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RESUMO: A utilizagdo do manejo de pragas em plantas, por agentes biol6gicos, vem
ganhando maior espago nas areas de produgédo, mundialmente. Os microrganismos sao
facilmente encontrados na natureza, sendo os virus da familia baculoviridae um dos mais
estudados, pois permitem a manutencéo da taxa populacional dos insetos abaixo do nivel
de dano econbémico. Além de possuirem diversas vantagens sobre o0s inseticidas quimicos,
como alta especificidade ao hospedeiro e ndo prejudicial aos insetos benéficos, além disso,
€ produzido no proprio hospedeiro, diminuindo os custos dos reagentes de laboratorio.
A acédo dos baculovirus é lenta levando mais tempo para controlar a praga, contudo tao
eficiente quanto os inseticidas quimicos. As lagartas infectadas apresentam perda de apetite,
geotropismo negativo, clareamento da epiderme, devido ao acimulo de virus nas células
da epiderme e tecido adiposo, além de mobilidade reduzida e tornam-se escuras devido
a desintegracdo do tecido interno que se rompe extravasando o conteudo corporal, e atua
como fonte de recontaminagéo. Portanto, a demanda crescente por produtos alternativos
controladores de pragas viabiliza a produgdo de alimentos mais “limpos” para o mercado,
favorecendo agricultura sustentavel e menor contaminagcéo do meio ambiente. Diante disso,
a presente revisao literaria tem objetivo de descrever sobre 0 mecanismo de agéo e eficiéncia
em campo de Baculovirus anticarsia, bem como mercado atual, produtos registrados no
Brasil, modo de aplicacéo e desafios.

PALAVRAS-CHAVE: microrganismos, baculovirus, controle biolégico, Baculovirus anticarsia.

ABSTRACT: The use of pest management in plants, by biological agents, has been gaining
more space in production areas worldwide. Microorganisms are easily found in nature, and the
viruses of the baculoviridae family are one of the most studied, as they allow the maintenance
of the insect population rate below the level of economic damage. In addition to having several
advantages over chemical insecticides, such as high specificity to the host and not harmful to
beneficial insects, in addition, it is produced in the host itself, reducing the costs of laboratory
reagents. The action of baculoviruses is slow, taking longer to control the pest, yet as efficient
as chemical insecticides. Infected caterpillars show loss of appetite, negative geotropism,
skin lightening, due to the accumulation of virus in the epidermis cells and adipose tissue,
in addition to reduced mobility and become dark due to the disintegration of the internal
tissue that ruptures, spilling the body contents., and acts as a source of recontamination.
Therefore, the growing demand for alternative pest control products makes it possible to
produce “cleaner” food for the market, favoring sustainable agriculture and less contamination
of the environment. Therefore, this literature review aims to describe the mechanism of action
and efficiency in the field of Baculovirus anticarsia, as well as the current market, products
registered in Brazil, application method and challenges.

KEYWORDS: microrganisms, baculovirus, biological control, Baculovirus anticarsia.

Mundialmente a demanda por produtos biolégicos para o manejo de pragas vem




crescendo nos Ultimos anos (BAKER et al., 2020). O interesse por praticas de controle
natural e bioldégico por parte dos agricultores se deve, principalmente, ao aumento
dos custos dos produtos quimicos, a preocupagdo com a resisténcia dos insetos e o
ressurgimento de novas pragas, ap6s aplicacdes nao seletivas de inseticidas (GLARE et
al., 2012). E, devido ao recente relatério da Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU), que
tratou do direito a alimentacéo, relatando que o uso de pesticidas na agricultura moderna
ameaca os direitos humanos em funcdo de seus impactos na saude humana, no meio
ambiente e na sociedade.

Aimplementacédo de métodos de Controle Biol6gico comecou a tomar visibilidade no
Brasil na década de 1960, com a implantacao dos programas de pés-graduagao em estudos
em entomologia, mobilizando estudantes e pesquisadores para implementacdo do MIP
(Manejo Integrado de Pragas) (PARRA, 2014). O MIP surgiu como resposta da comunidade
cientifica para solucionar problemas oriundos do uso indiscriminado de pesticidas.

