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Plano de aula

Laboratério e Patologia e Quais sé&o os produtos que estdo no mercado

Controle Microbiano de Insetos

ESALQ/USP brasileiro?

Quais sdo as pragas que podem ser controladas
com microrganismos?

Quais sdo as vantagens e desvantagens em se
usar agentes microbianos de controle?
Em que sentido o controle microbiano se

Controle Microbiano de pragas l diferenciado controle quimico?

Italo Delalibera Junior
Depar de logiae A
ESALQ-USP

Mercado Brasileiro de pesticidas

* Posig¢do do Brasil no mercado mundial de pesticidas (consumo)
2001  72. com 328,4 milhdes de toneladas (fonte Anvisa)
2006  29. (fonte Anvisa)
2012 12, (fonte SINDAG)
823,2 mil ton de agrotéxicos = US$12 bilhes
Dos 280 i.a. < 30 sdo produzidos em solo nacional
* Entre 1990 e 2010, o mercado brasileiro cresceu 576%, enquanto o

I NT RO D U QAO mercado dial at 183%. M assim ha perdas de

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

« Estimativa dos bioldgicos US$2 bilhdes (Brasil US$86 milhdes) <1% do
mercado de agrotoxicos com 15% de crescimento anual).




Formiga Camponotus com Cordyceps lloydii

Evolugao do problemas com pragas em

soja: estudo de caso

Introdugdo da
ferrugem
asidtica levoua
aplicagio
preventiva de
fungicidas

Introduggo da
soja
transgénica e
aumento do
uso de
herbicida pés-
emergente

Introdugo de
Helicoverpa
armigera

Aplicagdes de
inseticidas de
amplo espectro

Pragas secunddrias
como lagartas e acaros
tornaram-se pragas
primarias

Redugdo das
populagdes de fungos
patogénicos a lagartas
e dcaros

Desequilibrio de
predadores e
parasitoides
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O que pode levar um inseto a se torn

Herferéncia
o libno

nival de controle

/
/NSNS, e

populacao do inscto

Fonte: Luis Claudio P. Silveira- UFLA 6
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fungi_growth_on_insect_!.avi
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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 populacdes de '-_
Tetranychidae em diferentes cultivos "
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Densidade acumulada - dcaros/9,62cm?

M. planki T. urticae (x40) N. anonymus (x400)  Neozygites - % nfec.
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Registro de biopesticidas a base de Area tratada com microrganismos no Brasil

fungos no Brasil w Bacillus
— ¥ thuringiensis >5 000 000 ha
2005 2007 2011 2012 2013 2014-2017 (diversas culturas) 1 1
Boveril Trichodermil ~Biometha Methamax  Metarriz 38 49
Metarril Ecometa Ballveria Tric h Od enmau

Bovemax Metie

ezl >9,000:000/ha

= (50j2)

Trichodermax

Metarhizium

anisopliae 2.000.000 ha

I (cana-de-agucar)

Beauveria

o >2.000.000 ha

Area tratada com microrganismos no Brasil Controle microbiano x quimico

Deladenus

siricidicola = Agentes de controle microbianos s&o entidades biologicas e
(i ) . - a devem ser tratados de forma diferente dos pesticidas
Inus

quimicos. Por isso, é importante conhecer como estes agem
nos hospedeiros para assegurar um controle eficiente.

L Baculovirus O Fatores biéticos e abiéticos tendem a diminuir o inéculo
\/ anticarsia 200 000ha disponivel.
' L (509 ' Meia-vida:
o virus (< 1 dia),

L "BacUuloVikus o esporos de Bt (< 3 dias)
\ ‘\ helicoverpa 5 000 000ha —— o conidio de N. rileyi (7 dias),
/ ‘ | n

(S0ja) o Bacillus popilliae (até 25 anos).




Modo de infeccéao:

Via oral em bactérias, protozoarios e virus
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Modo de infeccéo:
Penetracédo via tegumento em fungos

Penetragao de M. anisopliae
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Desenvolvimento de
Baculovirus

Colonizacgéao




DISSEMINAGAO

GERMINAGAO
1A 2HORAS

PENETRACAO
1A 2DIAS

REPRODUGAO
6A8DIAS

COLONIZAGAO
3A5DIAS

1 Cigarrinha produz 108 conidios de Metarhizium
L,
1 Ortézia produz 10 conidios de Lecanicillium

Ciclo generalizado de um
Entomophthorales
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Al

Usos de entomopatdgenos no
manejo de pragas

Controle bioldgico por conservagéo

Liberagdes inoculativas visando o manejo
de pragas no longo prazo

Liberagdes inundativas (biopesticidas)
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Exploracéo ecolbgica

