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T}digéo de agroquimicos

O inicio da
Entomologia
Econ6mica no Brasil
foi alicercada nos
agroquimicos.

Nos ultimos 12 anos, a utilizac;éio
de agroquimicos aumentou

162% em relacio ao
crescimento de 90% no mundo.



der na

Ii

é
Itura Trop

com uma tecnolog

iI

O Bras

iICa
Ia

b

ICU

-

Agr

b

™

V4

propria




APPs

\Cidades

76 millhées lha

Area agricola
%

22%
da area
agricola



Brasil: celeiro Imentos no mundo
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Producao de graos 2014/2015
209 milhoes de toneladas Neves et al. (2005)
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Por outro lado, a agricultura
brasileira e “perversa” para a
utilizacao de Controle Biologico



Wrsidad

“pouco
conhec1da

Temos caracteristicas  ~_-
edaficas e climaticas
favoraveis. As pragas
tém geragoes
sucessivas e ddo uma pouco
perda de . explorada

USSI2bilanuais g "lizads §

Oliveira et al. (2012)



Controle Biologico Tropical -

Dadas as caracteristicas
da nossa Agricultura,
com extensas areas,
temos que pensar num
Modelo préprio para
regioes tropicais.
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wue o Contr imico

atualmente é questionado?

Além dos problemas tradicionalmente
conhecidos:

@ Resisténcia aos inseticidas;

@ Aparecimento de pragas secundarias e
ressurgéncia de pragas;

@ Desequilibrios bioldgicos;

@ Problemas ambientais no solo, na d4gua, ao
homem;

@ Residuos nos alimentos.



wue o Contro imico

atualmente é questionado?

Custos na sintese de novas moléculas;
Desconhecimento quimico para novas sinteses;

Restricdo da utilizacao de moléculas no Brasil,
muitas delas ja retiradas do mercado internacional;

Pressdao da Sociedade;

Exigéncias dos mercados internacionais com
relacdo a residuos;

A expectativa com relacdo aos transgénicos ndo foi
totalmente atingida.
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 Custo do desenvolvimento de 0s

quimicos
U5 ml

transgenicos

biologicos

U1 vl



mercado de biologicos

(aumento de 15% ao ano)

mercado de quimicos



H/eh'coverpa armigera

Mais uma praga introduzida e que
causa perdas de
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nos Tropicos semiaridos da Europa
Avila et al. (2013)

Introduzida no
Brasil recentemente

Czepak et al. (2013)
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H/eh'coverpa armigera

Marco no Controle Bioldgico do Brasil, pois
pela dificuldade de controle (feito sé com
produtos biologicos), quase que “exigiu” a
mudanca de cultura do nosso Agricultor.
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C/}nysgdeixis includens .. — -

Nos ultimos anos, suplantou em importancia a
propria Helicoverpa armigera



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=qVXWDeQvLoa08M&tbnid=9w2JzCxIAthRUM:&ved=0CAUQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Chrysodeixis_includens&ei=PQtyU6fbC9PjsASgj4IQ&bvm=bv.66330100,d.aWw&psig=AFQjCNHwrdawn5ObnGTyZiN07qLm6zCkQw&ust=1400069300123334

Ocorrendo em
diversas culturas, em
diferentes estagios de
desenvolvimento
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w )gic Brasil

250.000 hectares

SRR 3,3 milhdes de hectares




%role BiologiconoBrasil /

Baculovirus S Beauveria



Disponibilidade de agentes de Controle

Bioldgico

Desses inimigos naturais, 95,2% sdo Arthropoda, 10
espécies Nematoda e 1 Mollusca.

Dentre os artropodes, 52,2% (120 espécies) sdo
Hymenoptera, 13,1% (30 espécies) sdo Acari, 12,2% (28
espécies) sdo Coleoptera e 83% (19 espécies) sdo
Heteroptera.

van Lenteren (2012)



 Parasitoides disponiveis no Brasil -~

Diatraea saccharalis

Anticarsia gemmatalis, Helicoverpa armigera,
Chrysodeixis includens etc. ..

fiiichogramma pretioSuig



ychus ulml, Tetranychus
Yolyphagotarsonemus latus

Polyphagotarsonem
latus, tripes

Bradysia spp., Collembola,
acaros de solo, tripes (pupa)




Mier ganisu.,.

