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RESUMO: Este estudo tem como objetivo apresentar microrganismos que podem ser utilizados
como bioinsumos para as culturas de maior ocupacdo da Bacia dos rios Sapucai Mirim/Grande. A
pesquisa se concentra na regido da bacia UGRHI-08, no nordeste do estado de S&o Paulo, onde as
principais culturas sdo cana-de-agucar, pastagens, café e cereais. Bioinsumos sdo utilizados para
aumentar a eficiéncia, qualidade e a sustentabilidade dos sistemas agricolas. J& o uso dos
microrganismos como bioinsumos atua como agente bioldgico de controle, bioestimulante e
fertilizante. A metodologia aplicada foi qualitativa com uso de material referencial como artigos
cientificos e literatura atual. Este trabalho teve como resultado que, em culturas de Cana-de-
acucar na Bacia, para o controle de nematoides como Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp. Podem
ser utilizados como bioinsumos os microrganismos Bacillus sp. (B. subtilis, B. amyloliquefaciens,
etc.). No caso das pastagens, para o controle de Cigarirnhas-das-pastagens (Deois flavopicta),
pode ser utilizado o Metarhizium anisopliae, um fungo que parasita as ninfas. Para o controle nas
culturas de café, quanto a Broca-do-café (Hypothenemus hampei), pode ser utilizado o fungo
Beauveria bassiana. No caso dos cereais, como a soja e o milho, na soja, para o controle de
Nematoides como Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp. podem ser utilizadas as espécies de
bactérias do género Bacillus, e no milho, para o controle de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus
maidis), podem ser utilizados fungos como a Beauveria bassiana e Cordyceps fumosorosea.
Espera-se, com isso, que sejam consideradas a utilizacdo desses mecanismos na bacia, em prol da
sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Bioinsumos séo produtos, processos ou tecnologias derivados de fontes vegetais, animais
ou microbianas, destinados a agricultura, pecuaria e sistemas florestais. Esses recursos visam
melhorar o crescimento e desenvolvimento de animais, plantas e microrganismos, enquanto
interagem com processos biologicos e fisico-quimicos nos sistemas produtivos. Seu proposito é
aumentar a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade desses sistemas. (Brasil, 2020).

A comunidade de microrganismos é um agrupamento de células microbianas com

caracteristicas multifuncionais. Essa comunidade é preparada por meio de isolamento local e
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pode desempenhar papéis diversos, atuando como agente bioldgico de controle, bioestimulante e
biofertilizante em diferentes ambientes agricolas (Brasil, 2020).

O uso de bioinsumos no Brasil vem crescendo de forma exponencial na ultima década
(Borsari, et al. 2022) porém, ja € estudado a muitos anos como microrganismo decompositores,
de acordo com Wagner e Lenz (1948, p.42) “As bactérias microscopicas que decompdem a manta
(humus) e separam os sais organicos dela para que éstes, agora na sua nova forma” (Wagner;
Lenz, 1948, p.42).

Na atualidade os microrganismos sdo a maioria dos bioinsumos usados no
Agroecossitema sendo 65%, 15% macro-organismos, 7% semioquimicos, 13% bioquimicos.
(Mapa/Crop Life Brasil, 2022).

De acordo com Cassiolato, et al. (2022), o controle biol6gico traz inUmeros beneficios aos
sistemas produtivos agricolas sejam eles convencionais ou organicos, porém podem ser citados 0s
5 principais: Diminui¢do do Impacto Ecoldgico; Especificidade de acdo; Menor probabilidade de
resisténcia; Ampla Aplicabilidade e economia a longo prazo.

A utilizacdo dos bioinsumos € uma alternativa para substituicdo do uso de agroquimicos
na agricultura, especialmente na area de uma bacia hidrografica. 1sso porque, o uso intenso de
agroguimicos, como no caso de monoculturas, pode ocasionar na contaminacdo das aguas
subterraneas, principalmente produtos com alta mobilidade no solo (Steffen, et al., 2011). Além
disso, cerca de 20% das quantidades dos agroquimicos usados como tratamento profilatico de
plantas, podem alcancar as aguas superficiais (Barriuso et al., 1996). Este numero s6 ndo é
superior porque existem processos que atuam na imobilizacdo de moléculas de agroquimicos,
diminuindo a quantidade de poluente (Bortoluzzi, 2005).

