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Prano de aula

Ha quanto tempo o controle microbiano de

pragas € usado?

m Quais séo os produtos que estdo no mercado
brasileiro?

| m Quais séo as pragas que podem ser controladas
com microrganismos?

m Quais séo as vantagens e desvantagens em se
usar agentes microbianos de controle?

® Em que sentido o controle microbiano se

] diferencia do controle quimico?

Controle Microbiano de pragas

Italo Delalibera Junior
Departamento de Entomologia e Acarologia,
ESALQ-USP

* Posigdo do Brasil no mercado mundial de pesticidas (consumo)
2001  72. com 328,4 milhdes de toneladas (fonte Anvisa)
2006  2°. (fonte Anvisa)
2012 1e. (fonte SINDAG)
823,2 mil ton de agrotéxicos = US$12 bilhdes
Dos 280 i.a. < 30 sdo produzidos em solo nacional
¢ Entre 1990 e 2010, o mercado brasileiro cresceu 576%, enquanto o

I I N TRO D U QAO mercado mundial aumentou 83%. Mesmo assim ha perdas de

US$12bi anuais por pragas (Oliveira et al. 2012)

¢ 0O consumo de inseticidas na citricultura, de 2003 até os dias atuais
aumentou 600%. Sdo aplicados 17,5 kg/ha de ingrediente ativo
Estimativa dos biolégicos US$86 milhdes (<1% do mercado de
e @GrOtOXicos com 15% de crescimento anual).
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Video sobre crescimento @erdyceps

©L. Gilbert UT Austin

Formiga Camponotus com Cordyceps lloydii
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interferéncia
no equilibrio

vel de controle

inseto

populacéo do inseto

inimigo
natural

Fonte: Luis Claudio P. Silveira - UFLA 6
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soja
transgénicae
aumento do
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emergente

Introdugdo de
Helicoverpa
armigera

Aplicagdes de
inseticidas de
amplo espectro

Pragas secundarias
como lagartas e acaros
tornaram-se pragas
primarias

Redugdo das
populagdes de fungos
patogénicos a lagartas
e acaros

Desequilibrio de
predadores e
parasitoides

PRINCIPAIS ACAROS DA SOJA
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Epizootias naturais reduzem DINAMICA DE ACAROS TETRANIQUIDEOS EM
drasticamente as populacdes de acaros SOJA 2008/2009

Um dos principais fatores de regulagéo das populagd  es de an
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Produtos Bioldgicos por segmento

Ins Esteril Botanico B
Predador 2% 2%

oricense

Nematicida

Total = 54 Inseticida= 45

Inseticida Microbiano = 24

Microrganismo Nome comerciall Empresa Isolado | Formulagdo
1 BiomethaGR Plus Biotech PL43 GR
2 Eco Meta Toyobo 1BCB425 WP
3 N N Metarril Koppert E9 WP
4 Metarriz Biocontrol 1BCB425 WP
5 Methamax Novozymes | IBCB348 0D
6 Metié Ballagro |BCB 425 WP
7 Boveril Koppert PLE3 we
8 bassic Ballagro I1BCB 66 WP
9 Bovemax Novozymes CG716 oD

BaculoSoja Novozymes WP

Baculovirus AEE AEE WP

21 Baculovirus Baculovirus Nitral Nitral WP
2 Cooperyirus PM Bosquiroli WP
23 Protege Milenia WP
24 Steinernema Bionep Bio Controle SC

Area tratada com biolégicos no Brasil
microrganismos

Trichoderma
harzianum
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Area tratada com biol6gicos no Brasil
microrganismos

Controle microbiano x quimico

m Agentes de controle microbianos séo entidades biol6 gicas e
devem ser tratados de forma diferente dos pesticida s
quimicos. Por isso, € importante conhecer como estes agem
nos hospedeiros para assegurar um controle eficient e.
O Fatores bidticos e abitticos tendem a diminuir o in 6culo
disponivel. ©Qiginalan
Reproduction nghts. oMa inable fr oy
Meia-vida: A Otk
o virus (< 1 dia),
0 esporos de Bt (< 3 dias)
— o conidio de N. rileyi (7 dias),
o Bacillus popilliae (até 25 anos).

