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APRESENTACAO

A cacauicultura é uma atividade econdmica significativa para o Brasil. O pais € um
dos maiores produtores de cacau e o 5° pais em volume de vendas e consumo de
chocolate do mundo, com um total de mais de 500 mil empregos (entre diretos e
indiretos).

A producdo de cacau Brasileira € conhecida por ser ecologicamente amigavel, pois
seu cultivo protege os ecossistemas naturais, apoiando as comunidades locais e
atendendo as demandas dos consumidores preocupados com a sustentabilidade.

O uso de bioinsumos na cacauicultura é uma pratica cada vez mais adotada, pois
oferece beneficios reduzindo o impacto ambiental e promovendo a saude das plantas.
Além disso, pode melhorar a qualidade dos graos de cacau, tornando-os mais atrativos
para os mercados internacionais que valorizam produtos sustentaveis e livres de
residuos quimicos. Essa expansao do mercado de biologicos no Brasil também vem
sendo estimulada pela implementa¢do do Programa Nacional de Bioinsumos.

A Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), da Secretaria de
Inovacdo, Desenvolvimento Sustentavel, Irrigacdo e Cooperativismo (SDI), do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), em parceria com o Ministério da
Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MIDR), o Instituto Interamericano de
Cooperacdo para a Agricultura (IICA), a Universidade do Acre, e a Biofungi,
preocupados em fornecer orienta¢des e informac8es praticas sobre o uso adequado
de bioinsumos a cacauicultura elaboraram este manual técnico de aplicacdo de
bioinsumos.
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BIOINSUMOS

Sdo produtos naturais que ajudam a melhorar a saude das plantas e do solo.

Sao obtidos por meio de processos biolégicos, como a fermentacdo de materiais
organicos e a produc¢ao de microrganismos benéficos.




VANTAGENS

v~ Sustentavél

Produzidos a partir de fontes
renovaveis e biodegradaveis,
reduzem o impacto ambiental em
comparacdo aos insumos quimicos.
Ajuda a reduzir o impacto negativo do
uso de agroquimicos no meio
ambiente e aumenta a produtividade
e a qualidade das plantas.

v~ Melhoria do solo

Promovem a saude e fertilidade
dos solos, que por sua vez
promovem o crescimento das
plantas e a produtividade agricola.

v~ Resisténcia a pragas e doenca

Fortalece as plantas,aumentando sua
resisténcia a pragas e doencas. Os
bioestimulantes, por exemplo, podem
melhorar a saude das plantas e sua
capacidade de lidar com estresses
abioticos, como seca e calor intenso.

j ]‘ ‘/Seguranga Alimentar

Reduzem os riscos para a saude humana
e a contaminag¢ao dos alimentos.




DESVANTAGENS

Resultados mais demorados

O uso de bioinsumos pode exigir um
periodo mais lomgo para apresentar
resultados visiveis. Isto devido sua acdo
ser baseada em processos biologicos.

Disponibilidade no mercado

A disponibilidade no mercado ainda
enfrenta alguns desafios. A falta de
conhecimento e conscientiza¢do sao
fatores que contribuem para baixa
demanda no mercado.

Menor tempo de prateleira

Por serem produtos baseados em
ingredientes naturais de processos
biologicos, os bioinsumos podem ser
mais sucetiveis a manipulacdo e perda
de eficacia ao longo do tempo. Essa
perda de eficacia pode ocorrer mesmo
antes da sua aplicacao.




BIOINSUMOS

Existem diferentes tipos de bioinsumos que podem ser categorizados em trés grupos principais

BIOFERTILIZANTES

SA0 COMPOStLOS por
microrganismos benéficos,
como bactérias fixadoras de
nitrogénio, fungos micorrizicos e
bactérias solubilizadoras de
fosfato.

Esses microorganismos podem
melhorar a disponibilidade de

nutrientes as plantas, promover
o crescimento radicular e
aumentar a absor¢do de
nutrientes do solo.