Deverdo ser produzidos e distribuidos por
multinacionais que tém adquirido
pequenas empresas e possuem recursos
para sua producdo e controle de qualidade.
Tém a vantagem do “tempo de prateleira”.




Marg&nismes\/

Deverdo ser produzidos e distribuidos por
pequenas empresas, que no Brasil tém
ainda sistemas de produc¢ao nao
mecanizados, com grande numero de
técnicos para a producao, o que, muitas
vezes, onera a producdo e reduz a margem
de lucros.
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procedimentos basicos

INTRODUCAQO
Controle Biolagico Classico

Controle Biologico Natural (Conservativo)

MULTIPLIGAGAQ
Controle Biolégico Aplicado (Aumentativo)



Desafios da utilizacao
do Controle Bioldgico

Plenamente viavel em pequenas areas, agricultura
organica, casas de vegetacdo, pois € possivel
amostragens com sistemas convencionais (Ex.:
pano de batida em soja, feromoénios), desde que se
leve em conta que deve existir disponibilidade
de insumos bioldgicos de qualidade e uma
adequada logistica de armazenamento e
transporte.



Desafios da utilizacdao do Controle
Bioldgico em grandes areas

-

“Cultura” do agricultor

2. Amostragem (feromoénios, sensoriamento remoto) 'g.
3. Transferéncia de tecnologia g
4. Disponibilidade do insumo biolégico | > T_U
5. Qualidade do inimigo natural produzido %
6. Logistica de armazenamento e transporte =
7. Legislacdo propria o
8. Seletividade

9. Tecnologia de liberacdo (predacdo) (terrestre ou aérea)
10. Agricultura dindmica

Areas com plantas transgénicas
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wstragem com sensoriamento

remoto

fam————

Hiperespectrometro
digital

Nansen et al. (2013; 2014)
' Applied Spectroscopy, 67:11, 2013
The Journal of Experimental Biology, 217, 2014
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 Agricultura dindmica

Ocupacao de pastagens e areas de Cerrado

Plantio direto

Novas variedades

Pragas introduzidas (Helicoverpa armigera)
Utilizacao macica de inseticidas

Areas com plantas transgénicas (42 milhdes ha)
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I§pretiosum
4qalloi

Coénsoli e Parra (1996)




E preciso reequilibrar o sistema

~ Vazio sanitario;

= Calendario de plantio;

= Preservacdo de inimigos naturais (seletividade);
~ Rotacao de principios ativos;

- Reftgio de 20% de plantas nao transgénicas;

Degrande e Omoto (2013)



E preciso reequilibrar o sistema

= Incentivar controle biolégico com
Trichogramma pretiosum e/ou virus contra H.
armigera;

~ Incentivar empresas a produzirem inimigos
naturais;

» Controle cultural (época de plantio, eliminacao
de plantas invasoras, destruicao de pupas,
destruicdo de soqueiras etc.);

~ Treinamento de amostragens e assessoramento.

Degrande e Omoto (2013)
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Leppla e Williams (1992)
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E diferente, pois desde
19060-1970, o Controle
Biologico é aceito pelo
agricultor.

Prof. Domingos Gallo



Wle BiologiconoBrasil -

cana-de-acucar
ohmilhoes dellva

Sem controle
44%

Controle quimico
11%

Cotesia flavipes
39%

~_ Trichogramma
g galloi
6%



Metade da area plantada tratada com produtos
biologicos (~ 9 milhGes de hectares)

um dos maiores programas de

controle biolégico

do mundo
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wes que podem afetara.

entomofauna da cana-de-acucar

® Forma de colheita
® Problemas quarentenarios
2 Desequilibrios biologicos

® Sistemas de cultivo A LRt
L8 R B RN\
(et 2 6 o SEANE M S |
® Caracteristicas edaficas oetanol
Parra et al. (2010) DA CANA-DE-ACUCAR
(Capitulo 1) ' ‘