Baculovirus
anticarsia
. (Soja)

Baculovirus
helicoverpa

(Soja)

Modo de infeccgéo: Desenvolvimento de
Baculovirus

Via oral em bactérias, protozoarios e virus

Dissolution of polyhedra, releasing virions?
breakdown of peritrophic membrane
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Modo de infeccao:
Penetracdo via tegumento em fungos

Penetracdo deM. anisopliae

Colonizacéo

Germinating

Conidium mi
conidium

DISSEMINAGAO

S
GERMINAGAO
1A2HORAS

REPRODUCAO
6 A 8DIAS

PENETRAGAO
1A2DIAS

COLONIZAGAO
3A5DIAS

1 Cigarrinha produz 10 8 conidios de Metarhizium
1 Ortézia produz 10 ° conidios de Lecanicillium
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Ciclo generalizado de um
Entomophthorales

Usos de entomopatdégenos no
manejo de pragas

m Controle biolégico por conservacdo

m LiberagOes inoculativas visando o manejo
de pragas no longo prazo

m LiberagOes inundativas (biopesticidas)

Controle Biolégico por

Conservacao

Exploracéo ecologica

Objetivo: Maximizar a agdo natural dos patégenos na
regulacéo de pragas

m Utilizac&o correta de produtos fitossanitarios

m Utilizacdo de produtos seletivos

m Compatibilidade de entomopatégenos com outros agent es
de controle biol6gico

m Utilizac&o de praticas agricolas que melhoremaacd ode
entomopatégenos

® Manipulagdo do habitat para incrementar epizootias
naturais

® Monitoramento e previsdo de epizootias
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Monitoramento e previsao
de epizootias

Lagarta-da-soja x Nomuraea rileyi

1. Amostragem e tomada de decisdo
2. Condicdes favoraveis para epizootias: <260C e 60-1 00% RH
3. Conidios vivem no solo em média de 80 dias
4

Uso de pesticidas seletivos

¥

T

tes do
ional de

Fluxo de dados e interagéo entre os modelos componen
sistema integrado para simulagdo da dindmica populac
A. gemmatalis, e da epizootia provocada por N. rileyi

Modelo de esporulagio
de Nomuraea rileyi

Modelo de infecgio ¢ |
efeito de fatores
ambiectais

Modelo Anzcarzi
Lagamas wwiectadas ; ‘,a" “
Lagarus sadias Dinimica populaciozal

| I

Decisdo de Modelo dasojae
interagdo inteto planta

Controle Inundativo
(Biopesticides)

Produtos a base de fungos, bactéria e

virus no Brasil
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Caracteristicas das viroses

Virus usados no controle de
pragas

m Especificidade — infectam uma ou vérias espécies de um
mesmo género ou em alguns casos da mesma familia de
inseto que foi isolado

m S3o patdgenos lentos

m S3o dificeis de ser produzidos “in vitro”

m Mudanca de cor do tegumento - aumento da tonalidade
esbranquicada leitosa e opaca

m A larva se torna menos ativa e perde apetite

m |mediatamente antes ou apds a morte o tegumento se  torna
fragil e o corpo consiste de uma massa fluida

m Baculovirus (AgMNPV) para o controle da lagartada  soja
(Anticarsia gemmatalis) varias empresas no sul do pais.

m Granulovirus do mandarova-da-mandioca ( Erinnyis ello)
Embrapa Mandioca e Fruticultura tropical e IAPAR.

m Nucleopoliedrovirus (SfMNPV) da lagarta-do-cartucho  -do-
milho ( Spodoptera frugiperda)

m Nucleopoliedrovirus (CoveMNPV) da lagarta-do-alamo
(Condylorrhiza vestigialis) usado nos Ultimos 5 anos, 300
ha/ano no Parana e Santa Catarina

m HzMNPV e HaMNPV para Helicoverpa armigera

e

8
S
23

|

Como sao produzidos os
virus?

Bombix mori NPV
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® Producdo in vivo: virus, fungos e microsporidia
= No préprio hospedeiro
m Cultura de células

Produg¢é@o em campo e laboratério de

AgMNPYV para o controle da lagarta da
soja, Anticarsia gemmatalis




2002/2003 - Produgio de 45 toneladas e aplicado em 2.000.000 ha
Area de soja tratada com AgMNPV: 192.000 ha em 2011/12

Aumento de lagartas n3o susceptivel Chrysodeixis includens possivelmente
associado ao aumento de aplicagées de fungicidas e consequente eliminagdo de
fungos entomopatogénicos;

