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INTRODUCAO

No ambito das atividades de defesa fitossanitaria, o Ministério da Agricultura e
Pecuaria (Mapa), enquanto membro de organizagdes internacionais, tais como a Con-
vengao Internacional de Prote¢do de Plantas (CIPV) da Organiza¢io das Nagoes Uni-
das (ONU) e as de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (Sanitary and Phytosanitary
Measures (SPS), da Organizagao Mundial do Comércio (OMC)), e com base em ava-
liagao de risco de introdugao de pragas, elabora e publica, em Diério Oficial da Unido
(DOU), Instrugao Normativa (IN) disponibilizando a lista de pragas (insetos, 4caros e
microrganismos patogénicos) exéticas de maior risco de introdugao no pais, com im-
pactos significativos aos cultivos de importancia nacional: as Pragas Quarentenarias
Ausentes (PQA, antes citadas A1). Na detec¢ao de uma nova praga exética no territorio
nacional, apds identificagdo confirmada em laboratério por ele credenciado, esta é
reportada pelo Mapa, em IN destacando as Pragas Quarentenarias Presentes (PQP,
antes citadas Az). Do mesmo modo, planos de prevencao e controle sao elaborados e
conduzidos pelo Mapa, para evitar a entrada e disseminagdo dessas pragas exdticas
(Flores et al., 1992; S4 et al., 2015, 2016).

O ingresso de uma praga exética no pais, principalmente quando apresentam
condigoes bioecoldgicas mais propicias ao seu desenvolvimento e estabelecimento
em cultivos hospedeiros aqui existentes, pode causar danos incalculaveis aos produ-
tores, com reflexos socioecondmicos e ecoldgicos. Os custos de implementagao de
esforcos de atividades de pesquisas preventivas sao reportados em literatura como
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significativamente menores que os necessarios as medidas pos-ingresso de novas
pragas no pais (contencdo, erradicagdo, monitoramento e controle e manejo) (Pessoa
et al,, 2017). Nesse contexto, diante dos desafios impostos pelos limites territoriais do
Brasil, torna-se imprescindivel prospectar locais e/ou regides que apresentem maior
aptidao ao estabelecimento e desenvolvimento 6timo de pragas exoticas, sejam PQA,
PQP ou asja ingressas de importancia econémica, para que neles sejam concentrados
os esforcos de prevengoes e de controle (Pessoa et al., 2014a, 2014b, 20163, 2016b, 2016c,
2016e; Mingoti et al., 2021a, 20212b). Porém, a grande quantidade de espécies listadas
como PQA exigiu que atividades técnicas fossem direcionadas para priorizar aquelas
a serem abordadas pela pesquisa agropecuaria (Fidelis et al., 2018b), com espa¢o na
carteira de portfélios de pesquisa da Embrapa.

Frente a esses desafios apresentados a agricultura brasileira e, consequentemente
para a pesquisa agropecudria nacional, os Laboratérios de Quarentena “Costa Lima”
(LQCL) e de Entomologia e Fitopatologia (LEF) da Embrapa Meio Ambiente vém
contribuindo ao longo dos tltimos 40 anos com as atividades supracitadas, partici-
pando e disponibilizando informagdes, métodos, publica¢des, sistemas informatiza-
dos e materiais técnico-cientificos e/ou alertas/informativos, bem como realizando
capacita¢oes de recursos humanos (em diferentes niveis, funcdes, instituicoes e pai-
ses), para apoiar as principais estratégias oficiais do governo brasileiro de interesse a
prevencao, erradicacao, monitoramento e controle de pragas exéticas. De igual modo,
também vém realizando diversas atividades para viabilizar o controle biolégico clas-
sico de insetos-praga exdticas no pais.

Este capitulo abordara exemplos dos servigos técnicos quarentenarios prestados
pela estacdo quarentenaria do LQCL, visando ao intercambio internacional de orga-
nismos benéficos para o controle bioldgico classico, bem como algumas atividades de
pesquisa desenvolvidas pelo LQCL e LEF. Desse modo, exibira resultados de estudos
de estratégias de manejo de pragas de diferentes cultivos agricolas e florestais no Bra-
sil, com foco no controle bioldgico classico. Também apresentara estudos metodo-
légicos e agbes desenvolvidas com foco na prospeccao, prevengao, monitoramento,
criagdo e controle de pragas, realizados em projetos de PD&I do Sistema Embrapa de
Gestao (SEG) e em agoes gerenciais estratégicas de agendas INTEGRO-Embrapa em
apoio as a¢oes do Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas (DSV) da
Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Mapa, para atender as politicas publicas
de defesa vegetal nacional; muitos em conjunto com parceiros nacionais e internacio-
nais. Resultados de pesquisas do LQCL e LEF compreendendo organismos exéticos e
que promoveram o avan¢o no conhecimento e proposi¢ao de alternativas de controle
para diferentes cadeias produtivas nacionais, com foco principalmente no controle
biolégico, também serdo mostrados. De igual modo, serio relatadas participagdes em
importantes féruns nacionais e internacionais e em atividades de formagao e capaci-
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tagao de recursos humanos, como também outras realizadas em apoio a formula¢ao
de protocolos de certificacdes inovadores na incorporacao de identificagao de pragas
agricolas e de aspectos de sustentabilidade ambiental, até entdo inexistentes no inicio
dos anos 2000, tais como para a Produgdo Integrada de Frutas (PIF) do Brasil e os que
viabilizaram elementos para a implantacao de Boas Praticas Agropecuarias (BPA),
com foco na Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Entre elas, as
realizadas no ambito de atividades do Convénio entre a Organizagao das Nag¢oes Uni-
das para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e Embrapa, entre outros direcionamen-
tos estratégicos alinhados aos principais objetivos de Planos Diretores da Embrapa
(PDESs) com foco no atendimento as demandas de produtores nacional.

SERVICOS QUARENT,ENARIOS EM APOIO AS ESTRATEGIAS
DE CONTROLE BIOLOGICO CLASSICO

A introdugdo de um organismo exdtico no pais, mesmo que benéfico, pode ofe-
recer risco a sua fauna nativa e, por essa razao, existem protocolos oficiais e legais a
serem seguidos para a realizacao do processo de importagao ou exportacio de um po-
tencial organismo para fins de Controle Biolégico Classico (CBC) (Oliveira; S4, 2006;
Lenteren et al., 2011). Portanto, toda introdu¢ao ou envio de remessas desses organis-
mos deve ser previamente demandada e autorizada pelo Ministério da Agricultura
e Pecuéria (Mapa) e Ministério do Meio Ambiente (MMA), e seguir rigorosamente
os requisitos fitossanitéarios e de preservagao de patrimonio genético nativo exigidos
legalmente (Vasconcelos, 20124, 2012b; S4 et al., 2016a).

O LQCL (antes citado por “LQC”) da Embrapa Meio Ambiente é credenciado,
desde 1991, pelo Mapa como Esta¢do Quarentenaria (EQ) para realizar a quarentena
de organismos tteis para o controle bioldgico de pragas e outros fins, seja para mate-
riais da propria Embrapa ou de terceiros. O carater inovador desse credenciamento a
época foi singular, dado que, apesar de DeBach e Rosen (1991) j4 estarem reportando
os beneficios financeiros advindos da redugio de populagoes de insetos e acaros pelo
CBC, essa alternativa ndo era uma técnica usual no Brasil até o inicio deste século
(Campanhola et al., 1995; Parra; S4, 1992; Parra et al., 2002a, 2002b; Sa et al., 2002; S3;
Oliveira, 2006; Parra; Pinto, 2016). Mesmo assim, os pioneiros na pesquisa e uso de es-
tratégias de controle biolégico (Lopes, 1920; Bitancourt et al., 1933; Souza, 1943; Gallo,
1951, 1952; Gomes, 1962; Guagliumi, 1968; Gassen; Tambasco, 1983; Komatsu; Nakano,
1988; Gravena, 1990; Crocomo, 1990; Robbs, 1992; Botelho, 1992; Haji et al., 1992; Gaz-
zoni, 1994; Cruz, 1995; Figueiredo et al., 1999), principalmente classico e aumentativo,
envidaram persistentes esforcos para torna-la uma opg¢ao real, possibilitando conferir
sucesso ao uso desse método de controle no contexto do Manejo Integrado de Pra-
gas (MIP) nacional, incluindo florestais (Botelho, 1992; Alves, 1998; S4 et al., 2001b;
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S4, 2003; Parra et al., 2002a, 2002b; Lenteren, 2009; Bueno et al., 2011; Bueno et al.,
2012; S&; Pessoa, 2015; Bueno; Lenteren, 2016; Parra; Pinto, 2016; Wilcken et al., 2019).
Varios desses estudos foram a base de outros que promoveram aplicacdes de técni-
cas diferenciadas para colaborar com as estratégias de controle bioldgico (Zucchi et
al.,1989; Pessoa et al.,1993, 1995, 1996; Pessoa,1994; Gazzoni,1994; Cruz,1995; Ambrosano
et al.,1996; Habib et al., 1998; Botelho et al., 1999; Ternes et al., 2000; Suji et al., 2002).