A abordagem MIP é definida como combina¢do de métodos integrados para o
controle de pragas, visando critérios econémicos, ecologicos e sociais (PARRA, 2014).
Dentre as novas tecnologias no controle biolégico de pragas tem-se a utilizagdo de
microrganismos vivos (fungos, bactérias, microsporidios e virus), animais microscopicos
(nematoides) e microrganismos (predadores e parasitoides, insetos e acaros) ou produtos
naturais derivados desses organismos (BETTIOL, 2011). Todos fundamentais e que podem
ser aplicados em qualquer cultura, como frutiferas, hortalicas, grédos, sementes, gramineas
e outros.

Os baculovirus sao virus de DNA de fita dupla circular, pertencente a familia
Baculoviridae. O nome baculovirus é derivado da morfologia dos nucleocapsideos em
forma de bastéo (baculo, do latim baculum, significa bastao, haste) (FEDERICI, 1997). Das
73 familias de virus conhecidas, os virus patogénicos de insetos foram descritos em 13
familias (MURPHY et al., 1995). Entre essas 13 familias, a familia Baculoviridae é a que
apresenta maior viruléncia para muitas ordens de insetos, incluindo Lepidoptera, Diptera,
Hymenoptera, Orthoptera, Isoptera e Neuroptera (KUMARI et al.,, 2021). Apresentam
especificidade a artropodes (MARTINEZ-SOLIS et al., 2019).

Portanto, como séo especificos aos seus hospedeiros, o uso de virus patogénicos
no controle de pragas, é classificado como um método de controle ndo agressivo ao
ambiente e nem a biodiversidade, visto que os virus utilizados apresentam alto grau de
especificidade, ou seja, s6 sdo capazes de parasitar apenas uma ou algumas espécies de
insetos intimamente relacionadas (SANCHES et al., 2021).

O Baculovirus anticarsia € um dos exemplos de agente biologico de controle. Trata-
se de um virus capaz de controlar Anticarsia gemmatallis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae),
conhecida como a lagarta-da-soja, a principal e mais comum praga causadora de desfolha
direta da cultura da soja. Na década de 1980, o B. anticarsia foi aplicado em mais de dois
milhdes de hectares para controlar A. gemmatalis em soja (BETTIOL, 2011). Atualmente




B. anticarsia apresenta produtos registrados para o controle de A. gemmatalis (lagarta-da-
soja) e para Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) (Lagarta-do-algodao)
(AGROFIT, 2022). O nucleopoliedrovirus (NPV) da lagarta da soja, A. gemmatalis, € o
pesticida viral mais utilizado e aplicado anualmente em aproximadamente um milhdo de
hectares de soja no Brasil. O virus € produzido diretamente nos campos de agricultores,
para reduzir os custos de criagdo (KUMARI et al., 2021)

Diante do exposto, esta revisdo objetivou apresentar o uso de B. anticarsia no
controle biolégico atual, modo de acéo, principais usos, eficiéncia de controle, aplicagéo,
produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o
cenario do mercado atual.

Os baculovirus utilizados em programas de controle bioldégico de pragas, sdo
patogénicos para cerca de 700 spp. de invertebrados incluindo Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Thysanura, Neuroptera, além de Crustacea (NIU, et al.,
2018; JAIN, et al., 2020; WAN VALICENTE et al., 2021; KUMARI et al., 2021). Os virus séo
parasitas intracelulares obrigatérios que contém DNA ou RNA encapsulado em uma capa
de proteina, chamada capsideo, que forma os virions ou nucleocapsideos, e apresentam
capacidade de autorreplicacao dentro de células vivas (KUMARI et al., 2021).

Os baculovirus fazem parte da familia Baculoviridae e possuem DNA de fita circular
(VALICENTE; TUELHER, 2009). Membros da familia Baculoviridae s@o hospedeiros
especificos de artrépodes que ndo possuem homologia com qualquer outro virus encontrado
em organismos como plantas, animais, fungos e bactérias, infectando apenas uma ou
algumas espécies de insetos intimamente relacionados. A especificidade esta intimamente
ligada a patogénese da familia do virus (CASTRO et al., 2020).