Concorréncia com Piretréides de baixo custo

Uso de AgMNPV
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Hectares

Laboratério de producéo massal de AQMNPV
COODETEC — CASCAVEL, PR

Capacidade de producéo:
800,000 lagartas/dia
2 milhdes ha/ano

Tamanho da larva

Helicoverpa Growth Stage ldentification
Showing the actual size of H. armigera larvae at a given
age (days since egg hatch) when reared at 25°C
Instar Age Old size  Length Actual

(days) category (mm) size timing
First 0-2 Very small 1-3 - Vv
Second 2-4 Small 4-7 "y vy
Third 4-8 Medium (small) 8-13 V"—'—'g}'% v
Fourth 8-11 Medium (large) 14-23 ﬁ %
Fifth ~ 11-14 Large 2428 _ g Ry <
Sixth 14-18+ Large (snake) 29-40+ )
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Bacillus thuringiensis (Bt)

*Agente de controle microbiano mais
utilizado no mundo

*Doador de genes para plantas
transgénicas

#300.000 ha/ano (Bertiol 2011).
«>1,5 milh6es/ha 2012;

*5 milhdes/ha 2013

Sintomas e sinais de Bt

Perda de apetite e abandono do alimento
Regurgitacéo e diarréia

Tegumento adquire coloracéo fosca (opaca) em larvas
Perda de agilidade

Corpo torna-se flacido com degradacéo dos tecidos

Cuticula permanece intacta

Paralisia geral e morte

Morfologia de Bt

Bactéria intacta

Esporo

Cristal
(Toxina Cry)

11



Propriedades de Bacillus spp.

Propriedades Célula vegetativa Endosporo
Resisténcia ao calor baixa Alta
Resisténcia a produtos quimicos e dcidos baixa Alta
Resisténcia a radiagdo baixa Alta
Sensibilidade a lysozyme Sensivel ou Resistente Resistente
Sensibilidade a corantes Sensivel Resistente

Modo de acédo de Bt

gotas spray Bt
Cristal
ISolubilizado no trato
digestivo
U

pH basico
U
Pré-toxina 135 kDa
U
Protease

Toxina ativa 66 kDa
1 - ingestdo das toxinas + esporos Bt -

2 - ligagdio das toxinas com receptores especificos do intestino médio

3- a0 das paredes do e de bactérias e esporos
4 - morte por fome + infeccao generalizada (septicemia)

Subespécies de Bt

m B.t. subsp. kurstaki strain HD-1 - > 100 espécies de
lepidoptera

m B.t. subsp. aizawai - lepidoptera menos susceptiveis ao Btk

m B.t. subsp. tenebrionis — crisomelideos

m B.t. subsp. israelensis - mosquitos e simulideos

Como sao produzidas as
bactérias entomopatogenlcas’?

m |n vitro: fungos, bactérias e
nematoides
m Meios de cultura liquidos
(fermentadores)
R

17/10/2016
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Aplicacéo de Bt

Joe Churcher

Controle de larvas de mosquitos

B. thuringiensis israelensis (Bti)

m Usado amplamente no controle de vetores de doengas
menos extensivamente contra sciarideos e forideos

m No Brasil produtos a base de Bti foram desenvolvido S
especialmente para o controle de  Aedes aegypti

B. sphaericus

m Toxinas ativas contra larvas de mosquitos, com maio r
atividade a Culex e Psorophora do que Bti

B Razoavel persisténcia em 4guas com > teor de matéri a
organica

m Produzido no Brasil contra  Culex quinquefasciatus

e

Fungos usados para controle de
insetos e acaros no Brasil

B Dezenas de empresas e marcas
Comerciais dos fungos
m B. bassiana 7
m M. anisopliae 21

Blotferto

Inssticidas biologicon de quaiidade

BIOCANA

BRAZ E COSTA PRODUTOS BIOLOGICOS LTDA.

BIOTECH

LABORATORIO #wber Produgio de Fungo

FARROUPILHA

\€OPPERT ™ {2
Blocontrol

sistema de controle biologico

Como sao produzidos os
fungos entomopatogénicos?

| [n vitro: fungos e bactérias
m Meios de cultura sélidos

17/10/2016
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Alguns sao facilmente produzidos em meios simples (A rroz)