Sendo o LQCL a uinica EQ credenciada pelo Mapa para esse fim até 2016, seus
servicos técnicos quarentenarios foram utilizados em todos os processos oficiais de-
mandados ao Mapa desde 1991, seja de importacoes ou de exportagdes de organismos
benéficos uteis ao controle bioldgico nacional ou internacional. Desse modo, as ativi-
dades exercidas pelo quarentenario da Embrapa Meio Ambiente sempre atenderam
tecnicamente, de formas direta ou indireta, as demandas de pesquisa, desenvolvi-
mento e de inovagdo das principais politicas publicas de defesa fitossanitaria nacio-
nal, com foco em viabilizar conhecimento e alternativas para promogao de estratégias
de controle bioldgico seguro ao pais, favorecendo consequentemente a reducgao de
impactos ambientais negativos ao meio ambiente (Tambasco et al., 2001b; S4 et al.,
2016a; S4, 2017). Vé-se, portanto, que o servico quarentenario prestado pela EQ do
LQCL é uma parte técnica importante e fundamental do processo de introdugao ou
exportacio de organismos benéficos tteis para o controle bioldgico e para a realiza-
¢ao de pesquisas nesse tema no pais; apesar de muitas vezes nao ser percebido pelo
publico em geral.

Na EQ sao realizados os procedimentos técnicos necessarios para a confirmagao
taxondmica da espécie recebida (artigo regulamentado) e para a seguran¢a na manu-
tengio e desenvolvimento desse organismo até sua liberagao pelo Mapa, motivo pelo
qual o LQCL possui estrutura propria e credenciada por este Ministério para esse fim
(Sa et al,, 2016a; IN Mapa n. 29 de 24/08/2016). No caso das importagdes, as atividades
exercidas na EQ atestam que o material recebido tenha sido o inicialmente previsto e
enviado corretamente, livre de outros organismos exd4ticos nocivos e/ou oportunistas
tais como pragas de importancia quarentendria, hiperparasitas e/ou microrganismos,
entre outros que venham a comprometer a saide, a agricultura e a diversidade das
espécies nativas nacionais (Sa et al., 2016a). Em condi¢do controlada e de seguranca do
laboratério de quarentena, as criagoes das espécies recebidas sio mantidas, de acor-
do com protocolos e métodos estabelecidos, muitos resultantes de pesquisas meto-
doldgicas realizadas por pesquisadores do LQCL. Estes também estabelecem todos
os cuidados para assegurar as manuten¢oes das condicoes laboratoriais e de casas de
vegetacao, bem como a disponibilidade de plantas e/ou pragas (ou presas) hospedeiras
para uso, quando necessarios. Assim, estudos de todos os organismos envolvidos no
processo de introdugdo sao previamente realizados, com base em literatura e conta-
tos com pesquisadores nacionais e internacionais, para serem antecipadamente co-

648




Capitulo 18 * Servigos quarentenarios, visando controle bioldgico cldssico, e estratégias para prevengao, monitoramento e controle de pragas

nhecidos e/ou adaptados para a determinagao dos métodos, para que os trabalhos
executados na EQ se desenvolvam mais rapidamente e de forma segura. Desse modo,
obtém-se a maior garantia de que o contetido recebido/enviado pelas importagoes/
exporta¢des permaneca seguro e integro, enquanto mantido no LQCL. Caso sejam
identificados contaminantes, organismo diferenciado do autorizado no processo e/ou
tenha liberagao/exportacao nao autorizada pelo Mapa, todo o material associado deve
ser destruido dentro da prépria quarentena. Caso autorizada liberagao pelo Mapa,
este serd entregue ao demandante (solicitante) do processo. Mesmo neste caso, parte
do material pode ainda ser mantido na estagido por mais um periodo, permitindo ao
demandante a implementacdo adequada de técnicas de manutenc¢ao dos organismos
introduzidos em seus novos locais de cuidado, reduzindo casos de perda completa do
material. Pelo exposto, para manter essa estrutura fisica e o servigo quarentenario ope-
racional oferecidos pelo LQCL, a Embrapa Meio Ambiente mantém empregados e
colaboradores terceirizados capacitados para operar adequadamente na execugao de
suas funcgoes, seja técnica, de manutencio de infraestrutura, criagdes e limpeza e/ou
de gerenciamento dos servicos prestados pela estacdo. O LQCL conta também com o
apoio técnico de renomados pesquisadores externos a Embrapa Meio Ambiente, na-
cionais e internacionais, para a realizacao de confirmagoes taxondmicas de espécies
ou apoio ad hoc, sempre que necessario. No caso das introdugdes de insetos exoticos,
exemplares recebidos pela EQ do LQCL sao mantidos em colecao de espécies Voucher
(Tavares; De Nardo, 1998; Costa; De Nardo, 1998; S4 et al., 2016a). Quando considera-
dos os servicos prestados pela EQ do LQCL em seus primeiros anos de existéncia (de
1991 até 2000), observa-se sua participacao nos diversos processos de introducoes de
espécies de organismos benéficos, tendo predominado parasitoides, bactérias, acaros
predadores e fungos (Tambasco et al., 1997, 2001b). Essas importa¢des colaboraram
com a realizacao de varios projetos, nao so de responsabilidade da Embrapa e Servico
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), como também executados por univer-
sidades, institui¢des nacionais e internacionais, empresas e cooperativas de diversos
segmentos produtivos (Tambasco et al., 2001b). Outrossim, contribuiram para viabili-
zar material para a composicao de cole¢des de microrganismos-referéncia para estu-
dos taxondmicos e bioldgicos, entre outros (Tambasco et al., 2001b).

O aumento de demandas de processos de importagao com a participagao da EQ
do LQCL deu-se conforme o impacto positivo das liberagdes inundativas de agen-
tes de controle bioldgico disponibilizadas ao segmento produtivo, muitas das quais
resultaram também na maior aceitagao e uso da técnica de controle bioldgico clas-
sico no pais (S4 et al., 2000d, 2016a; Tambasco et al., 2001b; Parra et al., 2002a, 2002b;
Oliveira et al., 2001; Oliveira; Paula, 2002; Oliveira; S4, 2006; S4; Oliveira, 2006; Parra;
Pinto, 2016; Bueno; Lenteren, 2016; S4; Pessoa, 2015; S4, 2017). Do mesmo modo, essa
elevagao de servicos pode ser justificada pela evolugao gradativa da disponibilizacao
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de métodos de padronizagao nacional e internacional de introdugao e de anélise de
risco e impacto ambiental de liberagdes de agentes de controle biolégico (De Nardo
et al., 1994, 1995a, 1995b, 1998, 1999a, 2000; Lucchini et al.,1989; Costa; De Nardo, 1998;
De Nardo; Grewal, 2000; Moraes et al., 1995, 1996, 1997; FAQ, 1996, 1997, 2005a, 2005b,
2006; Capalbo; S4, 1998; S4 et al.,, 1999c¢, 2010Db, 2011, 2014, 2016; S4, 1994, 1997, 2003,
2004; S&; Lucchini, 2009; Coutinot et al., 2013; Sawazaki et al., 2013, entre outros). Mui-
tos desses métodos foram disponibilizados a partir do Projeto Biocontrole classico de
pragas, doengas e plantas invasoras em ecossistemas (Embrapa SEG 02.2000.456) do
LQCL, de 2000, cujo objetivo foi prevenir possiveis efeitos indesejaveis ao ambiente
em decorréncia de introdug¢des de agentes de controle bioldgico exdticos no pais e
prospectar inimigos naturais eficientes ao controle de pragas. Esse projeto também
viabilizou protocolos e atuou nos trabalhos técnicos realizados na EQ do LQC, in-
cluindo na emissao de pareceres técnicos que, a época, eram necessarios para subsi-
diar a tomada de decisdo do Mapa na emissao do “Permit” (permissao de importacao/
exportacao) das solicitagdes recebidas para realizagido de introdugdes/exportagdes
dos organismos benéficos no pais. Ainda nas atividades desse projeto, a equipe tam-
bém monitorava e/ou registrava informagoes dos organismos pds-liberacao da qua-
rentena (por periodo de 2 anos), também requisitado pelo Mapa a época. Nesse pro-
jeto, bases de dados sobre controle bioldgico classico no Brasil e sobre as introdug¢ées
dos agentes de controle bioldgico realizadas também foram mantidas atualizadas,
bem como informagdes sobre as legislagdes nacionais e internacionais de intercim-
bio de bioagentes vigentes. O projeto também apoiava as atividades realizadas pelo
“Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul” (COSAVE), por meio da participac¢ao de
pesquisadores do LQCL no “Grupo de Trabalho Permanente em Controle Biologico”
(GTP-CB), subsidiando-o para a elaborac¢io de regulamentagdes na area de controle
biolégico, lista de pragas de importancia quarentenaria para fins de controle biolé-
gico, entre outras demandas. Também promoveu e realizou treinamentos na area de
controle bioldgico, analise de risco, biosseguranga, curadoria de museus e legisla-
¢Oes aos técnicos do Mapa, sempre que solicitado.

