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O controle biologico esta aumentando na ordem
de 10 a 15% ao ano no mundo.
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Por ser um assunto novo, existe muito
desconhecimento sobre o0 assunto, até mesmo
na definicao de controle bioldgico

E um fenémeno dinamico que sofre influéncia de fatores
climaticos, da disponibilidade de alimentos e da
competicao, assim como de aspectos independentes e
dependentes da densidade.

van den Bosch et al. (1982)

CONTROLE

BIOLOGICO

Fenomeno natural que consiste na regulacao de plantas e
animais por inimigos naturais e que seriam os agentes de
mortalidade biotica.




CONTROLE

BIOLOGICO

Defini¢des que sao ou que seriam confundidas
com utilizacao de controle biologico
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so de organismos vivos para suprimir a populagao de uma
praga especifica, tornando-a menos abundante e menos
danosa (prejudicial).

Eilemberg et al. (2001) j

Uso de um organismo para reduzir a populagao de outro
organismo.

van Lenteren et al. (2011)




CONTROLE BIOLOGICO

O fato e que mudou o conceito de utilizacao
do controle biologico.

Para nos, entomologistas, sao os macro e
0S micro-organismos. Para pesquisadores
de outras areas, sao os biofertilizantes, os
bioestimulantes e os bieagentes, sendo que
neste ultimo e que se concentram os macro,
MICroe-organismos, semioquimicos e
extratos de plantas.
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Macro-organismos

Solubilizadores P205

Micro-organismos

Semioquimicos

Bactérias

Mobilizadores de K

Extratos de planta

Extratos de plantas

Fungos

Outros

Acidos organicos ‘ Algas

Minerais

Protozoarios

Micro-organismos
usados para aumentar
a absorcao de
nutrientes do solo;

As bactérias fixadoras
de nitrogénio
dominam o grupo;

Inclui ainda
mobilizadores de
nutrientes especificos
(Zn, S) e fungos
micorrizicos;

Regulamentacao
estadual.

Extratos de algas é o que predomina
nesse grupo;

Acidos organicos sdo os acidos
humicos e fulvicos usados como
alteradores de solo, formados pela
degradacgao microbiana da matéria
vegetal;

Microrganismos, principalmente
bactérias, muito usados no tratamento
de sementes ou solo para auxiliar na
assimilacao de nutrientes;

A definicao e a regulamentacao esta
ainda em desenvolvimento no mundo.

Promotores cresc. vegetal (PCV)

Virus

Acidos orgéanicos

Outras leveduras

Os extratos de plantas
formam o maior segmento
desse grupo;

Os semioquimicos
(feromonios) tem o maior
numero de produtos;

O maior desafio para
extratos de plantas é a
fabricacao e qualidade
consistente no(s)
ingrediente(s) ativo(s).

Nematoides *

As bactérias seguidas pelos
fungos formam o maior
grupo comercial (>90%);

Os micro-organismos
forma o principal mercado
de bioinseticidas (R$4,2 bi
ano?);

Os principais desafios estao
ligados a formulagao: (a)
tempo de prateleira; (b)
estabilidade; (c) melhoria
da performance.

Insetos

Acaros

Os insetos sao lideres;

E o Unico grupo onde
ovos, larvas, pupas e
adultos sao usados;

O maior desafio é a
logistica de uso e
transporte;

Normalmente nao é
classificado como
Bioinseticida, mas como
produtos de controle
biologico.

Bioinseticidas | Sao
derivados de materiais
naturais (plantas, bactérias
e até minerais). Tém alvos
especificos e sdo muito
menos toxicos do que
inseticidas sintéticos.




CONTROLE

BIOLOGICO

De qualquer forma, a despeito da diferenca
entre utilizacao de produtos quimicos e
biologicos, a previsao de utilizagao € termos um
grande aumento em tal utilizagao num futuro
proximo.

BIOLOGICO

QuimIco >3 o
58 , 5 bilhoes de dolares/ano

bilhoes de dolares/ano




CONTROLE

BIOLOGICO

No Brasil, temos dificuldades maiores pelas grandes areas
que compdem nossos sistemas de produgao, com sucessao
de culturas e de colheitas e condigoes climaticas e edaficas

favoraveis a proliferacao de pragas.
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Tais condi¢oes nos levam a ter de criar um tipo
de controle biologico especifico para regioes
tropicais, a semelhanca do que fizemos para o
desenvolvimento da agricultura tropical.

