006). Em decorréncia disso,
ferramentas biologicas para controle de organismos indesejados s&o utilizadas ha cerca de dois
milénios, todavia ganharam popularidade no portfolio de artificios no final do século XIX
(VAN LENTEREN, 2012). Em uma projecéo, estima-se que as vendas globais de biopesticidas
em 2023 se aproximardo de US$ 16,7 bilhGes, valor, este, ainda pequeno quando comparado
aos estimados US$ 55,6 bilhdes em pesticidas quimicos (VENZON et al., 2021).

H& um movimento na sociedade atual que aponta cada vez mais para a reducao do uso de
produtos quimicos sintéticos na producdo de alimentos (PEDRAZZOLI & HERRMANN,



2016). Ao considerar o comportamento do mercado de defensivos nos ultimos anos é notdrio
que o volume de negociacdes, e consequentemente o montante financeiro movimentado pelo
mercado de biopesticidas aumente nos proximos anos. Ha& um mercado consumidor cativo por
produtos oriundos de uma agropecuaria de baixo impacto, e esta balanca encontra-se favoravel
aos biopesticidas. O caminho esté aberto e a oportunidade de crescimento em mercado (tanto

financeiro quanto na fronteira de conhecimento) é abissal.

Frente a este cenario, deu-se a busca pelo local de estdgio. Na caminhada surgiu a
oportunidade de realizar estagio no segmento de producdo agricola, em uma empresa de
relevancia no segmento nacional de gréos, cereais, fibra e mais recentemente pecuéria. Com
objetivo para além de realizacdo do estagio, mas também conhecer com maior profundidade o
segmento de aplicacdo de bioinsumos e abrir portas para o mercado de trabalho, desenvolvi
estagio em uma unidade da SLC Agricola no extremo Oeste baiano com duracao de seis meses
(Janeiro de 2021 a junho de 2021).

2 CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

A SLC Agricola comecou sua historia no ano de 1977, fundada pelo Grupo SLC, na
cidade de Horizontina (RS) sob o nome de Agropecuaria Schneider Logemann Ltda. Com
atividades inicialmente voltadas a fabricacdo de colhedoras de grdos, a empresa cresceu e
adquiriu a Fazenda Paineira no municipio de Coronel Bicaco (RS), o local servia para 0s
cultivos de soja e trigo. Em 1980, a empresa decidiu iniciar suas operagdes no centro-oeste
brasileiro por meio da compra da Fazenda Pamplona (GO), negociacdo motivada pelo baixo
valor de aquisicdo das terras no Cerrado, se comparado aos pregos entdo praticados na regido
Sul do pais. Além disso, a motivacdo também se deu pelas caracteristicas ambientais favoraveis
ao cultivo tais como o relevo plano, os solos profundos e o regime de chuvas bem definido,
proporcionando menores riscos climaticos a producdo. Desde entdo, 0s negdcios ndo pararam
de crescer. No ano de 2007, ocorre a abertura do capital na bolsa de valores do Brasil, tornando-

se uma das primeiras empresas do setor a negociar agdes no mercado de capital aberto.

Atualmente a SLC Agricola se destaca no cendrio nacional, sendo produtora de soja,
algoddo e milho, além de trabalhar com a criacdo de bovinos de corte em um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria. Também é detentora da marca SLC Sementes, atuando na
producéo e comercializacdo de sementes de soja e milho. A empresa conta com sua matriz em
Porto Alegre (RS) e com 24 unidades produtivas, distribuidas em sete Unidades da Federacdo

(Goias, Mato Grosso, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Bahia, Piaui e Minas Gerais),



proporcionando, assim, maior seguranca na producao agricola ao minimizar o impacto de riscos
ambientais locais (Figura 1). Na safra 2021/2022, a area plantada da empresa foi de 672 mil
hectares, tornando-se a maior produtora agricola do pais (SLC AGRICOLA, 2022).

Figura 1 — Distribuigdo das fazendas pertencentes a SLC Agricola no territorio brasileiro.

Fonte: SLC Agricola, 2022.

Entre as unidades de producdo estd a Fazenda Palmares, em Barreiras (BA), local de
realizacdo do estagio obrigatorio. Adquirida em 2008, possui uma area total de 16.949 hectares,
destinados a producdo de soja, de algoddo e de milho. Atualmente a Fazenda Palmares conta
com um time de aproximadamente 250 funcionarios fixos e com trés sedes operacionais,
totalizando 33.975 hectares, alguns proprios e outros arrendados. A fazenda também conta com
uma area de pesquisa de aproximadamente 136 hectares, onde séo avaliados o comportamento
e a resposta das culturas agricolas a diferentes tratos culturais, 0 manejo nutricional, o controle
de pragas e de doencas assim como avaliagdo continua de novas cultivares, hibridos e
biotecnologias disponiveis no mercado. Outro aspecto importante a ser considerado é que a
unidade conta com uma planta de beneficiamento de algod&o capaz de suprir toda a demanda

interna e parte da demanda de fazendas ao redor pertencentes a empresa.



Na safra 2021/2022, foram cultivados 24.000 hectares, sendo cerca de 14.000 destinados
ao cultivo de soja, 8.000 destinados ao cultivo de algoddo e 2.000 hectares destinados ao cultivo

de milho.
3 CARACTERIZAQAO DO LOCAL
3.1 Aspectos geograficos

O municipio de Barreiras est4 localizado na mesorregido do extremo oeste do estado da
Bahia (Figura 2), distante 870 km da capital Salvador, estando na divisa com o estado do
Tocantins. Conta com uma area territorial 8.051,274 km?, estando inserido na transi¢do dos
biomas Caatinga e Cerrado. As areas pertencentes a SLC Agricola estdo dentro desta
mesorregido, sendo uma delas a Fazenda Palmares. (IBGE, 2022)

Figura 2 — Localizacdo da mesorregido do extremo oeste baiano no mapa brasileiro e localizagdo do municipio
de Barreiras na mesorregido do extremo oeste baiano.
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Fonte: Embrapa, 2010.