Desse modo, desde seus primeiros anos de existéncia, a EQ do LQCL contribui
com as ag¢des de vigilancia e controle fitossanitario do Mapa, também expedindo
alertas quarentenarios, tais como os realizados em 1998 solicitados para a PQA
cochonilha rosada Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) que,
a época, ja se encontrava na América do Sul (Guiana) (Alerta quarentenario... 1998a,
1998b, 1998¢; Tambasco, 1998). Para este inseto-praga varios outros trabalhos foram
elaborados e disponibilizado por pesquisadores do LQCL e parceiros, indicando
também as estratégias para monitoramento e detec¢io desta cochonilha, desde que
identificada no entorno da area nacional (De Nardo; Tambasco, 1998; De Nardo et al.,
1999b; Tambasco et al., 2000, 2001a; Barbosa; S4, 2003; Marsaro Junior et al., 2007).
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Tratava-se de uma praga altamente polifaga, capaz de provocar danos da ordem de
US$ 3,5 a 125 milhdes ao ano e de atacar varias culturas, incluindo algodao, milho,
café, feijao, fruteiras (coco, citros, goiaba, graviola, coco, uva), cacau e flores e plantas
ornamentais (roseira e hibiscos). Posteriormente, também no dmbito do projeto
Embrapa SEG 02.2000.456, 0 LQCL disponibilizou na Internet, em site hospedado pela
Embrapa Meio Ambiente, informagoes sobre essa mesma cochonilha (Embrapa Meio
Ambiente, 2000), minimizando o uso de recursos financeiros para a elaboragao de
materiais impressos e ampliando a difusdo da comunica¢ao nacional sobre aspectos da
biologia do inseto, de procedimentos para sua correta identificagao e daqueles a serem
realizados em caso de detec¢ao da praga no pais. O LQCL também disponibilizou ao
Mapa informagdes sobre a viabilidade de uso de populag¢bes da joaninha australiana
(ou joaninha-da-cabega-vermelha) Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinelidae) no controle biolégico classico (CBC) da cochonilha rosada, ainda
quando esse predador se encontrava recém-introduzido no pais (em fevereiro/1998).
Esse material, vindo do Chile, estava sendo acompanhada pela EQ em processo de
importacao, autorizado pelo Mapa, solicitado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
para pesquisas para o controle da cochonilha-dos-citros Ortezia praelonga Douglas
(Hemiptera: Orthezidae) (Tambasco et al., 2001b). Esse predador, com capacidade
de ingerir 3-5 mil cochonilhas em diferentes fases de desenvolvimento da praga, foi
apontado como promissor também ao controle da cochonilha rosada e encontrava-
se ainda disponivel na EQ do LQCL, em caso de interesse em testes de uso no
controle oficial. Infelizmente, essa opcao de controle bioldgico de M. hirsutus nao foi
considerada nas estratégias quando confirmada a presenca da praga no pais, que em
anos seguintes se tornou de importincia econoémica (IN n. 59 de 18/12/2013). Outras
atividades de pesquisas com C. montrouzieri foram realizadas, as quais serdo tratadas
nas proximas se¢oes deste capitulo.

Quando considerado todo o periodo de existéncia da EQ do LQCL (1991 até ju-
lho/2021), foi observada elevacdo na quantidade de remessas de espécies avaliadas
nos processos de importacao oficiais do Mapa, constatando-se o predominio de intro-
ducdes de fungos, bactérias, parasitoides e acaros predadores (Tambasco et al., 2001b;
S4; Pessoa, 2015; S4a, 2017). Nesse mesmo periodo, o LQCL também atuou na quaren-
tena de processos de exportagio de varias espécies de organismos benéficos, prevale-
cendo parasitoides e 4caros predadores (Moraes et al., 1997; Tambasco et al., 2001b; S4;
Pessoa, 2015; S4 et al., 2016a; S4, 2017). Como um exemplo de atividade técnica realiza-
da por pesquisadores do LQCL com foco em processos de exportacao de potenciais
bioagentes de controle, cita-se a participagdo nos estudos técnicos conjuntos com o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA), para avaliar
potenciais inimigos naturais da formiga lava-pé Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formi-
cidae). Estes estudos identificaram moscas da familia Phoridae como alternativas ao
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controle bioldgico classico dessa praga nos EUA e avaliaram o impacto dessa intro-
ducio em polinizadores (Porter; Sa, 1998; Sa; Porter, 1998; Porter et al., 1999a, 1999b).
Outros serao detalhados em sessdes deste capitulo.

Apesar do aumento elevado no niimero de processos atendidos pela EQ do LQCL,
a realizagao de reformas de reestrutura¢io do seu prédio, para adequa-lo na altima
década aos requisitos de implantacao de normas de qualidade na Embrapa Meio Am-
biente, resultaram na indisponibilidade temporaria desse servigo técnico nacional e
na reducao da sua area inicial disponivel; cujas areas retiradas foram destinadas a
ampliacdo do LEF. Constatou-se também, de 2015 a julho/2021, a redugao nos servigos
quarentenarios prestados pelo LQCL, principalmente em decorréncia de credencia-
mentos de outras estagdes quarentendrias no pais, realizados em 2016 pelo Mapa para
processos tratando de microrganismos, e por aspectos legais vigentes (relacionados
ao Conselho de Gestao do Patrimonio Genético- CGEN, do MMA). Mesmo assim,
neste periodo, a EQ do LQCL atuou em vérios processos de introdugao de espécies
exoticas de organismos benéficos visando ao controle biologico de pragas, prevale-
cendo importagdes de bactérias, fungos e parasitoides. Ainda em apoio as atividades
de sanidade vegetal envolvendo pragas quarentenarias, exdticas e nativas e, portanto,
com potenciais demandas futuras de CBC, mencionam-se as participagdes do LQCL
e LEF na proposta de temas técnicos para composicdo da carteira do Arranjo Sani-
dade Vegetal, liderado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura. Acrescenta-se ainda a
contribui¢do técnica do LQCL na constru¢ao do Arranjo Quarentena, liderado pela
Embrapa Roraima, tanto na elaboracdo do projeto do arranjo, quanto como membro
de seu comité gestor. Neste arranjo, o LQCL também ofereceu temas para a carteira de
projetos, participando dos demais trabalhos técnicos realizados. Mais tarde, o arranjo
tornou-se Portfélio Quarentena e, em seguida, foi incorporado ao Portfolio Sanidade
Vegetal, por reestruturacdo interna da Embrapa. Registraram-se, portanto, as contri-
bui¢oes técnicas da Embrapa Meio Ambiente nesses importantes fé6runs norteadores
de carteiras de projetos da Embrapa no tema pragas quarentenarias e controle biol6-
gico, incluindo classico.

