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APRESENTACAO

E com grande satisfagéo que apresentamos o e-book “A Produgdo do Conhecimento
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancgos
relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em
22 capitulos. Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos
relacionados com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os
capitulos estédo de forma a atender as areas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento,
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradacao
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estido estruturados aos temas voltados
a biodiversidade, regeneracéo natural, sucessao florestal, biologia reprodutiva, controle
biolégico, conservacao do solo, ciclo hidrolégico e producéo sustentavel. Em uma terceira
parte, os trabalhos estéo voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes,
estoque de carbono, biomassa e produtos ndo madeireiros. Em uma quarta parte, os
temas estao relacionados ao desenvolvimento sustentavel, crescimento inicial de plantas,
desenvolvimento de mudas e adubag¢@o. Em uma quinta parte, os trabalhos estédo voltados
as propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferbmonios de insetos
que ocasionam danos nas arvores. E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho
voltado a extensao universitaria despertando o interesse profissional da area da engenharia
florestal. Desta forma, o e-book “A Produg¢do do Conhecimento na Engenharia Florestal”
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e académicos que
serdo apresentados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicacao
de todos os autores das diferentes instituicoes de ensino, pesquisa e extens&o, por
partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: O controle biolégico (CB) € um método suplementar que favorece o Manejo
Integrado de Pragas com base na redugéo das populagdes de insetos-praga ou patdégeno por
meio da introducédo e seus inimigos naturais no ambiente. Este manejo diminui o contato dos
produtores aos agentes quimicos, possibilita 0 baixo risco em relagdo a poluicdo ambiental,
favorecendo a produgéo sustentavel e garantindo a certificagcéo florestal. O controle bioldgico
se baseia em estudos sobre a interagéo dos agentes entomo6fagos (predadores e parasitoides)
e entomopatégenos (patdgenos). O pinus e o eucalipto séo as espécies mais plantadas no
Brasil, para que haja boa produtividade, € necessario um manejo adequado que amenize 0s
fatores limitantes como as pragas e as doencas. No Brasil ha uma crescente tendéncia no
uso do controle bioldgico, no entanto, ainda existem poucos profissionais especializados na
area. Com o tempo, espera-se que os custos da produgéo de produtos biolégicos, bem como
sua aplicacao sejam reduzidos, assim, o cenario do Manejo Integrado de Pragas é promissor,
de tal maneira que a intensificacdo de pesquisas na area, bem como a especializagéo de
profissionais possibilitara o controle de pragas florestais sem prejuizo ao meio ambiente,
favorecendo a produtividade e a sustentabilidade dos recursos florestais.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, Inimigos naturais, Pinus, Pragas florestais.

BIOLOGICAL CONTROL IN FOREST STANDS: CONCEPTS, ADVANCES AND
PERSPECTIVES

ABSTRACT: Biological control is a supplementary method that favors Integrated Pest
Management based on reducing pest insects and pathogens populations by introducing
them and their natural enemies into the environment. This management reduces producers’
contact with chemical agents, allows for low risk in relation to environmental pollution, favoring
sustainable production and ensuring forest certification. Biological control is based on studies
on the entomophagous agents (predators and parasitoids) and entomopathogens (pathogens)
interaction. Pine and eucalyptus are the most planted species in Brazil, for good productivity,
adequate management is necessary to mitigate limiting factors such as pests and diseases.
In Brazil there is a growing trend in the use of biological control, however, there are still few
professionals specialized in the area. Over time, it is expected that the producing biological
products costs , as well as their application, will be reduced, thus, the scenario of Integrated
Pest Management is promising, so that the intensification of research in the area, as well as
the professionals specialization will enable the control of forest pests without damaging the
environment, favoring the productivity and sustainability of forest resources.

KEYWORDS: Eucalyptus, Natural enemies, Pinus, Forest pests.