3.2 Aspectos socioeconémicos

De acordo com o IBGE (2022), a populacédo estimada de Barreiras é de 158.432 pessoas,
com densidade demografica de 17,49 habitantes/lkm? O produto interno bruto (PIB) do

municipio, em 2019, foi de aproximadamente R$ 5,1 bilhdes. O setor de servicos se destaca



tendo uma participagdo de R$ 2,3 bilhdes seguido pelo setor agropecuario, que colaborou com
aproximadamente R$ 861 milhdes. O PIB per capita estimado foi de R$ 33.313,17. Conforme
0 Censo Agropecuario (IBGE, 2017) o municipio de Barreiras totaliza 2.192 estabelecimentos

rurais, distribuidos em 453.357 hectares, em que ocupam aproximadamente 9.200 pessoas.
3.3 Clima

Segundo a classificagdo de Koppen o clima da regido é do tipo Aw (tropical com estacdo
seca), tendo uma variacdo das temperaturas médias maximas e minimas de 26°C e 20°C,
respectivamente. O regime pluviométrico é concentrado entre os meses de novembro e margo
compreendendo as estacdes de primavera e do verdo, apresentando média de 1018 mm. A
umidade relativa do ar varia de 80% (dezembro) a 50% (agosto). O balan¢o hidrico
climatoldgico para a regido é apresentado na Figura 3, caracterizando inverno seco e sem chuva
e primavera-verdo com boa disponibilidade hidrica para desenvolvimento da agropecudria
(EMBRAPA, 2010).

Figura 3 — Balango hidrico climatolégico para Barreiras-BA.
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Fonte: adaptado de INMET, 2010.

3.4 Solo

As principais classes de solo que predominam nas chapadas de Barreiras sdo o Latossolo
Vermelho-Amarelo e o Neossolo Quartzarénico. Ja as partes mais baixas, predominam solos

hidromorficos presentes nas areas de Veredas. De modo geral, os solos das chapadas sao



caracterizados por baixa fertilidade natural. S&o profundos e permeéveis, planos e amplamente
mecanizaveis, caracteristicas, essas, que, em consonancia com o clima e a disponibilidade de
recursos para armazenamento de agua em acgudes ou bacias de contencdo viabilizam a atividade
agricola na regido desde que haja intervencdo quimica que favoreca a fertilidade (EMBRAPA,
2010).

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 O género Bacillus

Os microrganismos podem apresentar caracteristicas para perpetuacdo da espécie
conferindo alta resisténcia as diversidades ambientais, caracteristicas, essas, que podem ser
vistas como maléficas, por dificultar processos de higienizacdo na indudstria alimenticia, ou
benéficas, visto que organismos utilizados como entomopatégenos no controle de pragas e
doencas (Alves, 1998). No rol de microrganismos existem as bactérias formadoras de esporos,
sendo, a familia de maior representatividade dessa caracteristica a Bacilaceae, composta por
cinco géneros: o Bacillus, o Clostridium, o Desulfotomaculum, o Sporolactobacillus e a
Sporosarcina. O género aerdbico Bacillus é o maior e conta com organismos de alto potencial
para aplicacdo em controles biologico (ALVES, 1998). A Figura 4 traz a evolucgéo das pesquisas

sobre este organismo.

Figura 4 — Linha cronoldgica dos principais eventos que envolvem a bactéria Bacillus thuringiensis como

inseticida.
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Fonte: adaptado de Nester et al., 2020.

O conhecido Bacillus thuringiensis divide pesquisadores, ndo havendo concenso
cientifico, quanto a sua classifica¢do. Ha um segmento de estudiosos que o define como espécie

enquanto outro segmento o define como variedade membro da espécie Bacillus cereus lato



sensu devido & semelhanca genética entre estes organismos (VILAS-BOAS, PERUCA,
ARANTES, 2007).

A sugestdo é que as bactérias Bacillus cereus stricto sensu, Bacillus anthracis e Bacillus
thuringiensis (Tabela 1) sejam consideradas como variedades pertencentes a espécie Bacillus
cereus lato sensu devido a alguns comportamentos semelhantes. Todavia, o fendtipo observado
destas bactérias no ambiente traz caracteristicas impares quanto a sua importancia: a Bacillus
cereus é capaz de causar contaminacdo alimentar; a Bacillus anthracis produz toxina causadora
de carbdnculos em animais e humanos; e a Bacillus thuringiensis forma um cristal que lhe
confere habilidade para ser agente de controle em larvas de diferentes ordens de insetos
(VILAS-BOAS, PERUCA, ARANTES, 2007).

Apesar da caracteristica natural, para que seja vidvel a utilizagdo de qualquer organismo
vivo como agente de controle de outro organismo vivo em uma producgdo agricola de larga
escala, faz-se necessario que a multiplicacdo deste patdgeno seja de facil execucdo e possa ser
feita de forma artificial, ou seja, in vitro. A formulacdo de bioinseticidas pode ser adaptada
partindo da formulacdo de inseticidas quimicos. Contudo, as margens dos parametros de
conservacgao sdo mais estreitas e podem contemplar outros fatores para que seja garantida a
integridade e eficiéncia do produto, dado o fato que os organismos devem estar vivos para
agirem sobre o alvo (ALVES, 1998).