BIOESTIMULANTES

sao substancias que estimulam
processos fisioldgicos nas

plantas, como o crescimento, a
fotossintese, a absor¢ao de
nutrientes e a resisténciaa

estresses abidticos. Podem ser
compostos por extratos de
algas, aminoacidos, acidos

humicos e fulvicos, entre outros.

Esses podem melhorar a saude
das plantas, aumentar a
resisténcia as doencas e pragas,
e melhorar a qualidadee o
rendimento das colheitas.

BIOPESTICIDAS /
BIOFUNGICIDAS

sao produtos bioldgicos
utilizados para controlar pragas
agricolas. Eles podem ser
COMPOStos por microrganismos
patogénicos as pragas, como
bactérias e fungos antogonistas
e/ou entomopatogénicos, ou
por extratos de plantas com
propriedades pesticidas, como
0s Oleos essenciais. Estes sao
uma alternativa mais sustentavel
a0s quUIMICOs, POois sdo Menos
toxicos para 0 meio ambiente e
para os seres humanos.



Praticas Sustentaveis e a Tecnologia de Bioinsumos

SUSTENTABILIDADE

A tecnologia de
bioinsumos esta em linha
com as praticas
sustentaveis, pois reduz
o impacto ambiental da
agricultura.

DESENVOLVIMENTO SOCIAL
Os bioinsumos também tém um
papel importante no
desenvolvimento social, pois
promovem a agricultura familiar e a
producao local.

SEGURANCA ALIMENTAR

O uso de bioinsumos
pode melhorar a
seguranca alimentar ao
produzir alimentos mais
saudaveis e sustentaveis.

10



BIOINSUMOS

A utilizacdo de Bioinsumos na Cacauicultura, tem se mostrado
eficiente no controle de pragas e na promocdo equilibrio do
ecossistema agricola; a estratégia é sustentavel, saudavel e eficiente.
Aumenta a biodiversidade microbiana, melhora a disponibilidade de
nutrientes e promove um ambiente propicio para o
desenvolvimento do saudavel do cacaueiro.

A utilizacao de bioinsumos, que inclui o uso de biofungicidas, pode
ser um componente fundamental do controle biolégico de pragas.
Esses bioinsumos podem consistir em microrganismos benéficos,
como bactérias ou virus, que sao introduzidos na lavoura para
controlar pragas especificas sem prejudicar outras espécies

A CEPLAC (Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) tem
desempenhado um papel significativo na pesquisa e promocdo do
controle biologico de pragas no cultivo de cacau no Brasil.

11




CONTROLE BIOLOGICO

Controle bioldgico, € um método que busca manejar pragas por meio da
utilizacdo de organismos vivos, os mais utilizados neste processo incluem:

Predadores Patégenos

Tipos de Controle Biologico. \

Controle Bioldgico Natural, um predador,
parasita ou patogeno natural & introduzido na
area afetada para estabelecer o equilibrio e
reduzira densidade populacional dapragaao

longo do tempo.

Controle Biolégico Aplicado, a acao humana é
direta. Organismos benéficos ou produtos
naturais sao utilizados para controlar pragas e
doencas. A liberacao de predadores ou
substancias naturais ndo prejudica o meio

ambienteou os humanos.

=

Parasitoides

/

Competidores

Naturais

Considerado como um método
sustentavel, o controle bioldgico utiliza o
equilibrio da natureza para promover
interacdes agricolas.
N7
i >

12



Controle Macrobiologico

envolve organismos vivos visiveis a olho nu.

Parasitoides

organismos que dependem exclusivamente de uma Unica espécie hospedeira e causam danos a ela,
COmMo as vespas parasitoides que depositam ovos dentro de lagartas, resultando em sua morte.

Predadores

Predadores sdo organismos que se alimentam das pragas. Por exemplo, joaninhas sao predadoras
naturais de pulgdes e acaros.

13




Controle Microbiolégico

envolve organismos vivos que nao podemser visiveis a olho nu.