Broca-da-cana

Diatraea saccharalis
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' BROCA-DA-CANA-
¥ DE-AGUCAR

. Diatraea saccharalis




CICLO BIOLO




Billaea claripalpis

Lydella minense

Metarhizium anisopliae

Bacillus thuringiensis

Beauveria bassiana Tetrastichus howardi




populacional

Botelho (1985



NUMERO DE ESPE DE Trichogr a
i

na Ameérica do Sul

Bolivia [N 4
Chile [ 5
Argentina B 6
Uruguai B 6
Peru | 7
Colombia [ O

Venezuela |GG 13
Brasil | 6

0 5 10 15 20 25 30

Numero de espécies
Zucchi et al. (2010)



ESPECIES DE Trichogramma-- .
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predominante

T1galloi
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FORUM
Trichogramma in Brazil: Feasibility of Use after Twenty Years of Research

JosE B P. PARRA AND ROBERTO A. ZUCCHD

Dapto. Enfomolagia, Fitopatologia ¢ Zoologia Agricola, ESALQVUSE C. postal 8, 13415-900, Piracicaba, 5P

Neowopical Entomalozy 33(3):271-281 (2004}
Trichogramma no Brazil: Viabilidade de Uso Apos Vinte Anos de Pesqusa

BESUMO - 530 apresentzdos os resultades dos estdos com Trickegramma no Brasil, especialmente
aqueles desenvolvidos na ESALQUUSE, nas tiltimas duas décadas (1984-2004). O projeto, envolvenda
desde 3 taxonomia, técnicas de crisgio, aspectos biologicos e comportamentais das pragas e des
parasitdides, dindmica populacional das pragas, técnicas de liberagio esmdos de seletividade, avaliagio
da eficiéncia, pode ser considerado um modelo e foi segnido por outros prozramas de controle biologico
no Brasil e na America Latina, O programa geron inimeras publicagdes, permitinde a formagdo de
recursos humanos na drea, sbrindo novas dreas de pesquisa e mosmando que o parasitdide pode ser
usado no controle de pragas-chave de algedoeiro, cans-de-agucar, grios armazenados, hertalicas,
milho, s0ja & tomateito. As perspectivas do uso do parasitdides possibilitaram a criagio de empresas
para comercializi-los no Brasil, transferindo mais facilmente a tecnologia 2o usnirio.

PALAVERAS-CHAVE: Trichogrammatidse, parasitoide de ovos, controle bioldzico aplicade

ABSTRACT - Fesults of smudies with Trichogramma in Brazil are presented, especially those developed
atESAT QUSP in the past two decades (1984-2004). The project involved taxonomy, rearing techniques,
biological and behavioral aspects of the pests and parasitoids, pest population dynamics, release
techniques, selectivity studies, and efficiency evaluation It can be considered a model project and has
been adopted by other bielegical conmol programs in Brazil snd Latn America. The program has given
Tise to @ number of publications, allowing the formation of human resources in this arez and opening
new research areas. The results indicated that the parasiteid can be used to control key pests in cotton,
sugarcane, stored grain, vegetables, com, soybean, and tomaty. The perspecive of nsing the parasitoid
has stimulzted the crestion of companies to commercislize it in Brazil thus more easily transfeming this
technolozy to users.

EEY WOFRDS5: Trichogrammatidae, egg parasitold, applied biological control

Trichogramma species (Fig_ 1) are among the most reared
and nsed natural enemies in the world Every year, they are
relezsed in more than 16 million ha, in anmal (for the most
part) and perennial crops (Hassan 1997, van Lanteren 20040,
even though Smith (1996) had reporied their use in 32 million
ha. Worldwide, 28 Trichogramma species are released in 2§
crops (Hassan 1988). These are among the most Sequently
studied msects, with several books published sbont their
efficiency i biological control (Wajnberg & Hassan 1904,
Parma & Zucchi 1997).