A extensa lista de PQA e a quantidade reduzida de recursos para avalia-las em ati-
vidades de pesquisa, concomitantemente ao aumento de registros de interceptagoes
de insetos exdticos, sdo problemas para se estabelecer estratégias de defesa vegetal
em varios paises, inclusive no Brasil. Por essa razao, varias iniciativas mundiais vol-
taram-se para a priorizacdao de PQA e para disponibilizar métodos para melhor sele-
ciona-las pelo grau de risco oferecido ao pais. Nesse contexto, o DSV/SDA/Mapa e a
Embrapa realizaram em 2016 atividades de priorizacido de PQA do Brasil, adotando o
método Analytic Hierarchy Process (AHP) (Barbosa et al., 2017). Dois pesquisadores do
LQCL, membros do Arranjo Quarentena, participaram de duas etapas desse traba-
lho. Na primeira, um deles participou do grupo de trabalho das priorizagoes de PQA e
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de identificacao de critérios de importéincia e prioridade para a realizacao de analises
posteriores, que permitiram classificar essas pragas de acordo com o risco em cada
critério acordado (Barbosa et al., 2017). Na etapa posterior, realizada ainda em 2016, os
dois pesquisadores do LQCL participaram da atividade de “anéalise de resultado para
estabelecimento e dispersdo” de cada uma das 20 pragas priorizadas, contribuindo
com parte desta analise (Fidelis et al., 2018b). Desse modo, a Embrapa Meio Ambien-
te contribuiu para a priorizacao final dessas PQA (Fidelis et al., 2018a). O resultado
da priorizacao auxiliou tanto a determinacao de estratégias de fomento aos projetos
de arranjos da Embrapa, quanto subsidiou o estabelecimento de planos de Defesa
Vegetal do Mapa, com foco em vigilancia e contingéncia de pragas quarentenarias de
importancia econémica para o pais.

Nesse contexto, a Embrapa Meio Ambiente vem tendo também atuagao proativa
com foco em patdgenos vegetais, por meio de interacdo com institui¢des de diversas
regides do pais e membros do Mapa. O apontamento de ocorréncias de novas asso-
ciagbes entre patogenos e diferentes espécies vegetais fornecem suporte a vigilancia
fitossanitaria, sendo aspecto importante para que as agdes emergenciais de contengao
de novas pragas sejam providenciadas em tempo hébil, caso seja avaliado risco imi-
nente as culturas de importancia econémica. Ocorréncias de patégenos importantes,
que causam impacto, vém sendo relatadas por pesquisadores da Unidade. Dentre as
mais recentes, destaca-se a incidéncia de Rhizoctonia solani em diferentes culturas. Em
especial no estado do Acre, a elucidagio do agente causal da queima da teia micélica
em mandioca é um exemplo de trabalho em que a cooperagao, entre pesquisadores
da Embrapa Acre, Embrapa Meio Ambiente e Mapa, contribuiu para a mitiga¢ao das
ameacas ocasionadas por este patégeno. Na regido, esta cultura é de grande impor-
tancia a produtores de diversos perfis, de interesse como cultura de subsisténcia ou de
valor comercial. Apés longo periodo de indefini¢ao do agente causal de uma queima
intensa, observada em cultivos de mandioca, e da elucidagio de R. solani como paté-
geno responsavel pelas perdas decorrentes da sua incidéncia (Siviero et al., 2019), o
direcionamento de medidas de manejo integrado e acoes de pesquisa puderam ser
direcionados com maior efetividade para mitigar os problemas ocasionados pela sua
presenca. Ja na regiao Nordeste, a definicdo de Geotrichum candidum como agente
causal da podridao-azeda em meloeiro (Halfeld-Vieira et al., 2020) pode auxiliar na
tomada de medidas mais adequadas ao seu manejo, reduzindo o risco do uso indiscri-
minado de fungicidas ineficientes para o seu controle em pés-colheita. Ja em plantas
ornamentais, a defini¢do da ocorréncia de Myrothecium roridum (= Paramyrothecium
roridum) como agente causal de manchas foliares em plantas de begénia (Fujinawa
et al,, 2016) levou a busca de alternativas de manejo capaz de reduzir a exposicao de
produtores a agrotoxicos, além de menor impacto ao meio ambiente. Um estudo en-
volvendo um método de controle utilizando os fungos Trichoderma asperellum e Clo-




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

nostachys rosea (Fujinawa et al., 2020) propiciou alternativa para ado¢ao de praticas
de controle biolégico, capazes de reduzir as perdas neste sistema de produgao. Ou-
tros exemplos de colaboragao de identificacao de agentes causais de doencas, com
associacoes até entdo inéditas no pais, também podem ser mencionados (Melo et al.,
2018a), incluindo o relato de novas espécies de patogenos fingicos (Boari et al., 2017;
Soares; Nechet, 2017; Boari et al., 2018; Halfeld-Vieira et al., 2012; Melo et al., 2018b;
Quadros et al., 2019; Batista et al., 2020; Nakasone et al., 2020).

No ambito internacional, pesquisadores do LQCL continuaram atuando na co-
laborac¢ao com o COSAVE, iniciada em 2000, onde em anos mais recentes dois deles
foram empossados pelo Mapa como delegados brasileiros do Grupo de Controle Bio-
légico. Extensas contribuicdes técnicas internacionais foram realizadas, tanto para a
permanéncia e capacitacio de pesquisadores do LQCL em temas de interesse nacio-
nal, realizadas em importantes centros de pesquisa do exterior, quanto no recebimen-
to de pesquisadores estrangeiros na Unidade, com o mesmo fim.

Além dos varios servicos quarentenéarios prestados, pesquisadores da Embrapa
Meio Ambiente também realizaram estudos em projetos de pesquisa que envolve-
ram a introdugdo de organismos benéficos para o controle biolégico classico e a busca
por maior conhecimento sobre essas espécies importadas, manutencao de colonias
e monitoramento de suas libera¢des no territdrio nacional. Essas atividades também
foram direcionadas para exportacoes de organismos benéficos relacionados ao con-
trole bioldgico classico. Alguns exemplos serao citados a seguir.

PROSPECCAO DE ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE PRAGAS

Para subsidiar o conhecimento sobre potenciais inimigos naturais promissores ao
uso no controle bioldgico classico do pais, as atividades de pesquisa do LQCL também
foram direcionadas para melhor entender caracteristicas bioldgicas de insetos pragas
exdticos e quarentenarios, como também de seus cultivos hospedeiros e de seus
potenciais agentes de controle bioldgico exdticos. Nesse contexto, varias atividades
de pesquisa exploratdria realizadas pelo LQCL envolveram o levantamento dessas
informacgoes e subsidiaram a posterior definicdo de métodos e desenvolvimento
de tecnologias (Bancos de Dados e Sistemas Informatizados) para organizar e mais
rapidamente recuperar esse know-how ou priorizar insetos-pragas para atividades de
pesquisas (De Nardo et al., 1994; Pessoa et al., 2010a, 2010b, 2010c; Sa et al., 2014a).
Como alguns exemplos, citam-se resultados obtidos pelo Projeto Levantamento de
possiveis bactérias antagonicas a Xanthomonas campestris pv. citri tipo A no filoplano
de plantas citricas (Embrapa SEG 39868013), de 1987 (cujo nome atualizado da bactéria
é Xanthomonas citri subsp. citri); pelo Projeto Levantamento de parasitoides do bicudo
e estudos de algumas caracteristicas da comunidade (Embrapa SEG 34878038), de
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1988; e pelo Projeto Levantamento de algumas espécies e pragas da mangueira e
seus inimigos naturais (Embrapa SEG 39888037) de 1989; todos da Embrapa Meio
Ambiente e que ja se propunham, a época, a realizagao de estudos de prospecgao.

Esses alicerces prévios e necessarios para estudos de investigacao, identificacao de
lacunas no conhecimento para a prospecgio de novos projetos de pesquisa e para a
identificagao de pragas polifagas ou de maior severidade aos cultivos nacionais foram
imprescindiveis para o avan¢o do conhecimento. Essas atividades permitiriam pros-
pectar demandas futuras para a EQ do LQCL e pesquisas, sejam as abordadas direta-
mente em projetos da Embrapa Meio Ambiente ou de parceiros, como para aquelas
induzidas pela Embrapa, em seus projetos estratégicos, ou pelo Mapa, em suas a¢des
de vigilancia, capacitagao e controle com foco na defesa agropecuaria brasileira. Va-
rias acoes relativas a este tema foram coordenadas ou realizadas por pesquisadores
do LQCL/LEF (De Nardo et al., 1994; Pessoa et al., 20104, 2010b, 2010¢; Lourenco et al.,
2012; Laranjeira et al., 2016; Fidelis et al., 2018b).