11 INTRODUGAO

O controle de pragas normalmente é feito por meio de agentes quimicos que
reduzem a populagéo de organismos benéficos (parasitoides, predadores e polinizadores),
contaminando o solo e a agua, além de gerar resisténcia das pragas aos ingredientes
ativos dos defensivos, exigindo doses mais altas ou produtos mais toxicos. Atualmente, ha
crescente utilizacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), a fim de favorecer a producéo

sustentavel.
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Em contrapartida, o controle biolégico (CB) é um método suplementar ao quimico,
favorecendo o MIP, com base na redug¢édo das populacdes de determinado inseto-praga
ou patdgeno por meio da introdug¢éo de seus inimigos naturais no ambiente. Este manejo
diminui o contato dos produtores aos agentes quimicos, possibilita o baixo risco em relagéo
a poluicdo ambiental, favorecendo a producdo sustentavel e garantindo a certificagdo
florestal.

No Brasil, o primeiro artigo publicado com CB foi publicado em 1950, enquanto
apenas em 1987 foi comercializado o primeiro agente de CB (BETTIOL; MORANDI, 2009).
A partir de entdo, ha uma crescente demanda por produtos biolégicos, de tal maneira que
esse mercado possui um potencial de evolugdo de até 20% ao ano (ABCBio, 2016). Entre
0s anos de 2017 e 2018, houve 77% de crescimento nesse setor, no qual o volume de
vendas incrementou de R$ 262,4 milhGes para R$ 464,5 milhdes (LANDGRAF, 2019).
Tal crescimento, deve-se principalmente a exaustdo de novas moléculas para produtos
quimicos, bem como a resisténcia dos insetos-praga e doencas ao efeito dos compostos
existentes, além da exigéncia do mercado global por uma producdo economicamente
viavel, socialmente justa e com danos reduzidos ao meio ambiente (MITTMAN, 2017).

Apesar do crescimento do uso do CB, a sua realizagdo exige uma sequéncia de
eventos (Figura 1): 1) a selegédo de culturas e inimigos naturais; Il) Criagdo em pequena
escala dos insetos-praga e inimigos naturais, a fim da realizagdo de pequenas pesquisas,
para definir o hospedeiro adequado, além da biologia, fisiologia, nutricdo (bioquimica),
biotecnologia, genética e relagdo hospedeiro/inimigo natural, o que fomentara a criagéo
massal; Ill) Desenvolvimento da criagdo massal, a qual € a base do CB; IV) Avaliagdo do
custo/beneficio, o qual deve ser equiparavel com as demais medidas de controle para a
cultura; V) Comercializagéo e transferéncia da tecnologia ao usuario, a qual deve ser
realizada por profissionais especializados na area (PARRA et al., 2002).

Seleco de culturas,
identificaco de pragas
e inimigos naturais

Comercializagdo e
transferéncia do
conhecimento

Criagdo em pequena
escala e pesquisas

Avaliagao

Cliacaciasse custo/beneficio

Figura 1: Etapas para elaboragéo do controle biolégico.

Fonte: Adaptado de Parra et al. (2002).
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Além disso, existem trés tipos de controle biol6gico: natural, classico e aplicado.
O natural consiste na manutencéo natural da densidade populacional de um determinado
local pela agdo de inimigos naturais ja estabelecidos na area, portanto esse controle é
permanente. O CB classico se baseia na introdugcdo e colonizagdo de predadores ou
parasitoides para controlar os insetos-praga, enquanto o CB aplicado constitui-se na soltura
de uma grande quantidade de parasitoides ou predadores no local, a fim do controle
rapido da praga, de tal modo que este tipo € um dos mais aprovados pelos produtores,
devido sua agéo rapida (BERTI FILHO; MACEDO, 2011).

21 AGENTES DO CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico se baseia em estudos sobre a interacdo de organismos no meio
natural e tém como agentes os entoméfagos (predadores e parasitoides) e entomopatégenos
(patdgenos) que irdo diminuir o nUmero de insetos-praga. Os predadores sao organismos
de vida livre durante todo o ciclo de vida, os quais, usualmente, sdo maiores que as presas
(SYMONDSON et al., 2002). Os parasitoides sé@o organismos que parasitam outros seres
e os impedem de chegar a fase reprodutiva adulta. Esses organismos passam parte de
suas vidas agarrados ou no interior de um Unico organismo hospedeiro, de forma que os
parasitoides matam e consomem seus hospedeiros (SOUZA et al., 2011). Os patégenos
referem-se a um microrganismo que vive e se alimenta dentro ou sobre um organismo
hospedeiro.