Smdies on Trichogramma began in the last cenmry, when
Flanders (1927) discovered the possibility of rearing iton a
factitious host, Stromroga cerealella (Oliv.). Since then there
haz been great interest in the parasitoid, because of its
efficiency and ease of multiplication. In Brazil, smdies began
in the 1940%s to control Neeleucinodes elegantaliz (Guenée)
in tomato (Gomes 1963 ). Papers by Moraes eral (1963) came
next, targeted at forest lepidopterans.

In the 20 century, since the researches by Flanders (1927),
several comntries, especially the TSA, started to use it
However, these inifial programs were in general inadequately-
planned and iselated projects without inter- and
multidisciplinary characteristics. Thus, many ermors were
committed znd the expected efficiency was not achieved
because of a lack of knowledze or mizevaluation of the
following items: (1) ezg density of the target pest; (2)
Trichogramma species unsuitable for conmolling the tarzet
pest; (3) quality control of the parasitoid produced; (4) number
of parasitoids released, and form of release; (3) pest dynamics
and phenology of the plant; (§) competition with other
biological contrel agents; (7) effect of chemical products
(selectivity) on Trichogramma in crops where several pests
ocoured (Pama efal. 2002). These errors led this egg parasitoid
1o be discredited with regard to its efficiency. However, some
important findings in the 1970z, such as the use of male
genitalia for species identification (Magarkati & Nazaraja

Parra e Zucchi (2004)



CAUSAS DO INSUCESSO "=
S CAus

(sem caracteristicas inter e multidisciplinares)

Nao levavam em conta a densidade de ovos da
praga visada;

Ndo utilizavam a linhagem ou espécie de
Trichogramma mais adequada para o controle da
praga alvo;

Nao acompanhavam, em laboratdrio, a qualidade
do parasitoide produzido;



CAUSAS DO INSUCESSO

© Nio davam atencdo ao nimero de parasitoides
liberados e sua forma de liberacao;

@ NA3o observavam corretamente a dinamica da
praga e a fenologia da planta;

© Nao levavam em conta a competicdo com outros
agentes de controle biolégico;

@ Desprezavam o efeito de produtos quimicos
(seletividade) sobre Trichogramma nas culturas
em que ocorriam diversas pragas.



RN - D E-ACUCA R i,
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Como ja existia o programa de C. flavipes
consolidado, passou a se recomendar 7.
galloi em areas onde a predac¢ao de ovos era
baixa ou em areas de menor adaptacao
climatica de C. flavipes.




Como um inseto tdo pequeno (0,25 mm)
localiza a praga no campo?

por meio de compostos
Ele é super especializado quimicos, liberados das
(grupo dos mais evoluidos) escamas das asas da praga
que colocou os ovos

TRICOSANO cairomonio (favorece quem recebe)

marcam OS OvVOS para evitar
superparasitismo



Porqueoovo

escurece apos o
. parasitismo por
R Trichogramma?

Ocorre deposicao de granulos
de urato préoximo a pupacao
na parte interna do corion.

ovos escurecidos

indicacao do parasitismo

1,6 Trichogramma por ovo

Parra e Zucchi (2004)
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Trichogramma

e o Controle Biologico Aplicado
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NECESSIDADES P UCESSO

= exigéncias térmicas
Temperatura (2C) Duracao (dias)
13 21 2
20 19,5
22 15,6
25 12,1
30 8,0
32 7,0
Tb (2C) K (GD)
T. galloi 13,6 131,0

previsao de producdo
(diferente de patdgenos) Consoli e Parra (1995)



NECESSIDADES P UCESSO
P

Wolbachia

® selecdo de linhagens 71

® existéncia de simbiontes ovos/fémea
® capacidade de parasitismo

® dispersao ativa

® alimentacdo de adultos 10 m

mel puro



PEQUENAS CRIACOES DETrichogramma™
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® Quando liberar;

& Como liberar;

@ Disponibilidade do insumo bioldgico;
® Qualidade do insumo;

® Logistica.