TEMPO
TEMPERATURA, UMIDADE,
LUz E Vi

ADULTOS

Elementos que devem se
estudados para o controle
microbiano deM.
posticata em cana-de-

acucar

v

HERBICIDAS ‘
FERTILIZANTE

v

FUNGO SOBRE CADAVERES

FUNGO NA MATERIA ORGANICA

v
MICRORGANISMOS

TIPO DE SOLO
MAT. ORGANICA (N)
AGUA

% %
0 —| ———————  ADULTOS I 60
— wen = NINFAS
10 — I s0
FJ w
0 — I a0 g
3
{ 2
§ 40 —| 30 &
o
EPIZOOTICA =
20 — H : - 20
: ~ T A iPOs:
10— PRE- ! -~ (EPIZOOTICA [~ 10
EPIZOOTICA | __ =~ N
——— — D S
T T : T T T
A J A o D F
ACME DE
__ ADULTOS

Flgura 5.2. Namero de adultos e ninfas de M. posticata contaminadas por
M. anisopliae, nas condigoes do Nordeste do Brasil, mostrando diferentes fases
da doenca.

Progressao de uma doenca na

populacéo

Preepizodtica

Densidade populacional

P6s-epizodtica

Tempo

Potencial de inéculo

Tempo

17/10/2016
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Metarhizium anisopliae

m Controle de cigarrinhas ( Deois flavopicta) em pastagens -
chegou a ser usado em 700.000 ha

m Controle de cigarrinhas em Mahanarva fimbriolata e M.
posticata em cana-de-aguUcar usado atualmente em
>2.000.000 ha

Cigarrinha das pastagens x M.

Beauveria bassiana

anisopliae
Eficacia variavel - 20 a 90 %
A

m Produtos no mercado brasileiro para o controle do m oleque
da bananeira, mosca-branca, acaro rajado, broca-do-  café,
cupins

W 29.200ha/ano (Alves et al. 2008)

B 25.000ha em 2012 gorgulho do eucalipto Gonipterus scutellatus

17/10/2016
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Broca-do-café x B. bassiana

A) Pseudocaules de bananeira impregnados com  B. bassiana
B) Preparacdo de B. bassiana C) Adultos mortos de C.
sordidus no solo

Acaro rajado x B. bassiana

Planas ornamentais, mamao e ortali¢cas
Boveril WP PL63 (Itaforte)

Shaha

Pulgdes x Lecanicillium lecanii

17/10/2016
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& 5
A. Pulverizacéo; B/C. Ninfas e adultos de L. heveae mortos por
Sporotrix sp.;C. Ninfade L. heveae morta por Beauveria bassiana.

Cochonilha x L. lecanii

Sporothrix insectorum?

e,

¢ Lecanicillium aphanocladi? “Sporothrix

e 5,000 ha/ano (J.E.M. Almeida, inf. pessoal)

Usado no controle do percevejo da
seringueira

Produzido pela Empaer, prefeitura de Séo
José do Rio Claro-MT, BioCerto, Instituto
Biolégico de Séo Paulo

17/10/2016
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Instituto Bioldgico e Bio Controle : Steinernema puertoricense (S15)

Pg. 33. Suplemento- Se¢do 1. DOU - Set./28/2009 Atualmente registrado
%!‘.-.-) ELITE Meloidogyne spp. g p G /28/. g
& TG pratylenchus brachyurus
Heterodera glycines

iDRIZOS

Bacils subtiks Meloidogyne sp.
Heterodera glycines
Fommulacho:uspenss oncentrada
Compoigha:sporon e Becis sty g1 11
Concentracdo: 1x10™ cfuimi (10 bilhdes de céhulas bacterianas por mi)
= i Comercializado em esponja de poliuretano com solugdo aquosa de S.
p1. 4 - ((PRIZOS.. » ‘W% brazilensis em concentragdo méaxima de 2X108Juvenis Infectivos por quilo de
et o 7 plus  Bacillus subtilis + Paecilomyces lilacinus - Nematicida ot i produto comercial. Alvo: Sphenophorus brunipennis. 7
- e

Outras pragas

W Lista de produtos
microbianos Demanda tecnolégica — produgdo
comercializados no o, * manejo da resisténcia
Brasil A9.126) * manejo de residuo
CONTROI'E L}:ﬁ Restrigdes comerciais e regulatérias aos quimicos
MI(ROBIANO o ¢ limitagGes para pulverizagdo aérea (ex. Neocotinoides,
m Bioprodutos DE PRAGAS NA AMERICA LATINA toxicidade a abelhas)
certificados para Avangos ¢ Desafios ¢ certificacdo para exportagdo ‘
uso na ag ricultura - —— — . cus.tcfs cr~escentes parao df-:s.envc.alwmento de novos .prodt..|tos
a - itores: Sérgio Batista Alves e Rogério Biaggioni Lopes ¢ Solicitagdes de estudos adicionais para produtos mais antigos
organica Demanda dos consumidores
) ¢ Alimentos com alta qualidade (organicos)
-t 72
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Marrone’