Os membros da familia Baculoviridae sao divididos em dois grupos com base em
sua morfologia denominada corpo de ocluséo (“occlusion body”; OB): nucleopoliedrovirus
(NPV) e granulovirus (GV), os quais atuam no intestino médio dos insetos (VALICENTE;
TUELHER, 2009). O NPV tem OV (virus ocluido) maiores que contém muitas particulas
ODV (virus derivado de oclusdo), enquanto a forma OV de GV (chamadas granulos) é
menor e contém uma unica particula ODV (HERNIOU et al., 2003). Sdo agrupados em
quatro géneros conforme a ordem de insetos a que pertencem: Alphabaculovirus (NPVs
de lepidopteros), Betabaculovirus (GVs de lepidopteros), Gammabaculovirus (NPVs de
himenopteros) e Deltabaculovirus (NPVs de dipteros) (JEHLE et al., 2006). Sao inofensivos
ou incapazes de se replicar em microrganismos, culturas de células nédo-insetos de
invertebrados, cultura de células de vertebrados, plantas n&o-artrépodes, invertebrados
(CASTRO et al., 2020) e meios de cultura.

O processo de infecgéo viral é caracterizado pela produgéo de dois fenotipos virais:




ODV (“occlusion derived virus”, virus derivado de oclusédo) e BV (“budded virus”, virus
brotado) (SOSA-GOMEZ et al., 2020). O ODV é responsavel pela infeccdo primaria no
intestino médio do inseto, enquanto os BVs séo responsaveis pela infecgdo secundaria ou
sistémica, de célula a célula. Os ODVs ficam encapsulados dentro de uma matriz cristalina
protéica (OB), que protege os virus das adversidades ambientais (SANCHES et al., 2019;
SOSA-GOMEZ et al., 2020).

A infeccdo inicial ocorre quando um inseto hospedeiro (suscetivel) ingere os OBs
que estédo presentes naturalmente no ambiente ou que foram pulverizados na lavoura. A
matriz proteica (OBs), diante do pH alcalino do intestino médio do hospedeiro (pH 8,0),
se dissolvem e liberam os ODVs no intestino médio da lagarta, atravessam a membrana
peritrofica por difuséo direta e infectam as microvilosidades das células epiteliais, destruindo
a membrana interna do intestino de lagartas (infec¢éo primaria), posteriormente, ocorre o
desrevestimento dos ODVs antes de passar pelos poros nucleares. A infeccdo ocorre no
ndcleo das células onde se replica, que passam a produzir os BVs e infectar as células
adjacentes (infeccdo secundaria ou sistémica) (SANCHES et al., 2019; KUMARI et al.,
2021).

Os BV ligam-se a muitos tipos celulares diferentes e entram por endocitose, onde
a fusdo das membranas virais e endossomais resulta na liberagdo do nucleocapsideo no
citoplasma. O nucleocapsideo viaja para o nucleo (N) e entrega o material genético viral.
O virus ocluido (OV) acumula-se posteriormente nos nucleos das células infectadas e
consiste em ODV envelopados que séo incorporados em uma matriz paracristalina. Ao
entrar no intestino médio do hospedeiro lepidoptero, a matriz OV se dissolve, liberando
ODV que se ligam e entram nas células epiteliais do intestino médio por fuséo direta entre
as membranas viral e plasmatica. No caso de virus com envelope multiplo, como AcCMNPYV,
alguns nucleocapsideos viajam para o nucleo enquanto outros viajam através da célula
epitelial e brotam da superficie basal como BV. O BV que ¢ produzido deve entdo atravessar
a lamina basal para entrar com sucesso no hospedeiro (CLEM, 2005).

Aacao sistémica, se da com a ruptura da membrana peritréfica, e entdo a infecgéo se
espalha pela hemolinfa do inseto (sistema circulatorio) e/ou sistema respiratorio (traquéias)
(SOARES; RIBEIRO, 2005). O virus codifica enzimas que ajudam na degradacdo dos
tecidos do inseto, incluindo uma quitinase e uma protease semelhante a catepsina. A
expressao dessas enzimas € necessaria para a fuséo ou liquefacao do cadaver do inseto,
o que auxilia na disperséo do OV no ambiente (CLEM, 2005).