Os predadores e os parasitbides contribuem para o controle da densidade
populacional dos insetos-praga e devem apresentar as seguintes caracteristicas:
adaptabilidade as condi¢des fisicas do ambiente, grau de especificidade a um determinado
hospedeiro/presa, alto crescimento populacional, capacidade de sobreviver nos periodos
de auséncia do hospedeiro/presa, e habilidade de modificar sua acdo em funcéo de sua
propria densidade e do hospedeiro/presa (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).

Os entomopatégenos séo fungos, bactérias, virus, nematoides e protozoéarios que
causam doencas aos insetos. Os fungos sdo os microrganismos mais frequentemente
encontrados atacando insetos. A forma de agédo dos fungos pode ser por contato ou via
oral. As bactérias contaminam os insetos por via oral, multiplicam-se no interior destes,
podendo produzir protoxinas que causam paralisia intestinal e suspenséo da alimentacéo
(BERTI FILHO; MACEDO, 2010). Os virus sao utilizados através de bioinseticidas agindo
diretamente nas células do intestino, provocando a infec¢éo nos insetos.

Os nematoides como agentes de controle biol6gico apresentam a vantagem de serem
eficientes, principalmente em nivel de espécie. Estes individuos carregam bactérias téxicas
em seu interior, que por sua vez matam os insetos. Apesar da importancia dos protozoarios
como controladores de insetos, este grupo ndo tem desenvolvimento satisfatério como

inseticida microbiano.
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Além desses agentes, diversas substancias oriundas dos produtos intermediarios
ou finais do metabolismo secundério de plantas, que podem ser encontradas nas raizes,
folhas e sementes podem interferir severamente no metabolismo de outros organismos
(MEDEIROS et al., 2005 e TORRES et al., 2006). Essas substancias bioativas causam
impactos variaveis, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposicéo, esterilizagao,
bloqueio do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento e retardamento no
desenvolvimento do inseto (MEDEIROS, 1990; HERNANDEZ; VENDRAMIM 1998;
LANCHER, 2000).

31 CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS-PRAGAS EM POVOAMENTOS
FLORESTAIS

No Brasil 72,87% das éareas de reflorestamento cultivam as espécies do género
Eucalyptus (IBA, 2017; IBGE, 2018), o que se deve ao seu rapido crescimento e adaptacéo
as diversas condi¢des edafocliméaticas do pais, assim como os seus multiplos produtos
(McMAHON, et al 2019). Aléem dessa espécie, destaca-se o cultivo do pinus, o qual é a
segunda espécie mais implantada no pais (IBGE, 2018).

No entanto, para que haja boa produtividade, é necessario um manejo adequado
que amenize os fatores limitantes como o0s insetos-pragas, podendo estes serem nativos
ou exoticos. De modo que a realizagdo do monitoramento e manejo integrado aliado ao
controle biolégico sdo importantes para garantir ndo s6 produtividade, como também
sustentabilidade. Considerando que programas de controle biolégico ndo dependem
apenas da producdo em larga escala desses inimigos naturais, mas principalmente do
sucesso de estabelecimento desses nos plantios (SPINOLA-FILHO et al. 2014).

3.1 Controle bioldgico de pragas em plantios de eucalipto

No Brasil, dentre os principais insetos nativos que atacam a cultura do eucalipto,
destacam-se aslagartas desfolhadoras: Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera: Geometridae)
(ZANUNCIO, 2014), Oxydia vesulia (Lepidoptera: Geometridae); e as formigas cortadeiras,
principalmente salvas (género Atta) e quenquéns (género Acromyrmex) (ZANETTI, et al
2002). Enquanto para espécies exoéticas, destacam-se o psilideo-de-concha -Glycaspis
brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae); percevejo-bronzeado -Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae), os gorgulhos -Gonipterus
gibberus e Gonipterus scutellatus (Coleoptera: Curculionidae) (SANTOS, et al 2008), e a
vespa da galha -Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae).