CONTROLE

BIOLOGICO




Em outros paises, com énfase a Europa, se faz
muito controle bioldgico, porem em condicdes
totalmente diferentes, como em casas-de-

vegetacao.
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No Brasil, o agricultor tem uma forte ligacao
com agroquimicos, que chega a se constituir
num problema cultural.

Tal situagao comecou a ser menos importante a
partir de 2013, com a introducao de Helicoverpa

CONTROLE armigera no pais.

BIOLOGICO




MITOS DO
CONTROLE

BIOLOGICO

Além de tudo, existem os mitos do controle
biologico no Brasil:

o Cultural;

o Que se trata de uma técnica facil (leva ao
amadorismo);

o Custo - o agricultor acha que deve ser
necessariamente menor do que 0 quimico;

o Controle a longo prazo (considerando o inicio
do controle biologico);

o Que seria, isoladamente, a solugao de todos os
problemas e nao como um componente do MIP.



Os procedimentos em Controle Biologico vém
mudando.

'INTRODUCHO

_ Controle Biologico Classico

CONTROLE ' CONSERVAGAO
BIOLOGICO _ Controle Biologico Natural (Conservativo)

'MULTIPLICACHO

_ Controle Biologico Aplicado (Aumentativo)

MANEIO EXTERNO

'Nova abordagem




PROPORCAO
DE
UTILIZACAO

DE INIMIGOS
NATURAIS
EXOTICOS E
NATIVOS

1960-1989

Exotico
= Nativo

Exotico
= Nativo

2000-2009

Exotico
= Nativo

Cock et al. (2010)



Locais sem controle,
Incluindo chacaras e

condominios
Pomar

abandonado

13,5 milhoes de
parasitoides

produzidos em SP POMAR COMERCIAL
DE CITROS

Pomar
organico

r\ Distancia de migragao: 1,6 — 2,2 km

Areaurbana

~ . . oy com murta
Migragao de Diaphorina citri

Fundos de
Locais de liberacao de Tamarixia radiata quintal



Planejamento e escolha do local de plantio;

CITROS
MANEJO DO
GREENING

Plantio de mudas sadias e de qualidade;

Aceleracao do crescimento e da produtividade de plantas;

GIN:)

Manejo intensificado na faixa de borda;

Ul o W N [

Inspecao de plantas;
(10 MANDAMENTOS)




6 Erradicacao das plantas com sintoma;

CITROS
MANEJO DO

Controle do psilideo (hoje existe a op¢ao do produto
GREENING recentemente registrado, Isaria fumosorosea;

7 Monitoramento do psilideo;

GIN:)

9 Manejo regional e alerta fitossanitario;

(10 MANDAMENTOS)

Forma de contornar a aplicagao de
agroquimicos para insetos vetores de doencas.
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“"CULTURA" DO AGRICULTOR

A populacao comeca a entender o
Controle Biologico como
componente da sustentabilidade.

A midia comeca a apoiar.

O agricultor inicia o uso
(especialmente a partir de 2013).
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A massa critica no assunto
Controle Biologico foi formada a
partir dos Cursos de Pos-
Graduacgao a partir da decada de
1960 e com a fundacao da SEB

MASSA em 1972 e com o envio de
. pesquisadores brasileiros ao
CRITICA exterior.

Houve épocas em que das teses e
dissertacoes defendidas no Brasil
mais de 20% referiam-se a
trabalhos de Controle Biologico.




Como exemplo, dos 864 pesquisadores
formados em Pos-Graduacao em Entomologia
na ESALQ (498 Mestrados e 366 Doutorados),
ate 2000 o percentual acima mencionado foi
obtido. A partir dai comecou haver competicao
com trabalhos em areas como Biotecnologia,
MASSA Manejo da Resisténcia etc. Entretanto,
CRITICA aparentemente a partir de 2000, voltou a ocorrer
um crescimento em Controle Biologico.




Empresas de Controle Biologico iniciadas na
década de 1970 com micro-organismos e inicio de
criacao de Cotesia flavipes em Usinas.