Em 1901, o bacteriologista japonés Shigetane Ishiwata realizou o primeiro isolamento
do Bacillus thuringiensis a partir de larvas mortas de bicho-da-seda (ISHIWATA, 1901).
Porém, a nomenclatura conhecida atualmente surge em 1915 com base na descricéo feita pelo
bidlogo alemao Ernst Berliner (BERLINER, 1915), que a descreveu como uma bactéria Gram-
positiva anaerdbia facultativa com faixa térmica de crescimento entre 10°C e 40°C. Além disso,
ela apresenta 1,1 um de largura e 4,0 um de comprimento, tendo formato de bastonete. Quando
submetida a condicdo ambiental ndo favoravel, interrompe-se a divisao celular e é dado inicio
ao processo de esporulagdo, a0 mesmo tempo em que ocorre a producdo de cristais, também
denominados como proteinas Cry ou 6-endotoxina, toxicos para insetos apés ingestao (LOPES,
2015).



Tabela 1 — Caracteristicas para diferenciacao entre Bacillus cereus, Bacillus anthracis e Bacillus thuringiensis.

Caracteristica B. cereus B. anthracis B. thuringiensis
Crescimento anaerobico + + +
Producéo de catalase + + +
Utilizacdo de citrato + \% +
Hidrolise de caseina + + +
Reducdo de nitrato + + +
Reacéo de Voges-Proskauer (V-P) + + +
pH médio em V-P <6,0 + + +
Crescimento em NaCl 7% + + +
Crescimento a 60°C - - -
Acido derivado da glucose + + +
Acido + gas derivado da glucose - + -
Mobilidade +* - +*
Resisténcia a antibidticos b-lactamicos +* - +*
Formacdo de corpos parasporais - - +

Legenda: -, negativo; + positivo; V, variavel
*Mais que 95% das cepas

Fonte: adaptado de Vilas-B6as, Peruca, Arantes, 2007.

O organismo Bacillus thuringiensis pode ser encontrada em quase todo o planeta
ocorrendo em diferentes ambientes, como no solo, na agua, em gréos armazenados, em insetos
mortos ou Vvivos e em plantas tanto na sua superficie quanto em seu interior (LOPES, 2015).
Todavia, ndo existe confirmacédo cientifica a respeito do seu hébitat primario (MEADOWS,
1993). A literatura indica trés hip6teses: i) que o organismo seja natural do solo, visto que ha
varios relatos da germinacédo de esporos nesse meio em condic@es especificas de umidade, pH
e disponibilidade de nutrientes. Entretanto, outros estudos indicam que a germinacao pode ndo
ocorrer caso 0 solo ndo seja esterilizado; ii) a segunda hipdtese, menos popular, indica que o
organismo é natural do filoplano de arvores, dado o argumento que pesquisadores encontraram
grandes quantidades de Bacillus thuringiensis nesse ambiente que inviabiliza a hip6tese de
dispersdo por eventos climaticos e justifica a ocorréncia da bactéria no solo como reservatorio
e; iii) o terceiro posicionamento aponta que o0 organismo € um entomopatogeno de origem, pois
ndo ha outra evidéncia de vantagem do gasto energético para formacéo de cristal simultaneo ao

processo de esporulacdo e tendéncia a permanecerem juntos apds liberacdo (LOPES, 2015).

A formagcéo de tais cristais é caracteristica tipica de Bacillus thuringiensis, apresentando
atividade entomopatogénica a inumeras ordens de insetos, havendo destaque para a
Lepidoptera, a Diptera e a Coleoptera. Apesar disso, ja existem registros de subespécies de

Bacillus thuringiensis capazes de produzirem cristais toxicos contra insetos das ordens



Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera, Phthiraptera e para alguns nematoides, protozoarios e
acaros (VILLAS-BOAS et al. 2012).

A sintetizacdo dessa estrutura cristalina € atribuida as proteinas Cry. Contudo existem
outras proteinas que, por meio de mecanismos distintos, resultam em substancias com poder
inseticida de mesma magnitude. S&o as proteinas Vip, produzidas durante a fase vegetativa da
bactéria e as proteinas Cyt, que apresentam estruturas completamente diferentes das proteinas
Cry, e gque contam com um espectro de acdo maior quanto aos tipos celulares, causando lise dos
tecidos, quando testada in vitro (VILAS-BOAS et al., 2012).

4.2 Uso, viabilidade técnica e econdmica potencial

O Brasil é um dos principais compradores globais de agroquimicos. Conforme
levantamento realizado no ano de 2013 pela FAO (Food and Agriculture Organization), pode-
se concluir que, na categoria consumidor, o Brasil ocupava o primeiro lugar no ranking seguido
dos Estados Unidos e da China (Figura 5). Entretanto, quando avaliada a categoria defensivos
por area cultivada e agroquimicos por producao agricola, o cenario muda e o pais despenca no
ranking (VASCONCELOQOS, 2018).

Figura 5 — Pesticidas no mundo, uma comparacao do uso no Brasil com os maiores mercados globais, em 2013.

PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE USO DE AGROQUIMICOS POR PRODUGAO
PESTICIDAS NO MUNDO - US$ BILHOES AGRICOLA - US$/TON

97
34 2,9

% o R 2 2 2 2 2 2
S © © > & X s & N N
¥ O o N N N @ S TS 2
ng %\50 C NG <<<b e&’b (J’zf\ r o(‘,z’(\ N X
20 o
2
<&@
USO DE PESTICIDAS POR AREA
CULTIVADA NO MUNDO - US$/HA
1133
27
23 23 5
19 19
342 = 10 10 g
235 206 187
172133 44 73 67 I
3]
PXs] R 2 2 2 () N% 2 o 2 P D g 2 > () 2 R 2 H D N
> o & @ N O N W ¥ P A & DT NP S
Q' IR S PSR Y \ DX S < SRR S P S P I AR R SO
EANC N S SRS B N & WE T & @ S LT ELEL S S
PO S N ©’ & ® & A N5
& € @ ¢ € @
& &

Fonte: adaptado de Vasconcelos, 2018.
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As caracteristicas climaticas fazem do Brasil o Unico pais com mais de dois cultivos por
estacdo de crescimento, na mesma area, ou seja, as condicGes tropicais favoraveis ao
desenvolvimento de plantas e entrega de producdo também se apresenta favoravel ao
desenvolvimento de patdgenos que acometem plantas. Com o histérico nacional de exportacdes
agricolas positivo (Figura 6) e projecdes de crescimento no comércio internacional, o Brasil
fortalece sua relevancia na produgéo e na exportacdo do setor agropecuério mundial. Mantendo-
se esse cenario, o pais ndo somente amplia sua participacdo no cenario mundial de producéo de
alimentos, mas também amplia possibilidade de uso de novos produtos para producdo

agropecuaria.