Fungos entomopatogénicos

fungos que tém a capacidade de parasitar e atacar pragas, penetrando e dominando seus corpos, 0
gue acaba resultando em infec¢Bes fatais

Nematoides entomopatogénicos

Q & Q 0rganismos gque competem por recursos com as pragas, diminuindo sua capacidade de reproducdo
e desenvolvimento como por exemplo a formiga vermelha.

Bactérias e virus

Microogarnismos, como bactérias e fungos podem infectam podendo matar a praga causar sua
morte. Um exemplo € a bactéria Bacillus thuringiensis (BT), que produz toxinas que afetam diversos
insetos-praga.

Para auxiliar o controle biolégico, os Bioinsumos desempenham um papel fundamental. Os bioinsumos sao produtos naturais,
como extratos de plantas, microorganismos benéficos e feromdnios, que sao utilizados para fortalecer as defesas das culturas e
atrai inimigos naturais das pragas.

14



Trichoderma ssp.

E um fungo filamentoso, sapréfito, de crescimento rapido. Esses
fungos desempenham um papel crucial no ciclo de nutrientes e na
reciclagem de matéria organica no meio ambiente. Competem com
patégenos, como bactérias e outros fungos prejudiciais, por recursos
e espaco. Isso pode ajudar a proteger as plantas e outros organismos
contra infec¢Bes patogénicas.

Fungos do género Trichoderma spp.
encontram-se entre os agentes de controle
biolégico mais estudados e empregados na
mundial. Isto porque, além de possuirem
grande potencial para melhorar a sanidade e
o desenvolvimento de plantas, ndao sdo
patogénicos ao homem e ao meio ambiente.
Bastante utilizados como controle de
doencas causadas por fungos de solo.

e Competicdo: o patogeno e o Trichoderma
disputam 0s mesmos recursos para
sobreviver;

» Antibiose: o Trichoderma (T. longybrachyat)
produz substancia (Trichodimerol) que
inibem o crescimento ou a
reproducao do fitopatégeno no ambiente
ou na planta;

e Parasitismo: o Trichoderma se alimenta do
patégeno causando sua morte;

e Inducdo de resisténcia: se aplicados antes
que o patégeno entre em contato com a
planta , podem agir como um tipo de
"vacinagao".

15




Trichoderma ssp. pode curar plantas
quando estiverem doentes?

Nao. Na verdade ele atua de forma preventiva e nao curativa. Isto €,
a aplicacao deve ser realizada antes que a doenca apareca, ou, pode
ser aplicado depois da ocorréncia desta para diminuir a
concentracao das estruturas infectivas do patégeno.

16




PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

ETAPA1

Pesquisa

Envolve a identificacdo de microrganismos
benéficos, extratos de plantas ou
substancias naturais que possam ser
utilizados como biofertilizantes,
bioestimulantes ou biopesticidas.

ETAPA 2

Producao
Bioinsumos sao produzidos
em laboratérios

Testesem

Laboratorio

Testes do biocinsumos feitos in vitro
com concentracao de laboratério,
buscando avaliar eficacia, seguranca
e qualidade.

ETAPA 3 3

ETAPA 4

Testes em campo e
certificacao

Buscando avaliar condi¢des reais de
desempenho e entender as
interac6es com ambiente.

Distribuicao e

comercializacao

Distribuidos para cooperativas agricolas

e agricultores. Podendo ser 17
comercializados em forma liquid, sdlida

ou po.




PROCESSO DE PRODUCAO DE BIOINSUMOS

.I ESCOLHA DA MATERIA - PRIMA

A escolha dos ingredientes utilizados para a
producdo dos bioinsumos é fundamental para
garantir a qualidade do produto final.

2 PROCESSAMENTO

Os ingredientes sao processados e misturados para
obter a formulacdo do bioinsumo. E importante
seguir as instrucdes de produg¢do para garantir a
eficacia do produto.