___________________________________________________________________________________________________

| all Dr. Arthur Mendonga iniciou a BIOTECH |
PASSAGEM DO S)© )/ CONTROLE BIOLOGICO LTDA., em Alagoas.
AMADOR S@6L BIOCONTROL — SISTEMA DE CONTROLE
PARAO 994} BIOLOGICO LTDA. —, em Sertdozinho, SP.
PROFISSIONAL A

2000 BUG AGENTES BIOLOGICOS S/A, em
Piracicaba, SP.

___________________________________________________________________________________________________

! KOPPERT DO BRASIL, Holanda, maior
5 2032L0 empresa de CB do mundo.

___________________________________________________________________________________________________




EMPRESAS DE CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL
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Hoje as empresas investem em criagOes massais
para macro-organismos, especialmente com
automatizacao para reduzir a mao-de-obra, e no
desenvolvimento de formulagdes para micro-

PASSAGEMDO  [IERUEUELES
AMADOR

PARAO
PROFISSIONAL




CRIACOES
MASSAIS

(ajuste de escala)

R

i‘ 1 da area liberada de Cotesia flavipes em

cana-de-agUcar no Brasil.







CRIACOES
MASSAIS

(ajuste de escala)




Q Koppert Biological Systems, Berkel en Rodenrijs - Holanda




Q Koppert Biological Systems, Nove Zamky — Eslovaquia
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o Holanda




0 Koppert Biological Systems — Piracicaba | SP - Brasil




o Koppert Biological Systems — Piracicaba | SP - Brasil







O Brasil dispoe de uma enorme biodiversidade
de agentes de controle biologico ainda pouco
explorada e pouco estudada.

DISPONIBILIDADE
DE AGENTES

BIOLOGICOS




O numero de agentes disponiveis e ainda
pequeno se comparado ao existente no mercado

mundial.
van Lenteren et aI (2018)
300
DISPONIBILIDADE
250
DE AGENTES
B I O LO G I CO S 200 van Lenteren (2012)
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Telenomus podisi é bastante
eficiente no controle de
Euschistus heros (percevejo-
marrom). Entretanto, embora se
disponha de dieta artificial para

O CASO DA o percevejo, facilitando a
producao massal (Mendozaetal,,
SOJA 2016), 0 produto biologico ainda

ndo esta registrado e mesmo
quando for nao havera
disponibilidade suficiente para
libera-lo nos quase 36 milhoes
de hectares.




Maior disponibilidade.
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Billaea claripalpis

Lydella minense

O CASO DA
CANA-DE-

Metarhizium anisopliae

ACUCAR

Bacillus thuringiensis
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EXEMPLOS DE
CONTROLE
BIOLOGICO NO
BRASIL

PARASITOIDES

2,2 milhoes de hectares



Neoseiulus californicus
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EXEMPLOS DE
CONTROLE
BIOLOGICO NO
BRASIL

MICRO-ORGANISMOS

Irichodermaharzianum’ - ‘
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Beauveria bassiana



CONTROLE
BIOLOGICO -
EXEMPLOS DE
USO NO BRASIL

Trichogramma
atopovirilia e T.
pretiosum para
controle de
epidopteros em
grandes culturas,
nortalicas,
frutiferas etc.




Habrobracon hebetor

CONTROLE
BIOLOGICO

POTENCIAL

Tetrqstichus howardi




Ainda insuficientes, mas comegam aparecer opg¢oes,
especialmente em Sao Paulo.

Ocorreu um Seminario na FAPESP, em fevereiro de 2016,
onde discutiram-se os Desafios para o Controle
Biologico. Programas:
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' Cerca de 15 Startups !

> P A FAPESP |
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INVESTIMENTOS

SPARCEI|O

Sdo Paulo Advanced Research Center for Biological Control

SSSSSSSSSSSSSSSSS




Existe, hoje, no mundo uma tendéncia de redugao
de produtos quimicos no controle de pragas, com
grupos de trabalho para estudar novos micro ou
macro-organismos, especialmente na Europa.

Recentemente, o presidente da China langou um

programa nacional de pesquisa para a reducao da
utilizacao de pesticidas e fertilizantes no valor de
340 milhoes de dolares.