Figura 6 — ExportacGes provenientes do agro registradas nos Gltimos 21 anos.
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Fonte: adaptado de Embrapa, 2022.

A globalizacao, por ser um processo de unificacdo mundial, além das muitas vantagens
como a abertura de novos mercados, traz dependéncias econdémicas. Em 2022, o conflito entre
Russia e Ucrania estremeceu o setor agricola dependente de fertilizantes. Dentre esses
mercados, o brasileiro passou pela incerteza de desabastecimento de insumos (CRUVINELL et
al., 2022). Ao mesmo tempo, a pandemia desencadeou um desabastecimento no mercado de
outros insumos como 0s agroquimicos, levando a uma elevagdo nos pregos e a uma
oportunidade para ampliar pesquisas no segmento de bioinsumos. Dados da CropLife Brasil
(2021) apontam as categorias de produtos do mercado de biologicos no Brasil (Figura 7).

Em 2010, o Brasil contava com 25 empresas que buscavam registro para produtos
biologicos. Ja em 2021, esse numero cresceu para 132 empresas (MEYER et al., 2022). Um
estudo conduzido em Rio Verde/GO em escalas de lavoura comercial (1470 hectares),

evidenciou que a conducdo de uma lavoura de soja com insumos biol6gicos obtidos com base
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na producdo na fazenda apresentou uma reducgéo de custos de até 58,6% e aumentou a producéo
em 13% e, consequentemente, um acréscimo na rentabilidade de 175%. Esse manejo ndo
convencional mostra-se como uma alternativa para conducdo de lavouras desde que sejam
respeitadas as normas de producéo, de controle de qualidade e de aplicacdo (CRUVINELL et
al., 2022).

Figura 7 — Produtos biolégicos de controle com registros ativos no Brasil.

REGULADOR DE CRESCIM...
27(5%

FEROMOMNIO
42 (T%)

BIDINSETICIDA
299 151%)

BIONEMATICIDA
B2 (14%)

BIOFUNGICIDA
98 017%)

Fonte: CropLife Brasil, 2021.

5 ATIVIDADES REALIZADAS
5.1 Contexto da Fazenda Palmares: inicio do estagio

Em relacdo as lavouras comerciais, a chegada a Fazenda Palmares, local onde foi
desenvolvido este trabalho, coincidiu com a fase inicial do periodo vegetativo da cultura do
algoddo. Em geral, as lavouras apresentavam plantas entre os estadios V3 e V10. Isso sinalizava
que as condi¢des do ambiente (excesso de chuvas que ocorreu apds a finalizacdo da semeadura
do algodao) prejudicaram o desenvolvimento do algoddo. No periodo em questdo o volume
registrado pelos pluvidmetros da Fazenda foi de aproximadamente 400 milimetros acima do
esperado. Ja a cultura da soja assim como a do milho estava com o seu desenvolvimento dentro
do planejado e esperado, sendo beneficiadas com esse comportamento anormal no regime de

chuvas.

Todas as fazendas da empresa SLC Agricola possuem areas destinadas a pesquisa, onde

séo realizados diferentes ensaios para atender as demandas proprias. Os eventos pluviais
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incomuns para o periodo ndo causaram grandes prejuizos nos talhes destinados & pesquisa.
Pelo contrério, colaboraram para que houvesse registros de observacdo quanto aos testes de
épocas de plantio, principalmente, da cultura do algoddo, em anos com eventos dessa natureza.
Mesmo a fazenda contando com mais da metade da area cultivada destinada a soja, o cultivo
de algodao sempre contou com atengédo especial devido ao fato de ser uma lavoura de alto

investimento.

Uma vez estabelecido na fazenda, fui designado para trabalhar no segmento da pesquisa,

onde desenvolvi o estagio.
5.2 Funcionamento do setor de pesquisa

Os 136 hectares pertencentes ao setor de pesquisa na Fazenda Palmares, localizado na
unidade Palmares 11, contam com o cultivo de soja, de algoddo, de milho e de braquiaria como
planta de cobertura do solo. Os principais estudos realizados foram ensaios de épocas de
semeadura para soja, algodao e milho, ensaios de competicdo de cultivares em duas fases, e
testes para validacdo de pacotes tecnoldgicos de fungicidas. Além desses, sdo desenvolvidos
ensaios de densidades populacionais de plantas, de fontes de nitrogénio, de resposta a adubacéo

com micronutrientes e de potencial maximo de producdo das culturas.

Independentemente do estudo desenvolvido nas unidades de pesquisa, os resultados séo
sempre expressos em grandezas que impactam na produtividade da cultura em questdo. Essas
grandezas sdo, para a soja e de milho, produtividade, legumes por planta (para a soja), peso de
mil grdos/sementes (PMS). Entretanto, quando a lavoura em questdo é de algodao, avalia-se o
namero de capulhos por planta e o peso de capulhos maduro, bem como a qualidade de fibra

produzida.