3 FERMENTACAO

Alguns tipos de bioinsumos requerem um processo
de fermentacdo, que pode ser realizado por meio de
técnicas simples ou avancadas.

4 ARMAZENAMENTO

O armazenamento do bioinsumo deve ser realizado
de acordo com as especificidades do produto,

garantindo a seguranca alimentar e a eficacia. 18




O PROCESSO DE APLICACAO

O processo de aplicacao de bioinsumos envolve algumas etapas importantes. Primeiro, é
fundamental escolher o tipo de bioinsumo adequado para a cultura e para o problema
especifico a ser tratado. Este deve ser validado pela pesquisa.

No cacaueiro, o Tricovab®PM ¢é um biofungicida
a base do fungo Trichoderma stromaticum,

utilizado como um agente de controle biolégico
ao fungo Moniliophthora perniciosa. Seu uso, é
indicado como medida preventiva, reduzindo a
quantidade de esporos de M. perniciosa, [*== = """
contribuindo para o controle da vassoura de
bruxa do cacaueiro e reducdao do uso de

agroquimicos, logo, promovendo a
sustentabilidade e a preservacdao do meio
ambiente.

TRICOVAB™ .
e e =

e e

Sua aplicagcdo, via jato de aplicacao sob
vassouras e frutos amontoados sobre a
serrapilheira, deve ser aplicado em dias
chuvosos ou com umidade do solo acima de

60%, e também requer as boas praticas
agricolas visando a garantia da eficacia e
seguranca do produto.

19



PREPARACAO DA CALDA

E preciso calcular a quantidade do produto
comercial a ser utilizada em funcdao da area a ser
tratada. Agitar a solucdo e aplicar até ponto de
escoamento de acordo com a recomendac¢do da g\ g .
bula. - . T

A calda deve ser coada em peneira com malha adequada, para a retirada dos graos de arroz, € adicionada

ao pulverizador

20




PRODUCAO NA PROPRIEDADE AGRICOLA -“ON FARM”

A producdo de bioinsumos on-farm (na prépria
propriedade agricola) € uma pratica importante
para agricultores que desejam adotar abordagens
sustentaveis e reduzir custos ao mesmo tempo.

Esse insumo produzido internamente, segundo a legislacdo vigente, deve ser para uso proprio
ndo necessitando de registro em érgdos de fiscalizagao.

21




ETAPAS GERAIS PARA PRODUCAO DE BIOINSUMOS “ON FARM”

Identifique e colete a matéria-prima Qualidade da Agua e do Inéculo
A dgua usada na producgao de

bioinsumos deve ser de alta
qualidade e livre de contaminantes e
indculo que sera a matériaprimaA
multiplicagcdo e fermentacgéo ¢ feita
nos tanques.

Identifique e colete a matéria-prima
necessaria para produzir o
bioinsumo desejado. Por exemplo,
para produzir biofertilizantes, vocé
pode precisar de esterco, residuos
vegetais ou outros materiais
organicos.

Tempo de prateleira
Lembrem-se que os produtos on

farm possuem um tempo de
prateleira menor.
Controle de Temperatura Armazenamento e Descarte
O armazenamento adequado dos

bioinsumos é essencial para
preservar sua eficacia. Utilize
recipientes apropriados e
mantenha condi¢cdes ideais de
armazenamento, como
temperatura e umidade
controladas. O descarte deve
seguir as regulamentacgdes
ambientais locais para evitar
impactos negativos no ambiente.

Mantenha o controle adequado da
temperatura durante a producao de
bioinsumos, pois isso afetao
crescimento e a atividade dos
microrganismos. Certos
microrganismos tém faixas de
temperaturaideais para seu
desenvolvimento.