/
OUANDO LIBERAR e, =

@ Amostragem de ovos;
@ Utilizacdo de feromonios (fémeas virgens);

@ Estadio fenologico da cultura;

@ Sensoriamento remoto/

Momento de liberacao:

fémeas virgens (renovadas a
cada 3-4 dias)

Raio de agdo: T e
200 m (Conti, 2012) '




BP0 LIBERAR i,
- comcC

O grande problema em paises tropicais sdo as
formigas, pois se os parasitoides desprotegidos, em
duas horas podera ocorrer a destruicao total do
material liberado.

Portanto, o material deve ser liberado protegido ou,
quando possivel, como adultos.

Em grandes areas, estuda-se a possibilidade de
utilizacdo de liberacoes aéreas.
g X ‘.-‘s,“‘.- |
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CONTROLE DE QUALIDADE

Amostragens periodicas devem
ser feitas, procurando produzir

insetos competitivos com os da
natureza.



LOGISTICA
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Austria  Hungria Roménia
Rep. Tcheca
Francga i S
Irlanda I
Bélgica 'a‘g
Albania { ,
Portugal
Espanha Bulgaria
Reino Unido
Alemanha
Letonia
Dinamarca
Suécia

i L7 IR ey
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Fonte: J.L.Coelho, John Deere, 2001
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Ucrania
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Croacia
Macedonia
Islandia

[ugoslavia
Noruega
Finlandia
Suica
Bielorrussia

EstOnia



CANA-DE-ACUCAR Sl

Diatraea saccharalis 6 d:ﬁ o™
T. galloi

200.000 T. galloi/ha e
6.000 C. flavipes/ha

Reducdao da infestacdo de D. saccharalis com parasitoides em
Brasilandia, MS.

Tratamentos I.I. (reducao %)
T. galloi (1 liberacao) + C. flavipes (1 lib.) 27,0
T. galloi (2 liberacoes) + C. flavipes (1 lib.) 33,4
T. galloi (3 liberacoes) + C. flavipes (1 lib.) 60,2
C. flavipes (1 liberacao) - test. 1 16,1
Sem liberacao - test. 2 0,0

Botelho et al. (1989)



- UMEXEMPLO ——— =

Trichogramma galloi

Tratamento Acgucar (kg/ha)

Testemunha 262

C. flavipes (2)

T. galloi ) +
C. %lavipegs (2)

Custo/ha: R$50,00 (produto + frete + mio-de-obra)

Pinto (2010)



~ Eficaciada liberacao terrestre '

N

.000

Indice de intensidade de infestacdo (%)

2011 2012 2013 2014

ﬁ
= y . {

0,4

Usina Pagrisa, Ulianopolis, PA

x.—J\‘
a

Pinto (2015)
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5?9% 1)3% Ny U/U
inseticida liberacdo aérea liberacdo terrestre

Guaira, SP, 2014 Pinto (2015)



 Seletividade de inseticidas—

Parasitismo  Emergéncia Mortalidade

Clorantraniliprole O
Metarhizium anisopliae D
Triflumurom | ¥ |
Fipronil
Tiametoxam | o ]
Lambda-cialotrina + tiametoxam ([N

Bl + |

111

Oliveira et al. (2013)



Cotesia flavipes
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30°C, 70% de
UR e fotofase
de 14h



PREDU 0 TASSAL DE Cotesia flavipes
A \\\“ ' Parasitismo

lagartas
parasitadas em

_ dieta de
~ realimentacao

259C, 70% de
UR e fotofase
de 14h
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 Dispersao
~ Cotesia flavipes

18 m

etros do centro

1 dia apos a liberacao



~ Ntmero de pontos de liberagao—

8 pontos/ha, 6.000 parasitoides
(minimo), uma liberacdo

Mihsfeldt et al. (2008)
Pomari et al. (2008)
Ivan et al. (2010)

Foto: Ronan Aquino Milhomem



~ Diminuigao

Indice de Intensidade de Infestacdo do ano anterior




~ Resultados varidveis

Varios fatores ja comentados, mas a
temperatura e importante.

(

~\

Tb (°C) K (GD) c
D. saccharalis 9,4 711,0 *I
C. flavipes 3,4 315,0 é““
T. galloi 13,7 131,1 ﬂ
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