Utilizando recursos computacionais e rede internet, a época ainda poucos explo-
rados pela Embrapa, o LQCL fez com que a Embrapa Meio Ambiente também se des-
tacasse e avangasse no uso de tecnologias da informagao aplicadas ao controle biol6-
gico de pragas. Em 1994, De Nardo et al. (1994) disponibilizaram um banco de dados
sobre anélise de risco e impacto ambiental de libera¢oes de agentes de controle biol6-
gico, enquanto iniciaram a organizac¢ao das informagdes ja levantadas para desenvol-
ver e disponibilizar o Sistema de Informagao Internacional sobre controle biolégico
de pragas para internet (Biocontrol-L), acessado a época no site cnpma.embrapa.br/
biocontrol' (Moraes et al., 1995; S4 et al., 1996, 2000a). O Biocontrol-L foi coordenado e
mediado por pesquisador do LQCL, que identificou outros pesquisadores, nacionais
e internacionais, interessados em participar dessa rede de informacoes e discussoes
no tema controle bioldgico, disponibilizando uma base de referéncia de pesquisado-
res para colaboragdo mutua neste tema. O Biocontrol-L também propiciou o levan-
tamento e organizagao de varias estratégias de controle bioldgico de pragas, em uso
no pais e no exterior (S, 2004). Porém, esse sistema foi sendo gradativamente desati-
vado pela Embrapa Meio Ambiente, para que, em anos mais recentes, seu conteido
passasse a contribuir com a moderna estrutura de Plataforma Digital da Embrapa.
Assim, todo o conhecimento adquirido e depositado no sistema Biocontrol-L até 2014
foi repassado para o projeto NATDATA (Embrapa SEG 02.10.04.002.00.00), liderado
pela entao Embrapa Informatica Agropecuaria (atual Embrapa Agricultura Digital)
de 2011 a 2014, pela participagao do coordenador do Biocontrol-L como responsavel da
atividade Inimigos naturais de insetos pragas no Brasil do plano de a¢do Organiza¢io

' Site atualmente desativado.
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e Integracao das Bases de Dados de Cole¢oes Bioldgicas da Embrapa (Embrapa SEG
02.10.04.002.00.05), de responsabilidade da Embrapa Acre.

O LQCL também liderou o projeto Desenvolvimento de métodos e aplicativos
para sistemas quarentenarios em apoio a defesa agropecuaria nas culturas de citros,
cana-de-agucar, eucalipto e flores/plantas ornamentais no estado de Sao Paulo (CNPQ
578283) (Embrapa SEG 03.09.059.00.00- Processo 578383/2008-05/Edital CNPq/Mapa
n. 64/2008). O objetivo principal desse projeto foi o desenvolvimento de métodos e
aplicativos que contemplassem formas de prevencao/controle/erradicacao de pragas
quarentendrias de citros, cana-de-agucar, eucalipto e flores/plantas ornamentais e o
intercAmbio internacional de plantas e de bioagentes de controle, em apoio a defesa
agropecuaria no estado de Sao Paulo. Executado de 2009 até a metade de 2011, em par-
ceria de pesquisadores da APTA (Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e Instituto
Bioldgico (IB)) e da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA)/Universidade Estadu-
al Paulista (Unesp) campus Botucatu, disponibilizou varios sistemas informatizados
e informagdes de importincia aos seus objetivos especificos (Stivanelli et al., 2009;
Mazuchi et al., 2010; Pessoa et al., 2010a, 2010b, 2010c; Carvalho et al., 2010; Giraldi et
al., 20114, 2011b, 2012; Lazarin et al., 2011a, 2011b, 2012; Sawazaki et al., 2010, 20114, 2011b;
Siqueira et al., 2011; Sa et al., 2014a). O sistema informatizado SysRiskQuarantine (Sa
et al., 2014a), desenvolvido por pesquisadores do LQCL neste projeto, integrou varios
outros sistemas igualmente desenvolvidos pelo LQCL no ambito das suas atividades
no projeto, visando disseminar rapidamente, por acesso via Web, os resultados ge-
rados (Giraldi et al., 2011b). Contemplou o Sistema de monitoramento em campo de
pragas de eucalipto por cartdo amarelo — MonitCartao (Lazarin et al.,, 2012; S4 et al,,
2014a), o Sistema de Gerenciamento de processos de introducao e pesquisas de pragas
quarentendarias e bioagentes de controle do LQC — GerProcQuarentena (Giraldi et al.,
2012; Sa et al.,, 2014a), o Sistema de estimativa de fases ninfais do psilideo-de-concha
por amostragens de tamanhos de concha — ContaConcha (S4 et al., 2014a), o Bancos
de dados bioecologicos com informagdes das principais pragas e inimigos naturais,
bem como identificagao de areas de cultivo no estado de Sao Paulo, das culturas de
citros, cana-de-agucar, eucalipto e flores/plantas ornamentais, e de seus principais fa-
tores abidticos municipais (Mazuchi et al., 2010; Giraldi et al., 2011a; S4 et al., 2014a) e 0
Banco de dados de pragas quarentenarias ausentes (AI) e presentes (A2) com base na
IN SDA/Mapa n. 41 de o1/julho/2008 (Pessoa et al., 2010a; Giraldi et al., 2011b; S4 et al.,
2014a). O Banco de dados de PQA (antes A1) e PQP (antes A2) disponibilizou parte das
informacoes levantadas sobre essas pragas exéticas com foco em seus cultivos hospe-
deiros, até entdo dispersas ou indisponiveis para acesso publico e de pesquisa, abor-
dando a quase totalidade das pragas citadas na IN n. 41 (pendente apenas para plantas
infestantes) até o término do projeto em 2011; tendo tido nesse mesmo ano, nomes
cientificos, classificadores e ordem e familia validados por entomologistas e fitopato-
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logista do LQCL. Desse modo, possibilitou identificar os organismos exéticos com po-
tencial de ataque aos cultivos-alvos do projeto. Apesar do SysRiskQuarantine ter tido
seu desenvolvimento descontinuado (ndo aprovagao de prorrogagao do projeto), as
informacoes ja oportunizadas em suas bases de dados permitiram atualizar as bases
do BioControl-L e, portanto, contribuir com o Projeto NATDATA citado. Além disso,
as informacoes do SysRiskQuarantine também foram utilizadas, posteriormente, em
atividades do Subgrupo “Citros” do Mapa/UTRA-Campinas e nas estratégias da Em-
brapa utilizadas para conten¢ao da praga quarentenaria Helicoverpa armigera; ambas,
realizadas em 2013, serdo mais bem apresentadas em se¢des especificas deste capitulo.

Ainda no contexto do desenvolvimento de bases de dados com foco na incorpo-
racao em plataformas digitais da Embrapa, citam-se aquelas elaboradas para tornar
disponivel a consulta de imagens de sintomas de doengas, que também demandam a
verificagdo e disponibilizagdo de imagens e dados seguros fornecidos por especialis-
tas. Essas imagens podem ser utilizadas em diversas finalidades, sejam direcionadas
para fins académicos ou como base de comparacdo para usudrios terem maior su-
porte nos trabalhos de diagnose. A base Digipathos? é um repositério da Embrapa de
livre acesso, que foi elaborada com a participacdo colaborativa de diversas unidades
da Embrapa, incluindo dois fitopalogistas da Embrapa Meio Ambiente (Barbedo et
al., 2018). Disponibiliza uma base de suporte para desenvolvimento futuro de uma
plataforma, que permita realizar o diagndstico automatico de doengas de plantas
por meio de imagens digitais. A ideia primaria da constru¢ao da base Digipathos
foi, a partir das suas imagens, viabilizar o desenvolvimento de algoritmos capazes
de detectar padrdes inerentes as imagens de plantas sintomaéticas, até que se alcan-
ce significativa acuracia na diagnose oferecida. Embora tenha sido constituida por
imagens de doencas que ja ocorrem no pais, ela também apresenta potencial para,
futuramente, apoiar a detec¢ao de doengas quarentenérias, a partir da inclusdo de
imagens de doencas de plantas sintomaticas capturadas em paises de respectivas
ocorréncias. Ferramentas como esta s3o de grande importancia para apoiar estraté-
gias de monitoramento local e de rapida detec¢ao de presenca no pais, subsidiando
a tomada de decisdo das a¢des de contencao e erradicacio antes que o organismo se
estabeleca e/ou disperse nas mais diversas regides.