Objetivo: Maximizar a agéo natural dos patégenos na
regulagéo de pragas

Utilizagao correta de produtos fitossanitarios
Utilizacao de produtos seletivos

Compatibilidade de entomopatégenos com outros agentes
de controle biolégico

1 Yol Utilizagéo d ati icol lh dod
CO ntro I e B I o I O g IC o po r enItIoerg;C;téZgr:ﬁslcaS agricolas que melhorem a agao de
— -_— Manipulacédo do habitat para incrementar epizootias

Conserva(; ao naturais

Monitoramento e previsdo de epizootias

MO n |t0 ram ento € preViSéO Fluxo de dados e interagdo entre os modelos componentes do

de ep izootias sistemaintegrado para simulag&o da dinamica populacional de
A. gemmatalis, e da epizootia provocada por N. rileyi

Lagarta-da-soja x Nomuraea rileyi

Amostragem e tomada de deciséo

Condicdes favoraveis para epizootias: <26C e 60-100% RH

Conidios vivem no solo em média de 80 dias Hedeis 2ezhicidc s
iR L
Uso de pesticidas seletivos IxraIE
v
Nedaly oz
el

B e

1

Cwitiso ca Medelo duezgae
bca s Eeaw s




Liberacbes
inoculativas:

Aplicacdes de B.
bassiana em florestas
na Q_hirwa

Photoed in 1993

Caracteristicas das viroses
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Controle Inundativo
(Biopesticides)

Produtos a base de fungos, bactéria e
virus no Brasil

Virus usados no controle de
pragas

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

Sé&o patégenos lentos

Sao dificeis de ser produzidos “in vitro”

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

A larva se torna menos ativa e perde apetite

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

Baculovirus (AgMNPV) para lagarta da soja (Anticarsia
gemmatalis).

HaMNPV, HzMNPV e ChinNPV para Helicoverpa armigera e
H. zea e Chrysodeixis includens

Granulovirus do mandarova-da-mandioca (Erinnyis ello)
Embrapa Mandioca e Fruticultura tropical e IAPAR.
Nucleopoliedrovirus (SfTMNPV) da lagarta-do-cartucho-do-
milho (Spodoptera frugiperda)

Nucleopoliedrovirus (CoveMNPV) da lagarta-do-alamo
(Condylorrhiza vestigialis), 300 ha/ano no PR e SC
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Bombix mori NPV

Como séo produzidos os
virus?

Producéo in vivo: virus, fungos e microsporidia
No préprio hospedeiro
Cultura de células

Producdo em campo e laboratério de
— 1 AgMNPV para o controle da lagarta da
soja, Anticarsia gemmatalis

s
‘; ol i‘ 5 {
Culturade células de S. frugiperda Células de S. frugiperda infectadas com baculovirus

Consumo de Baculovirus ASMNPV
no Brasil

2002/2003 - Produgdo de 45 ladas e aplicado em 2.000.000 ha

Area de soja tratada com AgMNPV: 192.000 ha em 2011/12

Aumento de lagartas ndo susceptivel Chrysodeixis includens p
iado ao de aplicagdes de fungicidas e liminagdo de

fungos entomopatogénicos;

Concorréncia com Piretréides de baixo custo

Uso de AgMNPV - ~Baculovirus ¢ aplicado’em campos de soja com alta
@ 2500000 infestag&o de lagartas(>20 lagartas/m)
E 1500000 * 8-10 dias'depoiS aslagartas mortas sao coletadas
o - - -
£ 1000000 Armazenadas‘a —10C
500000
0
Foto: Drion G. Boucias =5 c a
R iR AR L C LT




Laboratorio de producédo massal de
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 4. armigera larvae at @ given
NGO (Gays since 9gg hatch) whan reared at 25°C
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Instar  Age Old size  Longth Actual ¥

(days) cMngory {mm) aige timing .
First 2 Vary small 13 v .
Secord 24 Semall 7 - AL

Thed A5 Nwdiuem (emel) 813
Fourth B0 Medum {large) 1423
Fifth 1"t Large 24.20

Shth 1410+ Livge (snaks) 2040+

*Agente de controle microbiano mais
utilizado no mundo

*Doador de genes para plantas
transgénicas

+300.000 ha/ano (Bertiol 2011).
*>1,5 milhdes/ha 2012;

*5 milhdes/ha 2013
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Sintomas e sinais de Bt
e

= Perda de apetite e abandono do alimento

= Regurgitacdo e diarréia

= Tegumento adquire coloracédo fosca (opaca) em larvas
= Perda de agilidade

= Corpo torna-se flacido com degradagédo dos tecidos

= Cuticula permanece intacta

= Paralisia geral e morte

Propriedades de Bacillus spp.

|
[Propriedades [Célula vegetativa  |Endosporo
Resisténcia ao calor Ibaixa Alta
[Resisténcia a produtos quimicos e &cidos |baixa |Alta
Resisténcia & radiagao Ibaixa Alta
Sensibilidade a lysozyme Sensivel ou Resistente Resistente
Sensibilidade a corantes Sensivel [Resistente

Morfologia de Bt
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Bactéria intacta

Modo de acado de Bt

Esporo

Cristal
(Toxina Cry)

2-

3

..