As lagartas sdo mais susceptiveis a infecgéo viral durante os primeiros estagios
larvais (FEDERICI, 1997). Apés a morte do inseto, o seu corpo se liquefaz e libera
novamente no ambiente os poliedros virais, perpetuando a infecgdo em novos hospedeiros.
Os sintomas mais evidentes apresentados pelas lagartas infectadas por baculovirus, é em
relacdo a cor, inicialmente adquirem cor branca, amarelada ou muito escura e lentidéo na
movimentacdo. As lagartas sédo encontradas penduradas no dossel superior das plantas,




apresentam corpo mole em condicdo de “murcha de lagarta”. Apds a infecgdo por virus, a
lagarta cessa sua mobilidade/alimentacéo em até 4 dias apés o consumo, levando a morte
dentro de 7 dias em condi¢cbes ambientais favoraveis, e até 3-4 semanas em condi¢des nao
favoraveis (KUMARI et al., 2021).

O manejo de insetos-praga é realizado, comumente, com uso de insumos
quimicos que, na maioria das vezes, sdo aplicados de forma abusiva e indiscriminada,
desencadeando uma série de problemas, como desequilibrio biolégico com a eliminagéo
de inimigos naturais e surgimento de pragas secundarias ou novas pragas, resisténcia de
pragas, além dos problemas socioambientais (PEDIGO & RICE, 2014). Entretanto, essa
realidade vem sendo mudada ao decorrer dos Ultimos anos, com a utilizagdo de métodos
alternativos como o uso do controle biol6gico, tornando-se crucial para a diminuicdo das
consequéncias indesejaveis provenientes do uso de inseticidas quimicos.

Os baculovirus ocorrem naturalmente no campo e infectam as larvas que se
alimentam de folhas contaminadas. Devido a sua alta viruléncia e especificidade ao inseto-
hospedeiro, os baculovirus tornam-se uma ferramenta promissora e em constante avango
no manejo de pragas agricola, sendo uma alternativa biologica aos inseticidas quimicos
(MOSCARDI et al., 2011)

Além de possuirem diversas caracteristicas atrativas, os baculovirus séo faceis de
manipular (O’REILLY et al., 1994), capazes de transportar grandes e multiplas inser¢des
de DNA (CHESHENKQO et al., 2001). Podem ser prontamente produzidos e purificados em
niveis elevados, além da incapacidade inerente de se replicar em células de mamiferos e a
baixa citotoxicidade os tornam candidatos potencialmente seguros para entrega de genes
terapéuticos (BIENIOSSEK et al., 2012)

Os tipos de progénies infecciosas que o baculovirus possui sdo dois: um é
responsavel pela transmissdo de inseto para inseto, sendo uma forma oclusa do inseto
e outra, responsavel pela transmissdo de célula para célula em um mesmo individuo,
referindo-se a forma nao oclusa (VALICENTE; TUELHER, 2009).

Os corpos de ocluséo representam uma forma de protegdo, permitindo que os virus
desse género resistam a condi¢des ambientais fora do hospedeiro. Até ocorrer a dispersao
para a superficie das folhas da planta por meio da agdo do vento, chuva ou outros
artrobpodes, podem permanecer em solos acidos ou neutros por meses ou até anos. Em
uma matriz proteica, a oclusao dos virus garante a protecéo de particulas infectantes, que
s&@o responsaveis pela transmisséo de inseto para inseto, enquanto a forma néo ocluida
possui a fungdo de transmitir de célula para célula (BISSARD; ROHRMANN, 1990). Os
genes responsaveis pela codificagdo das proteinas de oclusao sdo bem conservados entre
os baculovirus do mesmo género.




Algumas proteinas produzidas pelos baculovirus auxiliam no processo infeccioso.
Na fase tardia é produzida a quitinase e a cisteina-protease, que atuam na dissolu¢do
dos tecidos do inseto, rompendo a cuticula larval e liberando os poliedros (HAWTIN et al.,
1997).

A preparacéo e utilizagcdo de baculovirus como agentes de controle de pragas foram
facilitadas pelo fato de incorporarem particulas infecciosas em corpos de oclusao proteicos
(OBs), que conferem nivel de estabilidade ao virus e podem ser dispersos com 0s mesmos
equipamentos e métodos utilizados para aplicagdo dos inseticidas quimicos (THOMPSON
et al.,, 1981). Os OBs, também conhecidos como poliedros ou granulos, ocorrem em
ambientes onde as larvas do hospedeiro se alimentam. Os OBs de alfabaculovirus e
betabaculovirus tém sido utilizados com mais frequéncia em formulagdes de biopesticidas
para controle de lagartas da ordem Lepidoptera.