Para que haja padronizagdo em procedimentos na condugdo dos ensaios e a forma de
avaliagdo dos testes, existe um “manual” elaborado pela equipe de pesquisa na matriz da
empresa que deve ser seguido. Com essa mesma preocupacéo, as observacoes feitas e dados
coletados, de acordo com o “manual”, sdo enviados para a matriz para que sejam melhor
processados e analisados dentro de uma mesma metodologia. Os resultados retornam para a
origem e sdo comparados com os materiais implantados nos campos de producéo. As diferencas
encontradas entre a pesquisa € 0 campo de produgdo sdo rediscutidas e, em havendo

possibilidade de melhorias, elas sdo aplicadas imediatamente.
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Tendo em vista o cenario de bioinsumos, a Fazenda Palmares foi a primeira fazenda da
SLC Agricola a receber investimentos para construcdo de uma biofébrica. Na safra 2021/2022
a fazenda foi capaz de produzir defensivos bioldgicos com capacidade maxima de 12 mil litros
semanalmente. A unidade conta com cepas disponiveis de 10 diferentes microrganismos, sendo,
0 setor de pesquisa, designado a oferecer suporte técnico para desenvolvimento de ensaios em
nivel de campo, sempre que necessario. Por haver necessidade de quantificar os reais impactos
da utilizacdo em nivel de campo também, ensaios com produtos biologicos para controle de
doencas fungicas foram desenvolvidos na area experimental concomitante as aplicacfes nas
lavouras comerciais. E neste contexto, especificamente, que se desenvolveu parte significativa

do estégio.
5.3 Estudo de caso
5.3.1 Identificagdo da demanda

Em conversas com o engenheiro agrénomo encarregado pela gestdo da fazenda bem
como com o coordenador da pesquisa e com a técnica agricola responsavel pela biofabrica, foi
percebido que, mesmo havendo entusiasmo, crenca na tecnologia e suporte técnico da empresa
responsavel pela infraestrutura da biofabrica e fornecimento de cepas e meios de cultura para
replicacdo, ndo se conhecia/dominava a dindmica dos produtos pds-processo de multiplicacéo
nos biorreatores e sua aplicacdo em campo. Para que houvesse infraestrutura suficiente, a
fazenda, além de contar com a biofébrica, tinha, & sua disposi¢do, na planta operacional, um
laboratdério com todos 0s equipamentos necessarios para a realizacdo do controle de qualidade
dos produtos. Assim, uma vez replicados, as popula¢fes passavam por rigoroso processo de
controle de qualidade, garantido que o que saisse da biofabrica e fosse destinado a campo, para
ensaios nas areas de pesquisa e testes em nivel de campo diretamente, ndo apenas continha o
material propriamente de interesse, mas também que assegurasse sua quantidade correta e
viabilidade. Consequentemente os treinamentos eram sempre voltados para o processo de

multiplicacdo e controle de qualidade.

As etapas do processo de produgdo até a aplicacdo do produto na lavoura eram as
seguintes: a) multiplicacdo dos organismos nos biorreatores (processo de 48 horas); b)
armazenamento dos organismos ja multiplicados (havia varia¢do de transporte imediato a 48
horas de espera); c) transporte para a lavoura; d) aplicacdo do produto (processo de 4 a 6 horas).
Ao mapear as etapas, foi percebido que havia uma deficiéncia no periodo de armazenamento

dos produtos. Independentemente do organismo que havia sido multiplicado, duas eram as
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estratégias de espera até chegar o momento do transporte. Apds o término da multiplicagdo nos
biorreatores, se ndo houvesse demanda para mais multiplicacOes, a calda aguardava dentro dos
biorreatores, o caminhdo pipa para transporte até a lavoura. A segunda estratégia era a
desocupacéo dos biorreatores e 0 armazenamento da calda em recipientes plasticos rigidos e

foscos com volume de 20 litros.

Como em uma fazenda nenhum dia € igual ao outro, a segunda estratégia de
armazenamento era frequente. Isso imputou em perguntas ao grupo de trabalho: a qualidade do
material que estd chegando em campo se mantém a mesma com essas duas formas de
armazenamento? A dosagem em campo deve ser alterada? Os resultados sobre o rendimento
final sdo os mesmos e podem ser creditados ao uso da biotecnologia? Essas e muitas outras
perguntas surgiram, uma vez que ndo se dispunha de dados que atendessem aos

guestionamentos.

Ao perceber que havia variacdo na metodologia e, por sua vez, na qualidade dessa etapa
do processo, foram sugeridos testes de exposicdo a diferentes temperaturas e com diferentes
tempos de duracdo. Conforme o calendario de producédo, o organismo Bacillus thuringiensis
contava com grande volume de multiplicagdes; por isso, esse foi o produto escolhido para ser
observado. A ideia foi muito bem aceita pela equipe de gestores da fazenda e levada para o
coordenador regional de fitossanidade para que houvesse aprovacao dos testes. Assim que foi

dado o sinal positivo, iniciaram-se os trabalhos que serdo apresentados, sucintamente, abaixo.
5.3.2 Objetivo

O objetivo principal da testagem, que também é o objeto deste trabalho, é mensurar 0s
impactos da exposicdo a variacdo térmica ao Bacillus thuringiensis pds-processo de

multiplicacdo na fazenda.
5.3.3 Hipotese

Quando exposto a temperaturas altas, proximas a 40°C, durante o periodo de
armazenamento, ha prejuizo na eficiéncia do organismo entregar o resultado esperado no

controle de pragas a campo.
5.3.4 Material e métodos

Para testar essa hipdtese foi desenvolvido um ensaio combinando temperatura e tempo
de exposicdo do Bacillus thuringiensis (Tabela 2). Todos os recipientes e materiais utilizados

nas avaliagdes foram esterilizados por meio de autoclavagem. Apos o processo de multiplicacéo
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padréo-fazenda, foi retirada uma amostra de 250 mL de produto de cada biorreator. As amostras
foram acondicionadas em um Unico recipiente para homogeneizagdo e, em seguida, divididas
em quatro tubos Falcon de 50 mL, totalizando 200 mL, os 800 mL excedentes foram
armazenados em camara fria a 5°C. Para a avaliacao, foi definido, em conjunto, que a contagem

de unidades formadoras de coldnia seria adequada para perceber os impactos do estresse.