Mais recentemente, os projetos Identificacido de agentes causais de doengas com
alta severidade observadas em macadamia e Levantamento da entomofauna asso-
ciada presente e identificacdo de insetos-pragas exdticos ausentes com potencial de
dano ao cultivo da macaddmia (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00 € 30.19.90.012.00.00,
respectivamente; Acordo de Cooperagao Técnica EMBRAPA e QueenNut Industria

2 Disponivel em: https://www.digipathos-rep.cnptia.embrapa.br/
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e Comércio Ltda. (Contrato SAIC 21300.19/0072-1; prorrogado até 2024)) vém sendo
realizados por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente e QueenNut, com alvo
em levantamentos de pragas do cultivo de macadamia. O projeto foi apresentado
por pesquisadora do LQCL em novembro/2019 na 12 Conferéncia Internacional
Anual de Pesquisa e Desenvolvimento sobre Macadamia, em Lincang, China, opor-
tunizando contatos e colabora¢des internacionais. Os levantamentos de entomo-
fauna presente e pragas exéticas ausentes identificaram e estudam pragas exéticas
ausentes de importincia ao cultivo de macadamia, considerando ocorréncias nas
principais areas produtoras do exterior, como também cultivos hospedeiros locali-
zados no entorno da area-alvo do projeto (Municipio de Dois Cérregos, SP). Entre
os insetos-praga exoéticos levantados ja foram identificadas 19 PQAs, além de mi-
crorganismos exoéticos de interesse (sendo alguns quarentenarios). Areas nacionais,
bem como aspectos bioecoldgicos e de controle (quimico e bioldgico), entre outros
de interesse a vigilancia fitossanitaria desses insetos exdticos estao sendo identifica-
dos; ja disponibilizados para trés pragas exoticas, a saber Scirtothrips dorsalis (Pessoa
et al., 2022a; Mingoti et al., 2023a), Cryptophlebia ombrodelta (Mingoti et al. 2023c) e
Amblypelta nitida (Pessoa et al., 2022b; Mingoti et al., 2023b), sendo as duas primeiras
PQA. Amostragens de campo vem sendo realizadas na area-alvo, onde aquelas ja
efetuadas desde margo/2020 viabilizaram levantamentos de insetos presentes, parte
deles disponibilizados (Ferrari et al., 2021) e quantificados e classificados para subsi-
diar estratégias de manejo.

Aindano contexto de prospeccio de estratégias de controle de pragas exéticas, pes-
quisadores do LQCL contribuiram em maio/2017 com a agenda de prioridades da Em-
brapa, disponibilizando nota técnica no “Observatério do Meio Ambiente” da Rede
Agropensa da Embrapa (Pessoa et al., 2017). Nela, a importancia da realiza¢io de pes-
quisa exploratéria sobre pragas quarentenarias ausentes e exéticas nio regulamenta-
das de potencial importancia econémica para as principais commodities brasileiras foi
evidenciada com foco na anélise de tendéncia de comportamento, estabelecimento
e controle dessas pragas exdticas (Pessoa et al., 2017). Também apontaram perda de
USS$ 1,7 bilhao aos cofres nacionais decorrentes da entrada do inseto-praga Helicover-
pa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae), de US$ 125 milhées pelo ingresso da
doenca ferrugem-da-soja, Phakopsora pachyrhizi Sidow (Pucciniales: Phakopsoraceae)
e a elevacido de custos de controle da ordem de 25-30% em plantios do Cerrado em
decorréncia da ressurgéncia de danos do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomis grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae), evidenciando que além dos danos diretos, o
impacto destrutivo da entrada dessas pragas exéticos no pais foi refletido nao sé na
cadeia produtiva das culturas atacadas, mas nas consequéncias econémicas e sociais
de todo o pais. De igual modo, também sinalizaram os beneficios decorrentes, ja com-
provados no exterior, de investimentos realizados na pesquisa preventiva (Navia, 2015;
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Maldivas, 2015; Australia, 2017; University of California Riverside, 2017), quando com-
paradas aquelas necessérias de serem realizadas pds ingresso de pragas exdticas, no
intuito de erradicac¢ao, contenc¢ao ou alternativas de manejo no pais. Varios projetos
de pesquisa e atividades em agendas gerenciais estratégicas locais da Embrapa Meio
Ambiente e Embrapa Territorial no INTEGRO Embrapa, como outras autorizadas
pela Unidade, contaram com a participagao ou lideranca de pesquisadores do LQCL
e LEF tratando desse tema e considerando pragas agricolas e florestais; parte deles
serdo apresentados a seguir, no contexto desses cultivos.

ESTRATEGIAS DE CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS-
PRAGAS DE IMPORTANCIA PARA A FRUTICULTURA

Para se entender a importancia do segmento produtivo da fruticultura do pais,
quando consideradas a producdo nacional de manga em 2020, somente o Vale do
Sao Francisco (VSF) (Bahia/Pernambuco) foi responsavel por 49 mil ha, com regis-
tros de areas expressivas também em Livramento de Nossa Senhora (BA) com 12.122
ha, no interior de Sao Paulo (7.840 ha) e no Norte de Minas Gerais (7.750 ha) (Horti-
fruti Brasil, 2021). Nas exportacdes de manga, observou-se uma elevacao do volume
exportado em 2001 de 94.096.146 kg (no valor de US$ 50.713.624) para 243.225.863 kg
em 2020 (no valor de US$ 247.417.201) (Embrapa, 2021). Quando considerada uva fina
de mesa, o VSF novamente é destaque, com produ¢do em 11.500 ha em 2020, segui-
do pelas regides de Pilar do Sul (S0 Paulo) com 456 ha e de Maringa, Marialva e
Cornélio Procépio (Parana) com 720 ha; entre outras produtoras de uva Nidgara (em
Pirapora (MG), Campinas e Porto Feliz (SP)), de uva fina e Nidgara (em Jales e Sao
Miguel Arcanjo (SP) e outros municipios produtores no Parana) e de uva para in-
dustria (no Rio Grande do Sul com 44 mil ha) (Hortifruti Brasil, 2021). J4 para citros,
somente os estados de Sao Paulo e o Tridngulo Mineiro apresentaram 395,671 mil
ha em 2020/2021 e responderam por 423,65 mil toneladas (volume em equivalente
concentrado) de julho a novembro/2020, correspondendo a uma receita de US$ 614,9
milhoes (Hortifruti Brasil, 2021). Ainda em 2020, as areas com cultivo de mamao fo-
ram significativas no Norte do Espirito Santo (5.000 ha), Sul e Oeste da Bahia (com
4.500 ha e 1.860 ha, respectivamente), Norte de Minas Gerais (3.000 ha) e Rio Grande
do Norte (1.525 ha). Nesse contexto produtivo, nota-se que o impacto da presenca de
insetos-pragas, tais como de moscas-das-frutas, nas fruteiras presentes em impor-
tantes polos produtores nacionais ndo somente acarretariam problemas diretos as
exportagdes brasileiras (mesmo em populagdes em baixos niveis), como também in-
terfeririam na disponibilidade interna desses produtos e na manutenc¢io de empre-
gos diretos e indiretos gerados por essas cadeias produtivas e comerciais, presentes
nas diferentes areas do pais.
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Além das moscas-das-frutas existentes no pais, as INs do SDA/Mapa apresentan-
do as PQA e PQP, e suas atualizagdes, listam varias espécies exéticas de moscas-das-
-frutas, entre outros insetos com potencial de atacar fruteiras comerciais no Brasil,
sendo um grande desafio para a pesquisa agropecuaria investiga-las para a busca de
estratégias de prospec¢ao de mecanismos preventivos a um possivel ingresso no pais
e/ou para organizar e disponibilizar conhecimento pré-existentes no exterior sobre
alternativas de controle passiveis de uso no territério nacional.

Entre as moscas-das-frutas de importincia econémica (IE) para fruteiras de
diferentes regides do Brasil, citam-se as da familia Tephritidae, tais como a mosca-
das-frutas-sul-americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann), a mosca-das-
cucurbitaceas-sul-americana Anastrepha grandis (Macquart), mosca-das-frutas-do-
oeste-indiano Anastrepha obliqua (Macquart) e a mosca-das-frutas-do-mediterraneo
Ceratitis capitata (Wiedemann), e a da familia Drosophilidae, denominada drosofila-
da-asa-manchada Drosophila suzukii (Matsumura). Somente na safra 2020/2021, o
impacto da presenca de moscas-das-frutas e do bicho-furao para o cinturao citricola
gerou a reducao de 4,29% frutas citricas (Mosca-das-frutas..., 2021).