Entretanto, o sucesso de multiplicacdo do Baculovirus depende da quantidade
ingerida, temperatura, nutricdo, carater fisico e idade das larvas e, a infec¢édo, se da nos
estagios larvais dos insetos, pois o potencial da patogenicidade do Baculovirus depende
da idade das larvas (SUKIRNO et al., 2018). De acordo com VALICENTE; CRUZ (1991)
a fase larval é a Unica suscetivel a infecg@o, que uma vez aplicado na cultura hospedeira,
infecta as lagartas que se alimentam das folhas contaminadas, iniciam-se a replicacéo,
espalhando-se por todo o corpo do inseto, cessando as atividades em cerca de 4 dias apos
0 consumo, provocando a morte, que geralmente ocorre de seis a oito dias ap6s a ingestao.

O controle biologico baseado em baculovirus tém sido efetivo contra pragas como
a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) (SIMONATO et al., 2014), lagarta do algodao
(Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera) (SRINIVASA et al., 2008), lagarta-do-cartucho do
milho (Spodoptera frugiperda) (CORREA et al., 2012; DINIZ et al., 2018), traca das magas
(Cydia pomonella) (VINCENT et al., 2007), mariposa cigana (Lymantria dispar) (COOK et
al., 2003), mandarova da mandioca (Erinnyis ello) (BELLOTTI et al., 1999) e a lagarta do
alamo (Condylorrhiza vestigialis) (MACHADO, 2006).

De acordo com Murray et al., (1995), a disseminacao de baculovirus na populagéo do
hospedeiro depende de pelo menos trés dias sob temperatura de 25°C, ndo apresentando
interferéncia na alimentacéo do inseto. MATRANGOLO (2003) relatou que as lagartas
apresentam pequena capacidade de ingestdo do virus por consequéncia ocorre pouca
replicacdo. Para MOSCARDI (1999), a inibicao viral em temperaturas baixas ou elevadas
pode estar relacionada ao efeito sobre a taxa de alimentagéo do inseto e sobre o mecanismo
de penetragao do virus. O mesmo autor, observou que para A. gemmatalis, em regides de
baixa temperatura ocorreu prolongamento do periodo de incubagéo de B. anticarsia, além
de menor mortalidade das lagartas.

Os sintomas mais evidentes apresentados pelas lagartas infectadas por baculovirus
sé@o perda de apetite, geotropismo negativo, clareamento da epiderme devido ao acumulo
de virus nos nucleos das células da epiderme e tecido adiposo (RIBEIRO; SOUZA, 1998).




As lagartas infectadas apresentam mobilidade reduzida e por fim tornam-se escuras,
devido a desintegracédo do tecido interno, que se rompe ao menor contato quando
ocorre o extravasamento do contetdo corporal (CRUZ, 1998), atuando como fonte de
recontaminacéo.

Apds o rompimento do corpo do inseto, grande quantidade do virus recai sobre as
folhas, fazendo com que, muitas vezes, uma sé aplicagdo do virus seja suficiente para
exercer controle durante toda a safra (VALICENTE, 2019; KUMARI et al., 2021). Apesar de
apenas uma aplicacao ser suficiente para uma safra, as lagartas mortas contaminadas pelo
virus também podem ser coletadas e utilizadas para nova aplicagdo (SOUSA et al., 2018).

Os bioinsumos sdo produtos a base de microrganismos, podendo ser fungos,
bactérias ou virus, utilizados na prevengéo ou controle de insetos-praga e/ou fitopatdégenos,
estes produtos sdo desenvolvidos visando a eficacia, viabilidade e seguranca para o
manejo em variados sistemas de cultivo (IWANICKI et al., 2022). Os produtos a base de
virus apresentam alta seletividade, especificidade e longevidade de agcé&o no controle de
lagartas (SANCHES et al., 2021).

Os bioinsumos a base de virus destinados a aplicagdo na cultura da soja, visam o
controle de lagartas desfolhadoras, pertencem a familia Baculoviridae, suas nomenclaturas
estdo de acordo com o hospedeiro em que foram isolados, e possuem maior nUmero de
representantes com potencial para uso no desenvolvimento de bioinseticidas (QUINTANA;
SALVADOR, 2020). Na cultura da soja atuam sobre lagartas desfolhadoras, como a lagarta-
da-soja (A. gemmatalis) e o baculovirus isolado recebe o nome de nucleopoliedrovirus
Anticarsia gemmatalis (AgMNPYV) (IWANICKI et al., 2022).

