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HISTORICO DO CONTROLE BIOLOGICO

1970 . 2013

CHINESES GRANDE MARCO 2° GUERRA MUNDIAL BRASIL Helicoverpa armigera
Controle Biolégico de pragas Controle de Rodolia cardinalis O controle de pragas passa a Cotesia flavipes no controle de  Trichogramma pretiosum como
dos citros com formigas com Icerya purchasi ser feito com produtos a base de Diatraea saccharalis Unica alternativa de controle

(Oecophylla smaragdina) DDT



Maiores usuarios de CB

Existem cerca de 500 empresas no mundo.

(van Lenteren et al., 2017)

Europa

EUA

Asia

América Latina*®

Africa

* Em termos de area, o Brasil lidera a
utilizacao do Controle Bioldgico.



Maiores empresas

S g [<COPPERT
W R ey s s

]
SUSTAINABLE CROP MANAGEMENT ]

ﬁhndermﬂrt

Biocontrol BioBee

-----
H Biological Systems Ltd T

i R'_“;.
‘ Yy
Vo



EVOLUCAO GLOBAL DO MERCADO DE
BIOAGENTES 7 Dunhan e

6 s 1110
bilhoes

> - PRODUTOS
5US 3.0 BIOLOGICOS
* bilhdes COMERCIALIZADOS

2 SUS 2,0 ~
SUS 1,5 bilhdes
SUS 1,0 bilhdes .
$US100 $Us250 US3500  bilhdo
milhdes milhdes m@es -
. 4 N 4
0

1993 1999 2005 2009 2012 2014 2016 2020

van Lenteren et al. (2018)



EVOLUCAO

DE BIOAGENTES

900
800
700
600
500
400

300 $US 50
200 milhoes

100 e

SUS 100
milhoes
. 4

DO MERCADO

% DunhamTrimmer

~J ) International Bio Intelligence

SUS 800
milhoes
D 4

SUS 250
milhoes

SUS 150 D 4
milhoes
. 4

PRODUTOS
BIOLOGICOS
COMERCIALIZADOS

—

1999

2005

2009 2012 2018 2020



Cotesia flavipes

3,5 milhoes de hectares
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PARASITOIDES






Aplicacao de
Trichogramma
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Exemplos de Controle Biolégico no Brasil
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PATOGENOS

Beauveria bassiana




Empresas de Controle Bioldgico no Brasil
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Macrorganismos

Biofertilizantes Bioestimulantes Bioagentes

Manejo abiotico de estresse

Microbiologicos Bioinseticidas, biofungicidas, bioherbicidas ‘

Os insetos sao lideres;

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

Microrganismos O maior desafio é a

usados para aumentar

Extratos de algas é o que predomina
nesse grupo;

a absorcao de
nutrientes do solo;

Acidos organicos sdo os acidos
humicos e fulvicos usados como

Os extratos de plantas
formam o maior segmento

As bactérias seguidas pelos

transporte;

Normalmente nao é
classificado como

As bactérias fixadoras
de nitrogénio
dominam o grupo;

alteradores de solo, formados pela
degradacao microbiana da matéria
vegetal;

desse grupo; fungos formam o maior grupo

comercial (>90%); Bioinseticida, mas como

produtos de controle
bioldgico.

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

Os microrganismos forma o
principal mercado de
bioinseticidas ( );

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

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

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

Os principais desafios estao
ligados a formulagao: (a)
tempo de prateleira; (b)
estabilidade; (c) melhoria da
performance
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A definicao e a regulamentacao esta

Regulamentacao ainda em desenvolvimento no mundo.




DESAFIOS DA UTILIZACAO DO CONTROLE
BIOLOGICO parta (2014

Scientia Agricola 71: 5
“Cultura” do agricultor (em mudanca)
Amostragem (feromaonios, sensoriamento remoto)
Transferéncia de tecnologia
Disponibilidade do insumo biolagico
Qualidade do inimigo natural produzido
Logistica de armazenamento e transporte
Legislagcao propria
Seletividade

Tecnologia de liberagcao (terrestre ou aérea) (avancando rapidamente - drones)

O 0O NSO & WNR

10. Agricultura dinamica
11. Areas com plantas transgénicas



Logistica de armazenamento e transporte

Aueie Hungria el Holanda Lituania Italia  Polbnia EstOnia
Rep. Tcheca
Francga
Irlanda , .
Grécia
Beélgica -
Ucrania
Albania Bdsnia
Portugal Croacia
MacedoOnia
Espanha = pgy|garia Islandia
Reino Unido lugoslavia
Alemanha Noruega
Letdnia Finlandia
Dinamarca Suica
Suécia Bielorrussia

8:547:403 km?