Documentacao
E importante entender as
necessidades das suas plantas e Treinamento e Educacao
as melhores praticas para Certifique-se de que vocé e sua equipe
produzir e aplicar bioinsumos de estejam bem treinados na producéao,
Mmaneira eficaz; Mantenha armazenamento e aplicagéo de bioinsumos. A
registros detalhados da produgéo educagéo continua é importante para
e aplicacao de bioinsumos, Mmanter-se atualizado sobre as melhores
incluindo datas, métodos e praticas e as ultimas pesquisas.

resultados. Busque sempre

orientacao de especialistas. 22




LIMPEZA
DA AREA

1

1° INSPECAONA
BOMBA COSTAL DE

PULVERIZACAO

PROCESSO DE APLICACAO

4°© PREPARO DA CALDA
(TRICHODERMA
STROMATICUM) CONFORME
ORIENTAQAO DE BULA E
DESCARTE DE EMBALAGE.

50 APLICACAO EM
SERRAPILHEIRA
(VASSOURAS, FOLHAS
E FRUTOS

6° ACOMPANHAMENTO
DOS RESULTADOS
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RECOMENDACOES PARA APLICACAO:

REALIZE A INSPECAO DO PULVERIZADOR COSTAL MANUAL

Antes da aplicagcao é necessario realizar inspecoes periédicas em todos os
equipamentos de aplicacao, a fim de garantir seu bom funcionamento, evitar
esforco excessivo, vazamentos e pressao inadequada.

CONHECENDO O PULVERIZADOR
Bico tipo leque 110:02

Alavanca Lanca Pulverizador

Tampa e peneira
de nylon

24




UTILIZE OS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

(EPIS) RECOMENDADOS.

E muito importante verificar o uso correto dos (EPIs) durante a pulverizacao das
plantas, a fim de garantir a seguranca do aplicador e evitar possiveis danos a
saude. Mesmo para utilizacao de bioinsumos seu uso é recomendado.

EPIs

z& - Viseira Facial
Respirador

-4:3.:-- Avental

SUA PROTECAO E FUNDAMENTAL DURANTE TODO PROCESSO
25



LIMPEZA DO PULVERIZADOR

Adicione agua limpa, para certificacao de limpeza total do puvorizador

Complete todo pulverizador com agua limpa para
garantir a remocao de residuos nas partes interna.
Ao completar, tampe e chocalhe o recipiente para
limpeza total.

Pressione o gatilho para iniciar o fluxo do jato de agua

Certifique-se de que o regulador de pressao (gatilho)
esteja operando corretamente, garantindo um jato
uniforme para uma melhor distribuicdo. Se o jato
nao estiver uniforme e apresentar falhas, desmonte
o bico do pulverizador e com o auxilio uma escova ou |
pincel limpe-o.

E importante que a limpeza seja feita

ATE N CAO :ne::::leal antes a utilizagao (o]

Nunca tente desentupir o bico com grampo, arame ou prego, pois podera
estraga-lo;

b' Caso o estiver desgastado, deve ser substituicao.

Nunca desentupa o bico do pulverizador com a boca, para evitar o risco

26

de uma contaminacao por ingestao (via oral).




DESAFIOS EM RELACAO A ADOCAO DO BIOINSUMO
NA AGRICULTURA

RESISTENCIA

Alguns agricultores podem resistir a
adocdo de tecnologias novas e nao
comprovadas em sua regiao.

222

NECESSIDADE DE
CAPACITACAO

E necessério investir na capacitacdo
de produtores e técnicos para
melhor compreender e aplicar as
novas tecnologias.

27



CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este manual técnico foi elaborado para prover aos agricultores informacdes para a correta aplicagdo de
bioinsumos no cultivo do cacaueiro. Além disso, apresentamos praticas recomendadas para sua aplicacdo,
incluindo a escolha do momento ideal e as técnicas adequadas de pulveriza¢do.;

O biofungicida Tricovab®, um atiesporulante a M. perniciosa, agente causal da vassoura de bruxa do
cacaueiro, é a estratégia eficiente para a saude e a produtividade das plantas, e reducdo de protecdo da
doenca.,;

Ao incorporar praticas sustentaveis e ecologicamente responsaveis, esperamos contribuir para um futuro
mais verde e produtivo na agricultura.
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