Nas lagartas desfolhadoras, a principal € a T. arnobia, a qual ndo possui programa
de controle bioldgico, contudo, estudos sobre entomopatdgenos, tais como virus e Bacillus
thuringiensis estao sendo desenvolvidos. O Unico programa de controle biolégico existente
para lagartas desfolhadoras € a utilizagdo dos predadores do género Podisus (Heteroptera:
Pentatomidae) (PIRES, et 2020), de tal modo que sua eficacia se deve principalmente as
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suas caracteristicas biologicas e alta capacidade de disperséo no campo. Deste género, a
espécie Podisus nigrispinus é a mais estudada e utilizada pelas empresas do pais, de tal
maneira que a criacdo massal dessa espécie é realizada com presas alternativas.

As formigas cortam e transportam vegetais para dentro de seus ninhos, para o cultivo
de fungos que serve de alimento para as formas jovens e adultas (DELLA LUCIA et al.,
2014). Estes insetos sdo de dificil manejo em plantios jovens, de modo que normalmente
utilizam-se métodos mecanicos, que consistem em remover manualmente os ninhos, além
de iscas formicidas quimicos. Tais iscas apesar de serem mais eficazes, ndo sdo uma
solugéo definitiva, pois é necessario a reaplicagdo do composto em um curto periodo.

Assim, h& propensao no uso de produtos de origem biolégica, os quais podem mitigar
esse problema definitivamente. Nos Ultimos anos, sdo muitos os estudos que utilizam
extratos de origem vegetal e fitopatdbgenos como formicidas (BEZERRA, 2019). Apesar
disso, é imprescindivel a intensificacao de pesquisas aplicadas em campo, a fim de avaliar
se ha replicabilidade dos resultados obtidos em laboratério. Para as pragas exoticas de
eucalipto, normalmente aplica-se o controle biologico classico, pelo qual inimigos naturais
sdo importados da Australia. Este método de controle, tem sido o mais eficaz e adequado,
de tal maneira que um dos principais desafios é realizar a adaptacdo desses inimigos
naturais nas &reas afetadas.

O psilideo de concha é uma praga que tem preferéncia pela espécie Eucalyptus
camaldulensis, mas pode atacar outras espécies, ocasionando a deformacgéo e redugéo de
tamanho das folhas, além do secamento de ponteiras e presenca de fumagina (BRENNAN
etal., 1998). Assim, devido a sua preferéncia pelo E. camaldulensis, tem-se utilizado clones
resistentes ao psilideo-de-concha, sendo esta uma alternativa lenta, enquanto o controle
biolégico é uma alternativa de resposta a curto prazo.

Diversos inimigos naturais foram encontrados em areas com o psilideo, tais
como: larvas de moscas-sirfideas (Diptera: Syrphidae) e de bichos lixeiro (Neuroptera:
Chrysopidae), joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) e fungos entomopatogénicos, porém
esses agentes ainda s&@o pouco eficientes. Contrapondo, a liberacdo do parasitéide
Psyllaephagus bliteus € uma opg¢éo avaliada por alguns pesquisadores, 0s quais procuram
realizar sua adaptacdo em diferentes condi¢des brasileiras. Estudos recentes obtiveram
0 parasitismo médio de 20% nas areas onde houve liberagédo desse parasitoide, podendo
chegar em até 70% se bem estabelecido (WILCKEN et al, 2005).

Dentre as pragas exoticas de dificil controle, destaca-se o percevejo bronzeado, T.
peregrinus, o qual é uma praga sugadora de grande impacto econémico, por possuir alta
capacidade reprodutiva, além de ocasionar manchas avermelhadas e perdas expressivas
do volume de madeira nos plantios. O controle biolégico é a Unica estratégia efetiva de
controle, pelo qual utiliza-se a microvespa, parasitoide de ovos, Cleruchoides noackae,
0s quais séo criados em laboratério (HARVEY; MALCICKA, 2016). Esta vespa apresenta

uma taxa média de 40% de parasitismo, sendo necessario a exploragdo de seu potencial
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reprodutivo. A Embrapa Florestas além possuir uma criacdo massal do inimigo natural
e da praga, vem desenvolvendo pesquisas indicando as melhores condi¢cdes para seu
desenvolvimento e desempenho em campo (BARBOSA et al, 2017).

3.2 Controle biolégico de pragas em plantios de Pinus

Os pulgdes séo insetos que se alimentam da seiva das plantas, sendo as espécies
Cinara atlantica W. e Cinara pinivora W. as que atingem em povoamentos jovens de Pinus
spp. no Brasil. As plantas atacadas apresentam significativa redu¢do no crescimento em
altura e diametro, seca dos brotos e ramos, clorose, superbrotacdo, queda de aciculas,
podendo matar as plantas. O programa de controle biolégico dessa praga é realizado com
o parasitéide Xenostigmus bifasciatus (PENTEADO et al., 2004).