Os baculovirus possuem elevado potencial para serem utilizados como agente de
controle biol6gico em larga escala, com alta patogenicidade e viruléncia contra insetos-
praga e alta seguranga ao meio ambiente e seres humanos (CABALLERO; WILLIAMS, 2008;
RUIZ et al., 2021). Segundo QUINTANA; SALVADOR (2020), os virus entomopatogénicos
representam alternativa segura e eficaz ao uso de inseticidas quimicos convencionais de
amplo espectro e minimo impacto ambiental.

A produgéo de produtos microbianos consiste na selegcéo de isolados em laboratério
a partir de testes para comprovar a eficacia e rendimento em campo, devendo mostrar-se
satisfatorio. Diversos parametros sdo exigidos para o controle de qualidade de produtos a
base de microrganismos, como identidade do microrganismo, concentragédo de unidades
infectivas por kg ou L da preparacdo ou formulacado, viruléncia das unidades infectivas,
natureza e teor de contaminantes, vida de prateleira em temperatura representativa e
caracteristicas fisico-quimicas associadas ao produto (JENKINS et al., 1998; JENKINS;
GRYWACZ, 2000; RAVENSBERG, 2011; FARIA et al., 2022).




Os parametros de producao e os protocolos devem ser seguidos rigorosamente, a
fim de garantir a eficiéncia da produg¢éo por meio de um controle de qualidade, garantindo
a reprodutibilidade do processo, padronizacdo do produto, seguranca ao ambiente e ao
ser humano, a eliminagéo ou redug¢édo de contaminantes a niveis aceitaveis e a eficacia em
campo (IWANICKI et al., 2022).

No Brasil, a regulamentacao da fabricacéo, registro ou o uso de pesticidas se tornou
mais rigorosa devido aos impactos negativos ao meio ambiente e a saude, visando reduzir
a utilizagdo de produtos quimicos em detrimento ao uso de produtos biolégicos (HAASE et
al., 2015).

A avaliagcéo de produtos bioldgicos é realizada pela mesma regulamentacgéao utilizada
para o registro de pesticidas quimicos, produtos a base de baculovirus se enquadram no
grupo (3) Microbioldgicos: pesticidas com agentes microbianos (fungos, bactérias, virus).
Existem apenas quatro produtos fitossanitarios a base de baculovirus registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no Brasil, e estdo disponiveis
para o controle da lagarta-da-soja (Quadro 1).

Os produtos biolégicos sé@o regulamentados pela Lei de agrotédxicos (Lei 7.802/89) e
por decretos e especificagbes de referéncias para essa classe de defensivos, além disso,
trés agéncias governamentais controlam a avaliag@o e o registro dos produtos destinados
ao controle biolégico, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (MAPA, 2021).

E importante destacar que o nucleopoliedrovirus Anticarsia gemmatalis (AgMNPV)
recebe destaque mundial por sua eficiéncia comprovada desde a década de 1980,
mantendo o sucesso devido aos seu alto nivel de controle (MOSCARDI, 1999; DEL-ANGEL
et al., 2018; MACIEL et al., 2022).
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Quadro 1. Produtos fitossanitarios registrados no Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento -
MAPA a base de Anticarsia gemmatalis

Fonte: AGROFIT, 2022a. Classificagéo Toxicolégica IV — pouco tdxico; Classificagdo Ambiental IV —
produto pouco perigoso ao meio ambiente.

Com o aumento expressivo do consumo dos produtos biol6gicos em grande escala
na agricultura brasileira, existe a necessidade de estudar os sistemas de aplicacdo para
obter um melhor aproveitamento das potencialidades tecnoldgicas. Contudo, é importante
compreender as limitagbes desses produtos, que sédo formulados a partir de virus, fungos,
bactérias e seus metabdlitos inseridos na agricultura.

A partir disso, € possivel observar que a natureza dos produtos biolégicos lhes
confirma caracteristicas desejaveis, como a seletividade, menor risco ao consumidor
e prolongado efeito residual, no entanto, a natureza biolégica também os tornam mais
dependentes das condi¢cdes ambientais para que possa garantir estabilidade e eficiéncia
quando comparados a produtos quimicos (KUMAR et al., 2011; BLACK et al 2017).
Entretanto, produtos biol6gicos, como o baculovirus, demandam maior atencao em relacao
as condi¢des especiais de aplicacdo em relagédo a cultura, fatores climaticos e biolégicos
(CORY; EVANS, 2007).