Com particular atencao para o controle bioldgico classico de Anastrepha spp., em
1994, ap06s consulta a especialistas americanos (USDA e Universidade do Texas), a
Embrapa Mandioca e Fruticultura demandou, em processo de introdugdo junto ao
Mapa, a importacao do parasitoide de larvas Diachasmimorpha longicaudata Ashme-
ad (Hymenoptera: Braconidae); em trés remessas de material recebidas em 1994 no
quarentenario do LQCL, sendo duas provenientes de Tapachula (México) e uma da
Flérida (EUA) (Tambasco et al., 2001b). Nessa importacao, o quarentenario realizou
suas atividades para comprovagao da espécie e seguranca das remessas de materiais
introduzidos no pais. Apds a liberagao da quarentena (autorizada pelo Mapa), pupas
desse organismo benéfico foram enviados pelo LQCL a Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, para dar sequéncia aos estudos de avaliagao do potencial uso desse parasi-
toide, conforme informado no processo oficial. Assim, pesquisas foram conduzidas
naquela Unidade, em diferentes ecossistemas do Brasil, visando a implantagao de
um programa de controle biolégico de mosca-das-frutas com a espécie de organis-
mo benéfico introduzido, realizadas em conjunto com a Embrapa Clima Temperado,
EPAGRI, CENA-USP e Instituto de Biociéncias/USP (Carvalho; Nascimento, 2001;
Silva et al., 2005b). As pesquisas comprovaram a viabilidade de D. longicaudata no
controle de A. fraterculus em diferentes frutiferas, como também, adiante, no con-
trole de C. capitata (Walder et al., 1995; Carvalho et al., 1998; Carvalho, 2003, 2004;
Silva et al., 2005b; Alvarenga et al., 2005; Meirelles et al., 2016; Coelho, 2017). Essa ves-
pa parasitoide importada estid atualmente registrada como BIOIN-LONGICAUD®
(Empresa BIOIN) como agente de controle biolégico de moscas-das-frutas junto ao
Mapa. No mesmo periodo das pesquisas ja informadas, Carvalho (2003) avaliou a
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adaptacao dessa espécie no municipio do Oiapoque, a partir de remessas de adultos
de D. longicaudata enviadas pelo CENA-USP para o estado do Amapa em 2000 (Silva
et al., 2005b), com objetivo de viabilizar essa estratégia de controle para o Progra-
ma Nacional de Erradicagdo da Mosca-da-Carambola, do Mapa (Silva et al., 2004,
2005b). Abordava-se, portanto, o controle para outra mosca-das-frutas da familia
Tephritidae, Bactrocera carambolae Drew & Hancock; praga quarentenéria presente
(PQP). Nao foi constatado impacto de D. longicaudata na fauna nativa, porém, baixos
niveis de parasitismo foram obtidos, indicando necessidade de novos estudos de efi-
ciéncia do parasitoide em pontos de liberagao e o custo-beneficio dessa alternativa
de controle para o estado do Amapa (Silva et al., 2005b).

Desse modo, trabalhos de prospec¢ao de potenciais bioagentes de controle na-
tivos da mosca-da-carambola foram realizados pela Embrapa Amapé (Silva et al.,
20053, 2005b) e, em seguida, as atividades para a importagao oficial do parasitoi-
de ovo-larval Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) para o controle
dessa PQP naquele estado, no ambito do projeto Introdugao do parasitoide ex6-
tico Fopius arisanus (Hymenoptera: Braconidae) no Brasil com vistas ao controle
biolbgico de Bactrocera carambolae (Diptera : Tephritidae) - CBMC (Embrapa SEG
03.09.06.025.00.00) da Embrapa Amapa. Para essa introdugao, uma visita técnica-ofi-
cial ao laboratério com a criacdo de F. arisanus em Hilo (Havai, EUA) foi realizada por
pesquisador do LQCL, para melhor conhecer técnicas de criacdo laboratorial e de
libera¢des inundativas desse parasitoide. Assim, contribuiu no processo de importa-
¢ao de F. arisanus (21052.004662/2012-65), solicitado pela Embrapa Amapa, em 2012.
Nesse processo, a EQ do LQCL recebeu trés remessas do parasitoide, provenientes
do Havai em 2012 e 2013, para realizacio dos procedimentos quarentenarios necessa-
rios. Autorizada a liberacdo da quarentena pelo Mapa em 2013, a espécie foi enviada
para o demandante, que a encaminhou para a Embrapa Semiérido. Esta Unidade a
multiplicou sobre o hospedeiro alternativo C. capitata e cedeu parte dessa coldnia
para estudos junto a empresa parceira, entre outros realizados (Paranhos et al., 2013;
Sé et al., 2016a; Coelho, 2017).

Em seguida, varios estudos foram conduzidos em projetos da Embrapa (Embrapa
SEG 02.14.01.17.00.02 € 03.16.00.072.00.00) para adequar a multiplicagio desse parasi-
toide exdtico sobre C. capitata (Groth et al., 2015; Costa et al., 2016), inclusive contando
com uso da irradiagdo no hospedeiro antes do parasitismo, para obter uma criagdo
sem a emergéncia da praga (Paranhos, 2017; Paranhos et al., 2021). Parte desse trabalho
viabilizou o posterior envio de pupas parasitadas a Embrapa Amap4, em 2015, sem
riscos de introdugao de C. capitata naquele estado, onde até o momento estava livre
dessa praga. Atualmente, F. arisanus esta sendo criado pela Embrapa Amapé sobre
B. carambolae (Pereira et al., 2015; Bariani et al., 2019; Paranhos et al., 2019), estando
disponivel para o controle da mosca-da-carambola nas areas dos estados do Amapa,
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Para e Roraima, sob conten¢ao do Mapa no Programa de Erradicacdo da Mosca-da-
-Carambola (PEMC). Varios projetos de pesquisa da Embrapa, entre outros estudos,
deram continuidade a avaliagdo de comportamento e de prospec¢ao de adaptagao de
B. carambolae no Amapa.

Em 2016, o LQCL, Embrapa Semiarido e Embrapa Territorial disponibilizaram,
no ambito de agdo gerencial estratégica local INTEGRO) da Embrapa Territorial,
resultados de estudos de prospeccio e de potencial adaptagio de B. carambolae em areas
de dois distritos irrigados do VSEF, a saber Bebedouro (em Petrolina/PE) e Mandacaru
(em Juazeiro/BA), importantes areas nacionais produtoras de fruteiras (Pessoa et al.,
2016a). Os resultados obtidos indicaram a presenca de condi¢oes particulares dessa
regido semiarida nacional, pelo microclima promovido nas areas irrigadas pela
irrigacao por microaspersao, com potencial para favorecer o estabelecimento de B.
carambolae nessas areas produtoras, até entao sinalizada como nao-aptas a ocorréncia
doinseto, ressaltando aimportancia da manutenc¢ao das agdes de contencao investidas
pelo PEMC, realizado pela SDA/Mapa (Pessoa et al., 2016a). Estudos posteriores
para essa PQP tiveram continuidade, apds a aprovacdo prévia do SDA/Mapa do
projeto Estratégias para subsidiar acdes de monitoramento e controle de insetos-
pragas presentes e quarentenarias ausentes no territorio brasileiro (Defesalnsetos)
(Embrapa SEG 40.18.03.007.00.00) liderado pela Embrapa Meio Ambiente, contando
com pesquisadores do LQCL e das Embrapa Territorial, Embrapa Amapé, Embrapa
Semiéarido e SFA/AP-Mapa. Além de B. carambolae, o projeto Defesalnsetos estudou
outros insetos-pragas, a saber Bactrocera dorsalis Hendel (Diptera: Tephritidae)
(PQA), Anastrepha curvicauda (syn. Toxotrypana curvicauda) Gerstaecker (Diptera:
Tephritidae) (PQA), Lobesia botrana Denis & Schiffermiiller (Lepidoptera: Tortricidae)
(PQA), Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae) (IE) e Aleurocanthus
woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae) (IE)). Nesse projeto foram identificadas e
informadas ao DSV/SDA/Mapa vérias estratégias de controles (quimicos e bioldgicos),
informagoes bioecoldgicas dos insetos-pragas e de seus potenciais bioagentes
de controle, além de zoneamentos territoriais de areas brasileiras favoraveis aos
seus respectivos estabelecimentos. Os tempos de desenvolvimentos e periodos de
disponibilidade de fases dos ciclos dos insetos-praga e dos bioagentes também
foram determinados, com base em estimativas numéricas e demandas térmicas,
para subsidiar estratégias de controle bioldgico. Também foi realizada a identificacao
e selecao de principios ativos (p.a.) adequados as pragas-alvos e a sustentabilidade
ambiental de areas nacionais, também orientados por potencial de transporte e por
zoneamentos territoriais considerando areas frageis nacionais, disponibilizados pelo
projeto. Os resultados obtidos apoiam as estratégias do Mapa para a identificagao,
monitoramento e manejo dos insetos-pragas exéticos abordados, sejam preventivos
ou para atualizacoes daqueles ja existentes no pais. Parte dos resultados encontram-
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se no site do projeto®. Destaca-se ainda que as espécies das PQA estudadas pelo
Defesalnsetos estao entre as 20 PQA priorizadas em trabalho conjunto do DSV/SDA/
Mapa e Embrapa (Fidelis et al., 2018b), pela importancia destas para as commodities
agricolas brasileiras. Desse modo, os resultados do projeto também contribuem
para salvaguardar a sustentabilidade de &reas territoriais nacionais potencialmente
favoraveis a presenca dessas PQA priorizadas, disponibilizando informagdes e
eventuais métodos de controle (incluindo biolégico).