Entretanto a utilizacdo deste manejo mais sustentavel possui desafios como condicdes
ambientais especificas necessarias para sua aplicacdo (temperatura, umidade), necessidade de
conhecimento técnico, logistica (refrigeracdo no transporte), entre outros (Cassiolato et al.2022).

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar microrganismos que podem ser utilizados

como bioinsumos para as culturas de maior ocupacao da Bacia dos rios Sapucai Mirim/Grande.

2 METODOLOGIA
Esta pesquisa segue a metodologia qualitativa, com levantamento bibliografico de
trabalhos da area a respeito de microrganismos como bioinsumos para as culturas de maior uso e

ocupacdo da Bacia dos rios Sapucai-Mirim/Grande.
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A pesquisa bibliogréfica é fundamental para diversos estudos, sendo conduzida
principalmente com base em livros e artigos cientificos. E exigida em praticamente todas as
pesquisas, embora algumas sejam desenvolvidas exclusivamente a partir dessas fontes tal como
este artigo. (GIL, 1996)

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A bacia UGRHI-08 localizada no nordeste do estado de Sdo Paulo é composta por 24
municipios, com uma area de 914.548,90 ha e em sua extensdo 0 uso e ocupacdo do solo se da
principalmente por 4 culturas, respectivamente por ordem em ocupagdo, cana de acgucar
(47,30%), pastagens (16,91%), café (7%) e cereais (2,21%). (Bertelli, et al. 2017).

Levando em conta a ocupacdo da bacia mencionada, quase metade é ocupada por
canaviais e os principais alvos de controle sdo fitonematoides, principalmente das espécies
Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp. Para Borsari, et al. (2022), as principais bactérias de controle
encontradas no mercado sé&o do género Bacillus que podem controlar de trés formas como
formacdo de biofilme (protecdo da raiz), antagonismo direto com formacdo de metabolitos
nocivos e inducdo de resisténcia sistémica, entre as espécies mais utilizadas, podem ser citadas a
B. subtilis e a B. amyloliquefaciens. Porém existem diversas outras que até mesmo parasitam
diversas espécies da praga como as da espécie Pasteuria sp.. (Fontes, Valadares-Inglis, 2020)

Existem também os fungos biocontroladores de nematoides sendo 0 mais famoso o género
Trichoderma, fungo saprofitico em que varias espéecies sdo antagonistas aos nematoides das
galhas (Fontes, Valadares-Inglis, 2020).

A segunda cultura em uso e ocupa¢do na bacia UGRHI-08 é a pastagem, mesmo com
poucos trabalhos feitos com foco nesta cultura, os mais citados sdo com o alvo de controle
cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta) e seu controle é feito com o bioinseticida a base do
fungo Metarhizium anisopliae com enfoque para controle de ninfas, porém sdo necessarios mais
estudos para quantificar sua eficiéncia (Valério, 2009).

Como mostrado por Bertelli, et al. (2017) a cultura do café é a terceira em uso e ocupacgéo
da bacia e seu principal alvo de controle com microrganismo é broca-do-café (Hypothenemus
hampei) (Borsari, et al. 2022). Seu controle é com o fungo entomopatogénico Beuaveria
bassiana, que comprovadamente controla a praga, desde de que seja aplicado com as condicdes
edafoclimaticas corretas e na auséncia de fungicidas quimicos tanto na calda quanto na lavoura.
(Santinato, et al. 2017)
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Cereais ocupa a quarta posic¢ao na bacia, levando em conta as duas principais, soja e milho
e os alvos de controle respectivamente sdo nematoides e cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)
com uso de microrganismos bionematicidas e bioinseticidas, como dito por Fontes, et al. (2020)
as bactérias do género Bacillus s@o as mais usuais para controle de nematoides e para cigarrinha
sdo usados os fungos entomopatogénicos sendo 0s mais usados a Beauveria bassiana e
Cordyceps fumosorosea. (Avila, et al. 2021)