O plaqueamento foi realizado com trés repeticdes a uma diluicido de 107 de forma
escalonada de acordo com os tratamentos, contando com diferentes temperaturas e tempos de
exposicdo conforme a Tabela 2. Apos a calda de Bacillus thuringiensis sofrer o estresse térmico
no tubo Falcon de 50 ml e ser transferida para a placa de Petri com meio de cultivo adequado,

houve a incubacdo em ambiente controlado para que se formassem as coldnias.

Tabela 2 — Tratamentos utilizados para realiza¢do da testagem.

Tratamento Temperatura (°C) Tempo de exposi¢do (horas)

TO**
T1 20 6
T2 20 12
T3 20 24
T4 20 48
T5 30 6
T6 30 12
T7 30 24
T8 30 48
T9 35 6
T10 35 12
T11 35 24
T12 35 48
T13 40 6
T14 40 12
T15 40 24
T16 40 48

** tratamento testemunha, ndo houve nenhum nivel de estresse ao qual os organismos foram submetidos.

Fonte: autor.
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5.3.5 Principais resultados

Assim que as placas de Petri do tratamento controle (0 horas de exposic¢éo) foram
levadas para contagem, foi possivel perceber que a multiplicacdo de Bacillus thuringiensis
ocorreu sem presenca de contaminantes. As col6nias apresentavam morfologia caracteristica
com aspecto aveludado, coloragdo esbranquigada, bordas bem definidas e nUmero médio dentro
do esperado. Em temperatura de 20°C, em todos os tempos de exposicdo, e a de 30°C com
exposicoes de 6 e 12 horas ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Todavia, 0 nimero

médio de colbnias foi maior que o tratamento controle.

Os demais tratamentos apresentaram um comportamento atipico, uma vez que as
col6nias formadas nas placas de Petri mostravam deformidades em suas estruturas. Apesar da
coloragéo continuar esbranquicada, o aspecto ndo era mais aveludado, e sim gelatinoso, e as
bordas ndo eram mais bem definidas, causando confusdo as vezes, pois ndo era possivel
identificar onde terminava uma unidade formadora de col6nia e onde comecava outra. Para que
ndo houvesse distorcdo nos resultados encontrados, a contagem ndo foi realizada nestes

tratamentos.

Assim que constatada essa alteracdo, a primeira hipotese levantada pela equipe foi a de
que as placas ou os meios de cultura pudessem ter sido contaminados de alguma forma durante
0 processo de avaliagdo. Como o laboratério contava com microscopio e reagentes adequados
para a confec¢do de laminas com propdsito de identificacdo dos principais contaminantes, assim
foi feito. Foram colhidas as amostras aleatdrias nas placas de Petri com coldnias deformadas
para confeccdo das laminas. Ao visualizar as laminas, foi observado que 0s organismos
presentes eram puramente Bacillus thuringiensis. Essa conclusdo foi baseada na coloracéo
rosada revelada pelos reagentes e o formato caracteristico de bastonete (Figura 8). Apesar do
equipamento de visualizacdo ser um microscopio 6ptico, identificou-se que a coloracdo dos
organismos ndo era sélida como a de costume, mas sim uma coloracdo rosada que se

concentrava nas bordas, enquanto o centro das bactérias estava esbranquicado.



17

Figura 8 — Bacillus thuringiensis colorido por meio de reagentes.

Fonte: autor.

Segundo literatura e os manuais de controle de qualidade da biofabrica, concluiu-se que
0 centro esbranquicgado era resultado da producao de esporos pelos organismos. De acordo com
Lopes (2015), a producdo de cristais ocorre simultaneamente a produgé@o de esporos, ou seja,
se houvesse a disposicdo um microscopio eletrdnico, a equipe acreditava que tais estruturas
poderiam ser visualizadas. Para que o fato da producéo de esporos fosse atribuido ao tempo
maior que 12 horas a 30°C e demais tempos com temperaturas de 35°C e 40°C, foi necessaria

a confeccdo de laminas a partir das col6nias que ndo apresentaram alteragdo em sua morfologia.

Com todas as laminas analisadas em microscopio, foi possivel concluir que a
identificacdo da producéo de esporos ocorreu somente nas coldnias que apresentaram alteracao
na morfologia caracteristica. Portanto, foi concluido, em conjunto, que periodos maiores que 6
horas a uma temperatura de 30°C podem interromper a divisao celular e dar inicio ao processo

de esporulacdo, podendo apresentar producdo de cristais simultaneamente.

Como o intuito da aplicacdo do produto em nivel de campo é depositar a bactéria em

melhores condi¢des possiveis para que haja efeito positivo sobre o alvo, foi estabelecido que o
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armazenamento pés multiplicacdo na fazenda deveria ser em ambiente com temperatura de
20°C com tempo limite de 48 horas entre finalizacdo da multiplicacéo e inicio da aplicacéo.
Caso 0 armazenamento fosse executado a temperaturas maiores do que 20°C até 30°C, o tempo
de vida do organismo, quando aplicado a campo, seria reduzido significativamente, podendo

ndo mais ter efeito positivo.

Sendo assim, a nivel operacional, para que se atinja o controle desejado, sem acréscimo
na dose, é fundamental que o produto ndo passe por condicdo térmica que possa acelerar seu
ciclo de vida, tanto durante o armazenamento quanto no momento de aplicagdo. Praticas como
0 armazenamento em ambiente com temperatura proxima a 20°C e aplicagdo em periodo do dia
com temperatura amena favorecem a efetividade do organismo. Caso haja condicao

desfavoravel em alguma dessas duas etapas do processo podera haver deficiéncia no controle.
5.4 Outras atividades desenvolvidas em campo

Ao integrar a equipe na Fazenda as primeiras atribuicbes foram a realizagdo do
levantamento de estande de plantas na cultura do algod&o e as pulverizagdes terrestres, em areas
de pesquisa, com equipamento costal nas culturas da soja e de algodao. As equipes em campo
que realizam a contagem de plantas emergidas por metro linear tem como objetivo certificar
que o plantio foi executado da melhor forma possivel e a populacdo de plantas almejada foi
alcancada. Essa atividade era realizada sempre ap6s a completa expansdo das folhas
cotiledonares e deveria ser finalizada antes que o dossel fechasse. As aplicacdes de produtos,
guimicos ou bioldgicos, que faziam parte de protocolos experimentais eram realizadas com
equipamento costal, apresentando largura util de trés metros, seis bicos (Teejet 8002 conico)
com espagamento de 0,5 metros com pressao de dois bares, proporcionada por um cilindro de
CO2 comprimido (figura 9).