Fewer New Chemicals, Higher Cost Y Bio Innovations

Only 1 new chemical waiting approval at the EPA is

classified as “reduced risk”

120
100

80 -

60
40

20 1

0

Source: Ag Chem New Compound
Review (Vol 25) 2007

Cost to
Develop New
( Synthetic
L, 1 Chemicals
11111 ($Million)
HHN
200

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

ELaunches "New Leads

9561
6961
861
0002
2002

Controle biologico
classico

Intrqdu(;éo de Neozygites spp. do Brasil para
a Africa para o controle do acaro verde da

mandioca e do acaro vermelho do tomateiro

Controle bioldgico classico
com N. tanajoae e N. floridana

m 1 - Acaro verde da mandioca, Mononychellus tanajoa com o
fungo N. tanajoae

m 2 — Acaro vermelho do tomateiro, Tetranychus evansi com o
fungo N. floridana

17/10/2016
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Etapas em CBC

v'Busca por inimigos naturais
Importancia na regula¢éo populacional
Epizootiologia
Selecgao de strains

v'Avaliacdo de impacto em organismos nao-alvo
vImportagdo e exportagdo

vIdentificagdo do patégeno: Desenvolvimento de sonda
molecular

Resultado das liberagbes de N. tanajoae em
Benin
Antes de 1998 <5%

1998-1999 introducéo de isolados brasileiros
1999-2000 até 45%
2001 até 70%

Vantagens e desvantagens do
CM

Vantagens Desvantagens

m Especificidade e ® Menor espectro de acédo
seletividade B Acdo mais lenta

®m Multiplicag&o e dispersao m Eficiéncia determinada por
no ambiente condicbes ambientais

® Produgéo em meios de ®m Menor periodo de
cultura artificial simples prateleira

m Efeitos subletais m Condi¢des especiais de

m Controle mais duradouro armazenamento

m Poluigo e toxicidade m Presenca de insetos

m Menor risco de resisténcia mortos nos produtos

tratados

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patégenos

Temperatura

= Afeta a ocorréncia natural dos patégenos e no seu
armazenamento e aplicacéo

muitos microrganismos ndo possuem mecanismos de def esa
contra esse fator

= Faixa favoravel: 20 a 30 °C
= Armazenamento: -196 a 4 °C

Virus:

= Producdo: coincide com a faixa favoravel ao inseto, ou seja,
25 a 290C.

—— = Temperaturas elevadas: inseto menos suscetivelaov  irus

Fungos:

= Afeta metabolismo, produgdo de enzimas, germinacéo,
penetracao, colonizagéo, reproducao

= Faixa favoravel: 20 a 30 °C, média de 27 °C

17/10/2016

20



17/10/2016

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patdgenos

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patégenos

Umidade e chuva
Virus:

-sdo menos afetados que outros patégenos. O efei  to
mecénico das chuvas ndo diminui muito a atividade d esses
patégenos

Fungos:
m Umidade:

m germinacdo e reproducdo exigem 95% de UR

m Campo: epizootias correlacionadas com UR de 70 a

100%

m Chuva: favorece a disseminacéo de esporos; prejudic aa
doenga quando ocorre com grande intensidade durante a
formagao dos focos primarios

Radiacéo e fotoperiodo

Fungos:
B Atua sobre a germinacéo e fases iniciais do crescim  ento

m Entomophthorales: ejecé@o de conidios no periodo not urno
m B. bassiana: luz solar direta causa inibicdo em 3 horas

Virus:
m N&o resistem 24 horas de exposi¢éo a radiacédo solar

m Protetores de UV: carvado vegetal, levedo-de-cerveja
detergentes, amaciantes, albumina de ovo, etc.

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patdgenos

Discussao

Fatores n&o-climaticos
Solo:
&grande reservatério de insetos e patégenos, apesar da
capacidade antagdnica
% Fases de resisténcia: esporos, clamidésporos, sine ma,
ovos de nematdides, poliedros de virus, cadaveresd e
insetos

m Se controle microbiano apresenta tantas
vantagens por que ndo é mais extensivamente
utilizado ?
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Finja-se de morto! Nés
temos que fazer eles
pensarem que a nova

pulverizacgéo funcionou.
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