‘ sy
+ Qs
PO e RS - Sep000s B

/

Ao A e Lt w18 YT RS 0 T Y8

Cristal
[Solubilizado no trato
digestivo
U
pH bésico
U
Pr(’)-toxin{T 135 kDa

Protease
U

Toxina ativa 66 kDa
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Como séo produzidas as

Subespecies de Bt bactérias entomopatogénicas?

B.t. subsp. kurstaki strain HD-1 - > 100 espécies de In vitro: fungos, bactérias e | -
lepidoptera nematéides
B.t. subsp. aizawai - lepidoptera menos susceptiveis ao Btk Meios de cultura liquidos
P . . (fermentadores)
B.t. subsp. tenebrionis — crisomelideos

B.t. subsp. israelensis - mosquitos e simulideos

Aplicacao de Bt Controle de larvas de mosquitos

B. thuringiensis israelensis (Bti)
Usado amplamente no controle de vetores de doencas e
menos extensivamente contra sciarideos e forideos
No Brasil produtos a base de Bti foram desenvolvidos
especialmente para o controle de Aedes aegypti

B. sphaericus
Toxinas ativas contra larvas de mosquitos, com maior

_— atividade a Culex e Psorophora do que Bti

Razoavel persisténcia em aguas com > teor de matéria
organica

€ Produzido no Brasil contra Culex quinquefasciatus
Joe Churcher

12
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Fungos usados para controle de
insetos e acaros no Brasil

Dezenas de empresas e marcas

Como séo produzidos os
fungos entomopatogénicos?
Comerciais dos fungos Ey_)c erto’
B. bassiana 13 — ==

M. anisopliae

In vitro: fungos e bactérias
Meios de cultura sélidos

24

BIOCANA

€00 TR FROOUTON BOL 0GOS LTOA

BIOTECH

Produgio de Fungo

ocontrol

LARORATORID arebor
FARROUPILHA

Alguns séo facilmente produzidos em meios simples
(Arroz)

-

Elementos que devem ser
estudados para o controle
microbiano de M.
posticata em cana-de-
acucar

13
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| <. R . Progresséo de uma doencga na
populacao
% %Epimé{icai g
Tempo Tempo

Mgees $.2 Nomers e adulion & molion G0 M Sustesty comtamirades Dos
M wmaphae. nam condigtes 30 00 Bemnd, Oforarmre tauey
- e

Metarhizium anisopliae

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

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

14
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Cigarrinha das pastagens x M.

anisopliae Beauveria bassiana

Produtos no mercado brasileiro para o controle do moleque
da bananeira, mosca-branca, acaro rajado, broca-do-café,
cupins, Gonipterus scutellatus

Broca-do-café x B. bassiana Acaro rajado x B. bassiana

Planas ornamentais, mamaéo e ortalicas
Boveril WP PL63 (Itaforte)

15
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Moleque da bananeira x B. bassiana

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

Cochonilha x L. lecanii

16
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Percevejo-de-renda da seringueira . o)
) ‘ g Sporothrix insectorum?g.., i

* Lecanicillium aphanocladi? “Sporothrix .Ii
insectorum” Nl
* 5.000 ha/ano (J.E.M. Almeida, inf. pessoal) =4

Usado no controle do percevejo da
seringueira

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

. !
A. Pulverizagéo; B/C. Ninfas e adultos de L. heveae mortos por
Sporotrix sp.;C. Ninfa de L. heveae morta por Beauveria bassiana.

Produtos microbianos para controle de Outras pragas
nematdides

= Lista de produtos
microbianos
comercializados no

Brasil (ONTROLE

é&y E L ITE Meloidogyne spp.
2 " Pratylenchus brachyurus
Heterodera glycines

MICROBIANO
m Bioprodutos DE PRAGAS NA ANERICA LaTINA
certificados para
uso na agricultura
organica

Q) RIZOS
- Meloidogyne sp.