Fonte: J.L.Coelho, John Deere, 2001
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Programas cle Controle Biologico de sucesso em citros



Phyllocnistis citrella X Ageniaspis citricola

199@ em lracemapolis, SP

Associada ao Cancro Citrico

2 @ 14 geracdes/ano

2 Aapesp




Phyllocnistis citrella X Ageniaspis citricola

Liberacao do parasitoide em municipios Paulistas
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Fonte: USP ESALQ, Gravena e Fundecitrus



Diaphorina citri x Tamarixia radiata

Manejo do greening

1 Planejamento e escolha do local de plantio
2 Plantio de mudas sadias e de qualidade

3 Aceleragao do crescimento e da produtividade de plantas
@:L Manejo intensificado na faixa de borda

5 Inspec¢ao de plantas




Diaphorina citri X Tamarixia radiata

Manejo do greening

6 Erradicacao das plantas com sintoma

7 Monitoramento do psilideo

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

@ Manejo regional e alerta fitossanitario

1@ Acdes externas do manejo (Tamarixia radiata)




Locais sem controle,
Incluindo chacaras e
condominios

Nova
abordagem

em controle
bioldgico

Pomar
organico

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

"W Migracgo de Diaphorina citri

Diaphorina citri X Tamarixia radiata

Pomar
abandonado

POMAR COMERCIAL
DE CITROS

12000 ha no estado de SP

Area urbana
com murta

- Locais de liberagcéo de Tamarixia radiata Fuqnu(:gtsa:je
0 > R
e o MHIPESP & c
Esa0| Fundecitrus CNPq ‘J"APESP citrosuco
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Biofabricas de Tamarixia radiata

Onda Verde

. (2015)
Foram desenvolvidas

metodologias de
criacao adequadas a

. . Boa Esperanca
nossa realidade e, hoje, (2015) USP/Esalq

existem iiontion O il
produzindo o - Anhembi (2017)

parasitoide. Angatuba (201M

Itapetininga
(2015)

Nova Europa
(2016)




PARASITOIDES PRODUZIDOS

ate fevereiro de 2019

o Producao Liberacao
(milhoees) (milhoes)

Fundecitrus 2,3 1,8
Citrosuco 18,4 16,4
ESALQ 0,7 0,4

TOTAL 21,4 18,6



Potenciais programas de Controle Biologico em citros



Gymnandrosoma aurantianum (bicho-furao)

S50 milllh@es de délares/ano

(Fundecitrus, 2019)




1 Armadilha para 10 ha
(3.000 a 3.500 plantas)

1,3 bilhdo de ddlares
em 12 anos

YN AN SRR ATy -+ Armadilia®? -
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CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
PARA A CITRICULTURA

UCDAVIS

Armadilha de feromonios
(Fe rOCItrUS Fu réO) UNIVERSITY OF CALIFORNIA




Gymnandrosoma aurantianum x Inimigos naturais

fora lagartas dentro
oVOS - |

N TR
Trichogramma sp.

Hymenochaonia sp



Moscas das frutas

(NORA et al., 2000)




Moscas das frutas X Diachasmimorpha longicaudata

Introduzido em 1994 pela EMBRAPA

Parasitismo em campo de até
(CARVALHO et al., 2000)

O CENA da USP, tem capacidade para
produzir de 45 a 55 milhdes de parasitoides
por mes




Cochonilhas de carapaca x fungos associados

N apaekl {0 *  (CARNEIRO 1935; BITANCOURT, 1938;

) . ANDREIA, 1999).
Fusarium coccophilu



Cochonilhas de carapaca x parasitoides

Principais familias de parasitoides

Encyrtidae, Eulophidae e Aphelinidae
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Aphytis melinus . | Coccophagus scutellaris

(PARRA et al., 2003)



Acaros predadores x Brevipalpus phoenicis

A maior parte dos acaros predadores encontrados em
plantas de citros sao da familia Phytoseiidae

6 @S[P)é@ﬁ@@ (CHIAVEGATO, 1991)
Iphiseiodes zuluagai P R — .
. o g g R . ; ici “Euselusc I'IfOIIUS«,
Euseius citrifolius & 2N ' o ? J

. »

E. alatus
Typhlodromina camelliae
Amblydromella aff. applegum
Amblyseius herbicolus

(MOREIRA, 1993; SOUZA, 2000)

Espécie mais frequente



Orthesia praelonga x fungos entomopatogénicos

Mais virulentos ; | |
Aschersonia aleyrodis

* Metarhizium anisopliae
e Beauveruia bassiana

(PRATES, 1980; VIEGAS et al., 1995; ALVES et al., 2001)



Cigarrinhas (CVC) x parasitoides

* Diversas espécies da familia Mymaridae
(PARRA et al., 2003)

Mais frequente

Orificio de saida nos ovos

Gonatocerus sp.



Consideracoes finais

No cenario atual onde a cada 5 copos de suco de laranja consumidos no
mundo 4 sao provenientes da producao brasileira, nossa citricultura enfrenta o
grande desafio no mercado de exportacdes; sao cada vez mais rigidos os

programas anti-residuos no suco dessas frutas.

Portanto € necessario que sejam desenvolvidos mais programas de CB,
aliados com outras medidas de controle (quimico e cultural), medidas

fitossanitarias e sociais.



Laboratorio de Biologia de Insetos

cantori.lucas@usp.br

I n Lucas Cantori
lucascantori

+ 55 19 9 9690-4290