Os defensivos biolégicos a base de baculovirus s6 apresentam a infecgdo quando
ocorre o0 processo de ingestéo, sendo assim, a eficacia ird depender de como ocorre a
deposicdo e a cobertura nas superficies vegetais, de tal modo, que haja a permanéncia
por um periodo satisfatério, para que as lagartas possam consumir o alimento suficiente,
visando ter dose letal do inseticida (VALICENTE, 2019).




No geral, para baculovirus as temperaturas excessivas, umidade relativa baixa
e radiacdo solar ultravioleta sdo os fatores que reduzem a efetividade desses agentes
(TAZZO et al, 2008). Condicdes estas que sdo observadas principalmente quando as
temperaturas estdo mais elevadas durante o dia, ocorrendo, sobretudo, no estrato superior
do dossel da cultura, locais que sdo depositados maior volume de gotas e produtos pelos
sistemas tradicionais de aplicacdo (AZEVEDO, 2003; BOLLER et al., 2011)

A producéo caseira de baculovirus ocorre a partir da coleta de lagartas mortas na
area. As lagartas necessitam passar por processo de assepsia utilizando-se agua corrente
e armazenadas em congelador a -20 °C, até que ocorra a sua utilizacao, e estas, teréo
viabilidade de até um ano e meio, apds o descongelamento, entretanto, a utilizacéo deve
ocorrer de forma imediata (SOUSA et al., 2018). Para realizar o preparo da aplicacéo deve
ser utilizado o equivalente a 50 a 70 lagartas/ha de tamanhos grandes, que devem ser
coletadas entre 7 e 10 dias apo6s a aplicagéo de baculovirus na lavoura.

Na ocorréncia da aplicagéo, as lagartas congeladas devem ser maceradas e
filtradas, posteriormente a diluicdo do produto em 200 litros de agua, volume de calda
recomendado para esta aplicacdo. Se for maior a quantidade de lagartas, pode haver
a utilizacdo de liquidificador para triturar os insetos, e se houver necessidade, o liquido
devera ser congelado (GIANI, 2011).

A tecnologia de aplicagcdo, estuda variedades de combinag¢des de pontas de bico,
pressao de trabalho, altura da barra, volume de calda, diversas formula¢des de produtos,
as caracteristicas da agua, forma de preparo da agua, horario ideal de aplicagcdo, em que
estagio se encontra a cultura, condicbes ambientais e mecanismos auxiliares da barra
de pulverizacao (AZEVEDO; FREIRE, 2006; ANTUNIASSI; BOLLER, 2011). Sendo assim,
todos esses fatores resultam em resultados de aplicagbes, quando se trata de cobertura,
distribuicdo e absorcao no dossel, deposicéo nas partes inferiores e superiores da planta,
perdas por evaporagao, escorrimento, toxicidade e inconformidades fisicas e quimicas no
tanque de pulverizacao.

Para potencializar a eficacia do baculovirus, é fundamental conhecer a atuacao de
cada um dos fatores em busca de proporcionar melhores condicdes, a fim de aumentar
os efeitos dos bioinseticidas ou para diminuir os efeitos ambientais que podem se tornar
irreversiveis (CORY; EVANS, 2007; IGNOFFO et al.,1997; 1989). Em meio aos efeitos
ambientais, altas temperaturas e a baixa umidade da atmosfera que predominam durante
0s periodos nos quais séo aplicados os baculovirus na cultura da soja.

Segundo Giani (2011), ha diversas possibilidades de aplicacdes a serem feitas com
pulverizador, dentre elas, a barra, o canhao e o aviédo, sendo assim, a quantidade ideal para
essa aplicacdo é de 100 L de calda por hectare. Destaca-se a importancia da manutencéao
regular desses implementos, para que haja melhor eficacia do produto, evitando perdas por

entupimento dos bicos.