De acordo com o material levantado anteriormente, a tabela 1 mostra as principais
culturas respectivamente por uso e ocupac¢do na bacia do sapucai mirim/grande, as pragas com o
maior uso de microrganismos para o seu controle (relacdo patdgeno e hospedeiro) e 0 modo de
acdo destes microrganismos. Exemplificando os principais microrganismos usados como
bioinsumos na area, mostrando alternativas de controle sustentaveis e menos agressivas
ecologicamente.

Tabela 1- Culturas com maior uso e ocupacao na bacia UGRHI-08 e principais pragas alvos de
controle com uso de microrganismos bionematicidas e bioinseticidas.

Cultura Alvo de controle Microrganismo Modo de acdo

Cana de acucar Nematoides Bacillus sp. (B. Formacédo de
(Pratylenchus sp. e subtilis, B. biofilme
Meloidogyne sp.) amyloliquefaciens,

etc.)

Pastagens Cigarrinha-das- Metarhizium Parasitismo/Infeccao
pastagens (Deois anisopliae
flavopicta)

Café Broca-do-café Beauveria bassiana  Parasitismo/Infeccao
(Hypothenemus
hampei)

Soja Nematoides Bacillus sp. Formacao de
(Pratylenchus sp. e biofilme

Meloidogyne sp.)

Milho Cigarrinha-do-milho  Fungos Parasitismo
(Dalbulus maidis) entomopatogénicos
(Beauveria bassiana
e Cordyceps
fumosorosea)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
Ou seja, em culturas de Cana-de-acucar na Bacia, para o controle de nematoides como

Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp. Podem ser utilizados como bioinsumos 0s microrganismos

Bacillus sp. (B. subtilis, B. amyloliquefaciens, etc.). No caso das pastagens, para o controle de
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Cigarirnhas-das-pastagens (Deois flavopicta), pode ser utilizado o Metarhizium anisopliae, um
fungo que parasita as ninfas. Para o controle nas culturas de café, quanto a Broca-do-café
(Hypothenemus hampei), pode ser utilizado o fungo Beauveria bassiana. No caso dos cereais,
como a soja e o milho, na soja, para o controle de Nematoides como Pratylenchus sp. e
Meloidogyne sp. podem ser utilizadas as espécies de bactérias do género Bacillus, e no milho,
para o controle de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), podem ser utilizados fungos como a
Beauveria bassiana e Cordyceps fumosorosea.

Com isso, € possivel perceber que existem mecanismos mais sustentaveis para o controle
de pragas e doencas, e a utilizagdo destes podera ser realizada a partir de levantamentos mais
aprofundados para cada cultura, bem como seus beneficios em comparagdo com agroquimicos
que sdo mais comumente utilizados na monocultura, que podem causar a contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas da Bacia Hidrografica dos rios Sapucai-Mirim/Grande. Assim, a
utilizacdo dos bioinsumos, em especial 0s microrganismos, também podera acarretar uma

diminuicdo desta contaminacdo, o que pode contribuir para os principios da biodiversidade.

4 CONCLUSAO

O uso e ocupacao da Bacia do Sapucai-Mirim/Grande € praticamente por sistemas de
monocultura em que o uso de agroquimicos € intenso, 0 uso de microrganismos como bioinsumos
é uma alternativa ecologicamente viavel, que, apesar de desprender de mais recursos financeiros
inicialmente, a longo prazo se torna um mecanismo com diversas vantagens, como citado
anteriormente, como 0 menor impacto ecoldgico, acdo mais especifica, menor probabilidade de
resisténcia, ampla aplicabilidade e retorno econémico a longo prazo. Dessa forma, essas agoes

podem contribuir para o desenvolvimento sustentado.
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