19

Figura 9 — Primeiras atividades realizadas no setor de pesquisa: A) Area experimental de algod&o para
levantamento de estande de plantas; B) Contagem de plantas de algodao em 3 metros lineares; C) Distancia de
0,5 metros entre bicos da barra utilizada para pulverizacdo costal; D) Cilindro de CO, comprimido utilizado

como fonte de presséo para as aplicagcdes com equipamento costal; E) Registro apds aplicagdo de caldas em 14

parcelas experimentais de algodé&o.

Fonte: autor.

Ap0s as primeiras atribuicdes e conforme as culturas de soja e de milho foram atingindo
condicGes de colheita na area experimental e, j& havendo dominio dos processos operacionais
da fazenda, foi dado inicio a colheita mecanizada e a suas mensura¢fes a campo: peso bruto de
grdos produzido na parcela, peso de cem graos e umidade instantanea da massa de graos (Figura
8). Assim que houve a constatacdo pelo supervisor de estagio de que a atividade estava em
excelente andamento, ocorreu uma realocacdo temporaria do meu trabalho para outras

atividade.

Em todas as fazendas ha a funcdo de coordenadores de lavouras e auxiliares.
Especificamente na Fazenda Palmares havia baixo efetivo de coordenadores de lavoura e de
auxiliares ainda que a colheita de 400 hectares de feijdo mungo verde (Vigna radiata) precisasse
ser realizada. Assim, uma das fungdes que desempenhei foi a quantificacdo das perdas de graos
naturais e totais para ajustes de altura de corte e de rotacdo do molinete na plataforma e abertura
ou fechamento das peneiras das colhedoras. Além da coordenacdo de ajustes do maquinario,

houve execugdo da organizacdo logistica da operacdo de colheita (Figura 10).

Apds a conclusdo da colheita de soja, foi dado inicio as amostragens de solo para envio
ao laboratorio de analises quimicas. Como havia diferentes manejos nutricionais e fisicos do
solo foi necessario adaptar as amostragens considerando a particularidade de cada talhdo. Em
areas cultivadas por meio de plantio direto, as amostragens eram realizadas com trado calador
a uma profundidade de 0-20 centimetros. J& areas em que se contava com o preparo de solo pré-
plantio, foi necessaria uma amostragem estratificada das profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-

30, 30-40 centimetros), realizadas com cavadeira e pa de corte (Figura 11). Ao concluir o



20

processo de amostragem, foi realizada a catalogacédo das amostras e seu acondicionamento para

envio ao laboratério.

Figura 10 — Operac0es de colheita mecanizada: A) Transporte de soja para mensuracéo de peso bruto de gréos
produzido na parcela, peso de cem gréos e umidade instantanea da massa de gréos; B) Colheita de soja em

parcelas experimentais; C) Preparativos para inicio da colheita de feijdo mungo verde; D) Colheita de feijao

mungo verde.

Fonte: autor.

Figura 11 — Coletas de solo: A) Coleta de solo estratificada através de trincheira (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40

centimetros); B) Coleta de solo através de tradagem (0-20 centimetros).

Fonte: autor.
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Como reconhecimento pela dedicagédo e pelo desempenho, houve o convite do
coordenador de pesquisa local para integrar o time que apresentaria para os gestores de pesquisa
lotados na matriz da empresa, os resultados obtidos em todos os ensaios que envolviam a cultura
da soja. Ao concluir a exposicao dos resultados, a equipe de pesquisa da Fazenda Palmares foi

parabenizada pelos resultados e pela qualidade do material preparado.
6 DISCUSSAO

Como uma das maiores empresas do mercado nacional, a SLC Agricola, ao trabalhar
com producéo de soja, algoddo, milho e pecuéria de corte, procura desenvolver as atividades
da maneira mais rentavel possivel, ao mesmo tempo, acompanha as tendéncias globais de novas
estratégias na conducéo de suas lavouras. Grande parte do sucesso em encontrar o denominador
comum entre produtividade e estratégias conservacionistas, que impactam o ambiente 0 menos
0 possivel, pode ser atribuido ao setor de pesquisa em todos os seus niveis. Sem que haja
validacdo local e ajustes de tecnologias disponiveis no mercado, a ado¢do de novas praticas

tende a ser muito arriscada.

Ao adotar a estratégia de instalar uma biofabrica na planta operacional da fazenda, fica
evidente que a gestdo da empresa percebe a existéncia da alta dependéncia de insumos vindos
do exterior e uma possivel crise de abastecimento dos insumos necessarios. Além disso, tem a
clareza de que ha a possibilidade de manter os niveis de produtividade obtidos e incrementa-
los com adocgéo de novas ferramentas de manejo concomitantemente ou ndo com os defensivos
quimicos. Este é o caso da adocdo de ferramentas na linha dos defensivos biolégicos de acordo

com o estudo realizado por Cruvinell et al (2022).