DESAFIOS

Biodiversidade — busca de novos agentes @
“Cultura” do agricultor (em mudanca) )
Amostragem (feromonios, sensoriamento remoto) @
Transferéncia de tecnologia Q)

Disponibilidade do insumo biolégico (%)

Qualidade do inimigo natural produzido @

Logistica de armazenamento e transporte ()
Legislagao propria

Seletividade (~)

10. Tecnologia de liberagao (predagao) (terrestre ou
aérea) (avancando rapidamente)

L N oo/ WNH

Parra (2014)
Scientia Agricola 71: g5



Esses itens serao favorecidos com avangos da
Agricultura Moderna (agricultura de precisao,
agricultura 4.0):

1. Amostragem de pragas

AGRICULTURA >. Tecnologia de liberacao de inimigos naturais

4.0




Austria. Hungria  Roménia Holanda Lituania Italia  Polonia

Estonia
Rep. Tcheca
Franca
Irlanda Crécia
Bélgica -
b3 Ucrania
1 Albania .
LOGISTICA DE B6snia
Portugal Croacia
ARMAZENAMENTO Macedénia
ETRANSPORTE Espanha  Byigaria Islandia
Reino Unido lugoslavia
Alemanha Noruega
Letonia Finlandia
Dinamarca Suica

, : Bielorrussia
Suecia
8-547-403 m Fonte: J.L.Coelho, John Deere, 2001




Moto/quadriciclo

1%
\ Manual
/ 5%

Trichogramma ) i
AGRICULTURA Rs$7,00-12,00/ha /\ \3/:)/8(.)0

Cotesia
ll- L o R$10,00-15,00/ha
USO DE DRONES 2 2

D

milhdes de hectares de
Trichogramma galloi

2019



APLICATIVOS




o Acgoes inter e multidisciplinares (massa critica
insuficiente?). Exemplo: projeto Trichogramma;

o Ajuste de escala e automacao de criagoes
massais (para micro-organismos, enfatizar
formulagoes);

O FUTURO o O papel de transgénicos no Controle Biologico
(refugios);

o Zoneamento climatico de pragas e inimigos
naturais;

o Maior disponibilidade de agentes de Controle
Biologico.




ZONEAMENTO

CLIMATICO

Criacao de um indice com base nas exigéncias
térmicas e higromeétricas

D. citri i radiata
Tb | 13,5°C Tb | 9,2°C

Tmax | 38°C Tmax | 38°C
UR | 7—1200% UR | 20-100%

Faixa otima de desenvolvimento

24 a 26°C

60 a 80%
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Garcia, Diniz e Parra, Biological Control (2019)



Transferéncia da tecnologia ao agricultor

Serao disponibilizadas as informacgoes para cada
regiao onde se planta citros no Estado de Sao Paulo

ZONEAMENTO
CLIMATICO




PRODUTOS
REGISTRADOS

NO BRASIL

ACAROS

Neoseiulus californicus
Phytoseiulus macropilis
Stratiolaelaps scimitus

PARASITOIDES

Cotesia flavipes
Trichogramma galloi
Trichogramma pretiosum

PREDADOR
Cryptolaemus montrouzieri

Fonte: ABCBio (2017)

7 macro-organismos 2@} micro-organismos

Aspergillus flavus

Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus firmus

Bacillus licheniformis
Bacillus methylotrophicus
Bacillus pumilis

Bacillus subtilis

Bacillus thuringiensis
Beauveria bassiana
Deladenus siricidicola
Isaria fumosorosea
Metarhizium anisopliae
Paecilomyces lilacinus
Pochonia chlamydosporia
Steinernema puertoricense

Trichoderma asperellum
Trichoderma harzianum
Trichoderma stromaticum

Virus de Anticarsia gemmatalis

Virus de Chloridea virescens

Virus de Condylorhiza vestigialis

Virus de Helicoverpa armigera
Virus de Helicoverpa zea

Virus de Spodoptera frugiperda

* 214 produtos registrados

2008 - 1 produto registrado
2018 - 52 produtos registrados

Fonte: ABCBio (2019)



CONTROLE
BIOLOGICO X AREAS ORGANICAS
TIPOS DE CASAS-DE-VEGETAGAO
AGRICULTURA

AREAS PEQUENAS

AREAS GRANDES

Disponibilidade

Seletividade

Amostragem

Tecnologiade
liberagao

Liberacao em
refugios

(transgénicos)




jrpparra@usp.br