Outra praga que atinge o Pinus spp. é a vespa-da-madeira, Sirex noctilio F. A fémea
realiza a oviposicéo da larva juntamente com esporos fungicos e uma secrecéo fitotoxica
no alburno da planta, de tal modo que a larva se alimenta do fungo e forma galerias no
tronco, enquanto o fungo ocasiona o manchamento e a podriddo da madeira. Aléem disso, a
secrecao inserida pela fémea ocasiona a intoxicagdo e morte da planta.

Praticas de manejo podem prevenir o ataque vespa-da-maneira, impedindo a sua
ocorréncia. O controle biolégico da vespa-da-madeira é a técnica mais eficiente no seu
combate, sendo o nematoide Deladenus siricidicola B., o agente biolégico responsavel por
esterilizar as fémeas de S. noctilio. Esse nematoide € comercializado como Nematec, o qual
€ inoculacéo em arvores armadilhas para o controle da vespa-da-madeira (PENTEADO et
al., 2015).

41 CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS EM POVOAMENTOS FLORESTAIS

O controle biolégico de doencgas de plantas teve seu primeiro estudo publicado na
década de 50 no Brasil, sendo desenvolvido primeiramente para solucionar problemas
fitossanitarios em cultivos agricolas, devido a crescente demanda mundial por alimentos
e impulsionado pela busca de alternativas de controle sustentaveis (BETTIOL; MORANDI,
2009). Muitas sao as doencgas que acometem espécies florestais, desde mudas em viveiros
a plantios florestais ja estabelecidos, os quais podem sofrer danos significativos de acordo
com o grau de severidade da doenca.

O mal-das-folhas da seringueira, causado pelo fungo Microcyclus ulei, atingem
folhas e hastes, causando a morte da planta. Nas décadas de 70 e 80 essa doenga dizimou
cerca de 75 mil hectares de plantios de seringueira (Hevea sp.) destinados ao Programa de
Incentivo & Produgéo de Borracha Vegetal proposto pelo governo na época (GASPAROTTO
et al.,, 1997). As principais medidas empregadas para o controle do mal-das-folhas séo o
uso de clones resistentes, plantio em areas livres da doenca e o controle quimico.

Apesar disso, o controle biolégico pode ser aplicado a cultura por meio de bioagentes,
como o fungo Dycima pulvinata, que parasita estromas e lesdes conidiais gerados pelo

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 8



patogeno (GASPAROTTO et al., 1997), o qual apresenta eficiéncia semelhante ao controle
quimico (DELMADI et al., 2009). O uso de fungos micorrizicos também é uma estratégia
que pode tornar a planta menos suscetivel a doenca (GASPAROTTO et al., 1997). Além
disso, os fungos micorrizicos possuem potencial como agente bioprotetor de plantas
apresentado pelas ectomicorrizas, principalmente em relacdo ao ataque de patdégenos do
solo as raizes, como no caso de Phytophtora cinnamomi em Pinus spp. (MARX, 1972;
AUER; KRUGER, 1991).

O tombamento de mudas em pinus e eucalipto € um exemplo de doencga provocada
por patégenos de solo, tais como, Cylindrocladium candelabrum, Fusarium sp., Phytophthora
sp., Pythium sp. e Rhizoctonia solani (AUER et al, 2001; SANTOS et al., 2001), atingindo
plantas em estagio inicial de crescimento e destruindo tecidos tenros durante a germinacéo,
0 que causa a sua morte (AUER et al., 2001).

A principal forma de controle da doengca é a prevencdo, sendo priorizada a
erradicacéo de possiveis fontes de indculo como por exemplo por meio da autoclavagem
do substrato e esterilizacdo dos demais materiais a serem utilizados (AUER et al, 2001;
SANTOS et al., 2001). Aincorporagéo de fungos ectomicorrizicos em substratos destinados
ao plantio de pinus controlam o tombamento causado por Rhizoctonia solani (AUER et al.,
2001). Além disso, linhagens do fungo Trichoderma apresentam resultados eficientes no
combate dessa doenca em eucalipto (SANTOS et al, 2001).