Heterodera glycines
Thtars. torms Sevva Min » Dugtns Bagphen Lapey

o nzos
-4 M- / P tionds

hede o p e
Pt
e

17


http://acd.ufrj.br/LabImgBio/Micologia/mico020p.jpg
http://acd.ufrj.br/LabImgBio/Micologia/mico020p.jpg

Fatores que podem impulsionar o

controle biolégico de pragas

Demanda tecnolégica — produgdo

Restrigdes comerciais e regulatérias aos quimicos

manejo da resisténcia
manejo de residuo

limitagdes para pulverizagdo aérea (ex. Neocotinoides,
toxicidade a abelhas)

certificagdo para exportagdo

custos crescentes para o desenvolvimento de novos produtos
Solicitagdes de estudos adicionais para produtos mais antigos

da dos idores

ket
Pt
e

Al com alta qualidade (organicos)

Controle bioldgico
classico

Introducao de Neozygites spp. do Brasil para
a Africa para o controle do acaro verde da
mandioca e do acaro vermelho do tomateiro

19/09/2018

(o) Marrone

Fewer New Chemicals, Higher Cost o nrothve
Only 1 new chemical waiting approval at the EPA Is

classified as "reduced risk

Costto
120 Develop New
100 Synthetc
80 Chemicals
0 3 {SMillion)
40 | |
20 %200
0 /515
1995 1997 1909 2001 2003 2005 2007 ',.--""‘03
*Launches *New Leads $20 -5a5
. B

v Now Cxunypoond

’ i ¥ ¥ § B

Controle biolégico classico
com N. tanajoae e N. floridana

1 - Acaro verde da mandioca, Mononychellus tanajoa com o

fungo N. tanajoae

2 — Acaro vermelho do tomateiro, Tetranychus evansi com o

fungo N. floridana

18
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Molecular stude - Quarantine
gan d screening-for
candidates

Etapas em CBC

v'Busca por inimigos naturais
Importancia na regulagéo populacional
Epizootiologia
Selegédo de strains

v'Avaliacdo de impacto em organismos néo-alvo
vImportagéo e exportagdo

—— Yldentificagdo do patégeno: Desenvolvimento de sonda
{ Basic and molecular

Exploration and 5 % - applied research

epizootiological

& .
studies Cassava

Vantagens e desvantagens do

Resultado das liberagdes de N. tanajoae em CM
Benin Vantagens Desvantagens
Antes de 1998 <5% Especificidade e Menor espectro de ag&o
1998-1999 introducédo de isolados brasileiros seletividade Acfo mais lenta
R A 0, P ~ . ~
1999-2000 at? 450/0 Multiplicag&o e dispersao Eficiéncia determinada por
2001 até 70% no ambiente condigdes ambientais
Produgédo em meios de Menor periodo de
cultura artificial simples prateleira
Efeitos subletais CondigBes especiais de
Controle mais duradouro armazenamento
_— Poluicéo e toxicidade Presenca de insetos
Menor risco de resisténcia mortos nos produtos
tratados

19



Fatores que afetam a eficiéncia
dos patégenos
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Fatores que afetam a eficiéncia
dos patdgenos

Temperatura
Afeta a ocorréncia natural dos patégenos e no seu
armazenamento e aplicagdo
muitos microrganismos ndo possuem mecanismos de defesa
contra esse fator

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

Virus:
Producéo: coincide com a faixa favoravel ao inseto, ou seja,
25 a 290C.
Temperaturas elevadas: inseto menos suscetivel ao virus
Fungos:
Afeta metabolismo, producédo de enzimas, germinagéo,
penetracdo, colonizagéo, reproducéo
Faixa favoravel: 20 a 30°C, média de 27°C

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patdbgenos

Umidade e chuva
Virus:

-sdo menos afetados que outros patégenos. O efeito
mecanico das chuvas n&o diminui muito a atividade desses
patégenos
Fungos:

Umidade:

germinagéo e reprodugdo exigem 95% de UR
Campo: epizootias correlacionadas com UR de 70 a
100%

Chuva: favorece a disseminagéo de esporos; prejudica a
doenga quando ocorre com grande intensidade durante a
formagé&o dos focos primarios

Fatores que afetam a eficiéncia
dos patdgenos

Radiacéo e fotoperiodo

Fungos:
Atua sobre a germinacgéo e fases iniciais do crescimento

Entomophthorales: ejecédo de conidios no periodo noturno
B. bassiana: luz solar direta causa inibicdo em 3 horas

Virus:
N&o resistem 24 horas de exposicdo aradiagdo solar
Protetores de UV: carvéo vegetal, levedo-de-cerveja,
detergentes, amaciantes, albumina de ovo, etc.

Fatores nédo-climaticos
Solo:
Lgrande reservatério de insetos e patdgenos, apesar da
capacidade antag6nica
% Fases de resisténcia: esporos, clamiddsporos, sinema,
ovos de nematdides, poliedros de virus, cadaveres de
insetos

20
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Discussao

Se controle microbiano apresentatantas

vantagens por que ndo é mais extensivamente
utilizado ?

Bi0a ot
Pyt e ey bk s ey

S L EE

Finja-se de morto! Nos
temos que fazer eles
pensarem que a nova

pulverizagao funcionou
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