Ha demanda crescente por produtos alternativos ditos como promotores de
crescimento, controladores de pragas, produtos que viabilizam producéo de alimentos mais
“limpos” para o mercado, favorecendo assim, a agricultura sustentavel para o mundo. Nos
Ultimos anos o0 aumento de area plantada de algodao, milho de soja teve um crescimento
de mais de 87,3%, 0 que equivale a mais de 227 milhdes de toneladas, dando um total de
mais de 90% da producéo nacional de gréos e esse aumento esta diretamente ligada ao
emprego de biotecnologia, selecéo de sementes geneticamente melhoradas e biopesticidas
(SCHUMACHER, 2017; IWANICKI et al., 2022; ARAUJO, 2022).

A partir de testes realizados com o intuito da comercializagao de produtos biolégicos
a base de B. anticarsia durante os anos 90, o uso de AgMNPV como controle biolégico da
lagarta-da-soja, obteve sucesso na aplicacao em aproximadamente 2 milhdes de hectares
de soja, excitando assim, o uso em paises vizinhos, como Uruguai e Paraguai; como
consequéncia do seu sucesso foram viabilizados testes nos EUA, Argentina e Colémbia
ndo somente favorecendo os grandes agricultores, mas também, os pequenos agricultores,
pois com a comprovagéo e formulagdo no mercado, os mesmos obtiveram acesso produto
mais facilmente (SILVA, 1991; BATISTA FILHO et al., 1992; DEL-ANGEL et al., 2018).

Nos ultimos 25 anos foram realizadas pesquisas técnicas de MIP buscando diretrizes
baseadas na sustentabilidade chegando ao ano de 2020 com a crescente adogdo do
controle biolégico pelos agricultores, movimentando assim o mercado mundial de produtos
biolégicos o qual movimentou mais de 5 bilhdes de doélares, com uma crescente de 14,4%
ao ano. A perspectiva até 2026 é que o mercado de biodefensivos chegue a movimentar
pelo menos 18,5 bilhdes de ddlares, crescimento de 74%, segundo relatérios recentes
publicados pela empresa de pesquisa de mercado Research and Markets. Atualmente
agricultores da Unido Europeia e dos Estados Unidos séo os que mais empregam produtos
biolégicos para o controle de pragas e doencas (BATISTA FILHO, 1997; ARAUJO, 2022).

Na América Latina, o Brasil é lider na adocdo de produtos bioldgicos, no ciclo
2020/2021 movimentou cerca de R$1,7 bilhdo, um aumento de 33% na comparagdo com
2019/20 (CROPLIFE BRASIL, 2021). Apresentando crescimento superior a 30% em relagéo
a média global (14,4%). No Brasil, especula-se faturamento de R $3,69 bilhdes até 2030
no mercado de biolégicos, crescimento acima de 107% em vendas (CROPLIFE BRASIL,
2021).

Segundo NEPOMUCENO (2022), o Brasil € o maior produtor de bioinsumos da
soja do mundo, fato esse acometido por inUmeras pesquisas destinadas ao combate a
pragas, fomentado pelo investimento industrial, ado¢éo da tecnologia por produtores e
técnicos, havendo um marco na producéo de Bacillus thurigiensis e bioinseticidas nos anos
de 2013/2014, em decorréncia da ineficiéncia dos defensivos quimicos, possivelmente

ocasionada pela selecdo de individuos resistentes. A utilizacdo de defensivos agricolas




biolégicos, permaneceu marginalizado devido a ampla utilizagdo de produtos agroquimicos
relativamente de baixo custo, porém, houve aumento na procura por produtos biopesticidas,
haja vista, o aumento de custo de produtos quimicos e ineficiéncia em campo (CURIOLETTI,
2021; POLANCZYK et al., 2022).

O otimismo é grande quanto ao crescimento do mercado de biopesticidas no
mundo, e o uso do baculovirus como agente de controle, € uma estratégia importante para
0 manejo integrado de pragas, pois além da eficiéncia, preserva o meio ambiente, sem
causar danos socioambientais, visto que séo virus especificos de insetos, especialmente
larvas de lepidopteros.

Apesar do virus apresentar maior tempo para causar a mortalidade de lagartas,
em comparacgdo aos produtos quimicos, seu uso deve ser ampliado pelos produtores se
utilizado de maneira correta. Cabe incentivar a busca de estratégias de manejo e tecnologias
que aumentem a eficiéncia do virus, como aplicacdes preventivas nos estagios iniciais da
cultura, selecé@o de isolados mais virulentos e formulag¢des protetoras.
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