Adicionalmente, outros estudos comprovam a eficiéncia dos agentes Trichoderma,
Aspergillus e Bacillus subtilis no controle de importantes doencgas foliares, como a
ferrugem-do-eucalipto (Austropuccinia psidii), o oidio (Oidium sp.) e a pinta-preta da erva-
mate (Cylindrocladium spathulatum) (DOS SANTOS et al. 1998; GRIGOLETTI JUNIOR et
al. 2000; GOMES et al. 2001; SBRAVATTI JUNIOR et. al., 2013).

51 DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Diversos sé@o os desafios para o estabelecimento do controle bioldgico em florestas
plantadas, dentre os quais destacam-se:

a) Intensificacao de pesquisas: Embora existam muitos estudos acerca do controle
biolégico em culturas agricolas, nas culturas florestais é incipiente. Além disso,
muitas pesquisas de laboratorio ndo séo aplicadas em campo, devido a limitagéo dos
recursos, visto que grande parte destes projetos estéo restritos a 6rgaos publicos,
nos quais o corte de verba para o setor cientifico implica diretamente na falta de
fomento dessas pesquisas, 0 que prejudica -mas nao impossibilita- 0 avanco de
inovacdes do controle biolégico no manejo integrado de pragas florestais;

b) Registro de produtos bioldgicos para culturas florestais: atualmente poucos
agroquimicos possuem registro para uso em culturas florestais, principalmente
aqueles com base em compostos biologicas;
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c¢) Manejo Integrado: O controle biologico aplicado isoladamente nem sempre atinge
a eficiéncia pretendida, de tal modo que integra-lo a outros métodos de controle
€ a alternativa mais viavel economicamente, socialmente e ambientalmente. Além
disso, o controle biologico age de maneira gradativa, de modo que o seu tempo de
resposta € maior tempo em relagéo ao controle quimico, apesar disso, os efeitos
do controle biol6gico podem ser duradouros em longo prazo, quando ocorre O
estabelecimento dos inimigos naturais na area;

d) Empresas e profissionais especializados na area: Existem poucas empresas e
profissionais especializados em controle biol6gico, consequentemente, existem
poucas criagcdes de parasitdides e predadores estabelecidas, o que implica na
menor disponibilidade desses produtos;

e) Custos: a aplicacdo, manutencgéo, criacdo e o estabelecimento de agentes para o
controle biologico séo processos dispendiosos, 0 que encarece o produto biologico,
tornando-o0 menos atrativo aos produtores;

f) Tecnologias de aplicagé@o em florestas: em plantios adultos a altura das arvores/
folhas € um grande desafio para manejar as pragas e doencgas, de tal modo que a
aplicacdo, muita das vezes, é realizada por avides ou veiculos aéreos néo tripulados
(VANTS), o que eleva os custos desse processo.

Neste contexto, as perspectivas sdo que as oportunidades do controle biolégico
atraia profissionais que empreendem na area e, consequentemente, atenda a demanda
do mercado, possibilitando a geragdo de empregos para técnicos capacitados em CB.
Além disso, prospecta-se que com a criacdo de empresas especificas de CB, exista a
intensificacdo de pesquisas em métodos de criagdo massal, identificacdo de hospedeiros
e inimigos naturais para insetos-pragas, 0s quais ndo possuem inimigos naturais
determinados, bem como descobertas de novas formulagbes a base de compostos
biolégicos. Com o tempo, espera-se que os custos da produgéo de produtos bioldgicos,
bem como sua aplicagdo sejam reduzidos, o que favorecera a intensificagdo do manejo
integrado de pragas na producéo florestal, agregando o conceito de sustentabilidade aos

seus recursos e facilitando a sua certificacao.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil ha uma crescente tendéncia no uso do controle bioldgico, no entanto, ainda
existem poucos profissionais especializados na area. Assim, o cenéario do Manejo Integrado
de Pragas é promissor, de tal maneira que a intensificacdo de pesquisas na area, bem
como a especializagdo de profissionais possibilitara o controle de pragas florestais sem
prejuizo ao meio ambiente, favorecendo a producao sustentavel dos recursos florestais.
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