Tendo um alcance nacional, medidas tidas como amigas do meio ambiente, como 0 uso
de defensivos bioldgicos, por exemplo, favorecem a imagem do modelo de producao percebido
pela sociedade (Pedrazzoli & Herrmann, 2016). De modo geral, toda vez que se assume um
desafio ao adotar uma nova tecnologia, por mais que ja exista uma cartilha de execugéo e uso,
€ necessario ajustar os processos, principalmente quando essa tecnologia esta inserida no modo
de desenvolver a agricultura. Essa observacao é obtida com base nos estudos como o de Lopes
(2015), que indicam faixas de crescimento do organismo mais brandas do que as observadas

em testes realizados na fazenda.

No que tange o contetido especifico do estagio, quanto ao estresse térmico que resulta
no interrompimento da divisdo celular e da inicio ao processo de producdo de esporos e,

possivelmente, cristais, pode ser interpretado da seguinte maneira. Como a formacdo cristalina
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gerada pela bactéria demonstra toxicidade sobre varias ordens de insetos (VILAS-BOAS et al.
2012) e esse é o principal objetivo do uso de Bacillus thuringiensis como agente de controle, a
exposicdo pré-aplicacdo as temperaturas acima de 20°C pode prejudicar a potencial
patogenicidade. Ressalta-se que, 0s organismos devem estar vivos para agirem sobre o alvo
(ALVES, 1998) e, quando a fase vegetativa € interrompida para a producao de cristais e esporos,
parte do ciclo de vida do organismo ja foi dada como concluida.

Outra constatacdo interessante desta pesquisa € que ndo sdo somente as proteinas Cry
que produzem compostos toxicos para os alvos, as proteinas Vip e Cyt desempenham
importante vantagem. Entretanto, estas sdo produzidas durante a fase vegetativa da bactéria
(Vilas-Boas et al. 2012). Ao submeter o produto a estresse térmico, renuncia-se a producao
dessas duas proteinas. Contudo, € melhor garantir que, durante o periodo de armazenamento, 0
contetdo de interesse fique em um ambiente com temperatura préxima de 20°C, conforme

observado nos testes realizados.

Além disso, a eficiéncia do processo logistico para bioinseticidas deve ser otimizada,
partindo do ponto que o padrdo das decisdes tomadas do armazenamento até o transporte
entregue parametros suficientemente satisfatorios similares ao que vale para produtos quimicos
formulados. Esse ajuste permitira a integridade e a eficiéncia do produto (ALVES, 1998), sendo
compativel aos resultados observados com estudos in vitro. Enquanto ndo ocorrer essa
adequacdo, a descrenca em produtos bioldgicos para controle de pragas sera fortalecida e 0s
resultados, como aqueles obtidos por Cruvinell et al (2022).

Ainda é importante ressaltar que as ferramentas biol6gicas, quando posicionadas de
forma adequada, apresentam alto potencial para maximizar a rentabilidade da produgéo
agricola. Entretanto, nem todas as ferramentas se encaixam nos modelos de producao. A adocao
dessas tecnologias é percebida como um dos ajustes finos a serem feitos em fazendas que ja

contam com resultados satisfatorios.

Tendo sido feitas as constatag0es acima, todos 0s questionamentos e sugestdes foram
muito bem aceitos pela equipe de pesquisa da fazenda. Havia lucidez e esclarecimento por parte
de todos os envolvidos de que nédo seria facil ajustar os moldes de trabalho para que fossem
compativeis ao uso de defensivos bioldgicos. Cabe mencionar que parcelas conduzidas com
inseticidas e fungicidas bioldgicos na area experimental apresentaram 6timos resultados de
produtividade ndo sé pela eficiéncia ja comprovada dos organismos utilizados, mas também

pelo comprometimento de exceléncia demonstrado por todo time.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do periodo de estagio curricular foi percebido que de acordo com o
desempenho demonstrado e com o passar das semanas atividades de cunho intelectual passaram
a ser exigidas, sem que houvesse abandono das atividades operacionais que demandassem mé&o
de obra. Caso a equipe ndo demonstrasse essa confianga nas atividades de cunho intelectual,
ndo seria possivel ter desenvolvido o presente trabalho. A cumplicidade nas atividades do
cotidiano e naquelas propostas era a maior dentro do possivel, pois 0 comportamento era

observado desde 0s gestores até aqueles que estavam na linha de frente.

Quando os seis meses terminaram, foi solicitada uma apresentacdo dos resultados
obtidos no estudo de caso. Por mais que ndo fossem tdo precisos os dados, houve o
entendimento da importancia e a compreensdo de qual etapa do processo que envolvia os
defensivos bioldgicos poderia ser melhorada. Ap6s o término da exposi¢do, foi sugerido que se
continuasse a investigar as etapas de uso dos produtos bioldgicos, ndo sé aquelas referentes ao
seu armazenamento, mas também aquelas que tratam da aplicacdo deles. A equipe envolvida

na pesquisa concordou com essa sugestdo e a julgou pertinente.

O interesse em viver experiéncias profissionais fora do Rio Grande do Sul sempre
existiu. Em nenhum momento, foi pensado que sair da regido natal seria facil. Porém, o
crescimento mora no desconforto. A oportunidade de integrar um dos times de pesquisa da SLC
Agricola em uma fazenda localizada em uma das regides do Brasil referéncia na agricultura ndo
poderia ser negligenciada. Conhecer o ritmo de producdo empresarial de um empreendimento
rural na regido do MATOBIPA, acrdnimo de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, foi um dos

grandes privilégios proporcionados pela universidade.

Essa experiéncia proporcionou a aplicacdo e expansdo da bagagem de conhecimentos
agronémicos, além de proporcionar o aperfeicoamento na habilidade de comunicacdo com
pessoas, tanto formal, em horario comercial, quanto informal, durante os poucos periodos de
confraternizacdo com o time que compunha o efetivo da Fazenda Palmares. Sem duvida
nenhuma, o primeiro semestre de 2022 ficara registrado como o periodo em que, pela primeira
vez, foram colocados a prova os ensinamentos criticos e as capacidades técnicas desenvolvidas

na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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