Alguns pesquisadores do LQCL/LEF também participam de projeto recente da
Embrapa Territorial (Embrapa SEG n. 20.21.10.009.00.00), com financiamento de
recursos de Termo de Execug¢do Descentralizada (TED), em atividades que visam
aprofundar estudos disponibilizados pelo Projeto Defesalnsetos, agora focando na
indicagdo de provaveis rotas de risco de disseminagao e/ou dispersao, de B. carambolae
(PQP) e L. botrana (PQA).

Acrescentam-se ainda importantes ag¢des, realizadas em 1999 com a participagao
de pesquisadores do LQCL, e que devem ser destacadas. Entre elas, as de controle
de outras pragas de frutiferas do Polo de fruticultura do VSF, realizadas no Projeto
Ecofrutas (do entdo Sistema Embrapa de Pesquisa (SEP): 11.999.239) e Projeto
EcoFin (SEP: 11.999.222), que contou com captagdo financeira externa do Projeto
Ecolso (PADFIN/VALEXPORT/CNPq)) da Embrapa Meio Ambiente (Embrapa
Meio Ambiente, 19993, 1999b, 1999c). Nesses projetos, realizados em parceira com
produtores da Associacido dos Exportadores de Hortifrutigranjeiros e Derivados do
Vale do Sao Francisco (VALEXPORT), com a Embrapa Semiarido e com a Secretaria
do Desenvolvimento Rural do Ministério da Agricultura (SDR-MA), houve o
desenvolvimento de métodos, protocolos de certificagao e aplicativos para viabilizar
a implantacdo e a elaboracao de um Sistema de Acompanhamento da Producao
Integrada (SAPI) de Frutas (PIF) de manga e uva de mesa para grandes e pequenos
produtores da regido do Submédio do VSF, bem como estudos que permitiram
caracterizar e avaliar a qualidade ambiental da fruticultura irrigada no Nordeste
Brasileiro e o impacto ambiental desses sistemas de produgdo nos recursos naturais
locais (Silva et al., 2000; Pessoa et al., 2001). Assim, os pesquisadores da Embrapa
Meio Ambiente também disponibilizaram aos produtores dessas cadeias produtivas
do VSF, informagdes sobre exigéncias fitossanitarias, nacionais e internacionais, para
o controle de pragas e para viabilizar acesso e permanéncia de seus produtos nos
mercados internacionais. No contexto desses projetos da Embrapa Meio Ambiente,
trés pesquisadores do LQCL também participaram das atividades de monitoramento
e de identificagdo de pragas de importincia para manga e uva de mesa, com foco nas

3 Disponivel em: https://sites.google.com/view/defesainsetos/
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principais espécies de moscas-das-frutas, consideradas pragas-chaves, bem como
pragas secundarias (cochonilhas, formigas, tripes, brocas, acaros, entre outros),
onde parte deles extrapolaram, posteriormente, suas atividades também para outras
frutiferas locais, como goiaba, banana e coco, cultivadas por pequenos produtores
(Pessoa et al., 2001). Desse modo, colaboraram na determinacdo de flutuagdes
populacionais, na criagdo de manuais de identificacdo e de orienta¢des de controle
(Kit-Pragas), bem como com os protocolos das SAPI e das PI manga e PI uva de mesa,
além dos cursos de formagao de monitores e difusores ambientais locais (Pessoa et al.,
2000, 2001). Os principais resultados desses projetos de producio integrada de manga
e de uva foram disponibilizados em veiculo de difusdo inédito a época (CD-ROM),
entregue pela Embrapa ao Ministro da Agricultura (Pessoa et al., 2000, 2001). Até,
2022 esse conteudo foi também disponibilizado para acesso publico online* em site da
Embrapa Sede e Embrapa Meio Ambiente, socializando o acesso dessas informagoes
aos diferentes elos das cadeias produtivas alvo e pesquisadores.

A partir de novembro de 1999, as agbes de produgio Integrada de manga e de uva
conduzidas pela Embrapa Meio Ambiente, Embrapa Semiérido e Valexport foram in-
tegradas as também j4 iniciadas para Produgao Integrada de mag3, lideradas pela Em-
brapa Uva e Vinho e executadas em parceria com a Associa¢ao Brasileira dos Produto-
res de Maga (ABPM). Desse modo, passaram a compor um tnico projeto da Embrapa,
apresentado ao Mapa para viabilizar a primeira proposta de Produc¢ao Integrada de
Frutas (PIF) no Brasil. No inicio de 2001, a elaboragao da formulagao das primeiras nor-
mas de PIF do Brasil foram iniciadas e pesquisadores da Unidade, incluindo do LQCL,
integraram o comité técnico responsavel pela elaboragio dessas normas; grupo este de
responsabilidade do Mapa. A visibilidade desses resultados também subsidiou a parti-
cipagao técnica desses pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente no Convénio Inter-
nacional FAO-Embrapa, em 2002, para a criagao de protocolos de Boas Praticas Agri-
colas (Good Agricultural Practices (GAP) do Production Systems (PRODS)/Priority Areas for
Interdisciplinary Actions (PAIA) da Organizacao das Na¢oes Unidas para Alimentagéo e
a Agricultura (FAO)). Esses protocolos consideravam orienta¢des de importantes pro-
tocolos internacionais, inéditos a época por terem foco na sustentabilidade ambiental
do sistema produtivo (EurepGap, Unilever, EISA Common Codex, entre outros disponi-
bilizados pelo Development of a Framework for Good Agricultural Practices/Committee on
Agriculture/FAO Roma) e a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).
O convénio internacional foi liderado pela Diretoria Executiva e Secretaria de Rela-
¢oes Internacionais da Embrapa e contou com a participacdo de pesquisadora da Em-
brapa Meio Ambiente, que ministrou curso interno & Embrapa, em 13/junho/2002 na

4 Disponivel em: https://www.cnpma.embrapa.br/projetos/prod_int/itemé.html
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Embrapa Sede, para nivelamento, sobre as exigéncias desses protocolos internacionais
com foco na sustentabilidade ambiental, das Unidades descentralizadas participantes
bem como dos demais participantes da Embrapa Sede e Universidade Nacional de
Brasilia (UNB). Posteriormente, a pesquisadora também colaborou na elaboragao de
parte dos protocolos, considerando os internacionais ja citados, bem como na padroni-
zagao dos demais e na apresentagao destes em evento externo da Embrapa com a FAO
(FAQ, 2003). Esses protocolos resultantes das atividades do Convénio FAO/Embrapa,
elaborados para as varias cadeias produtivas (frutas, carnes, hortalicas e graos), foram
disponibilizados como resultado esperado desse convénio (FAO, 2003).

Nesse mesmo periodo, pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, entre eles do
LQCL, contribuiram tecnicamente apresentando elementos de apoio as boas praticas
agricolas e sistema APPCC, considerando aspectos ambientais (Pessoa et al., 2004).
Ainda para a fruticultura do Submédio Sao Francisco, pesquisadores da Unidade, in-
cluindo do LQCL, também participaram do projeto Dinamizac¢ao da rede de inovagao
tecnolégica no Sub-Médio Sao Francisco - Fruticultura irrigada no polo agroindus-
trial de Petrolina-Juazeiro (SEG 020252000). O projeto foi realizado com o objetivo de
dar continuidade ao atendimento aos requisitos de qualidade no seu sentido amplo
(produto e meio ambiente), visando competitividade nos mercados.

Em se considerando pragas de cultivo de citros, o LQCL e LEF propuseram e par-
ticiparam de varios projetos de pesquisa e a¢des integradas ao Mapa e importantes
instituicoes de P&D nacionais, reconhecidas pela cadeia produtiva citricola. Nesse
contexto, pesquisadores do LQCL participaram de buscas exploratérias por inimigos
naturais nativos para identificacio daqueles com maior potencial de controle de pra-
gas exdticas ingressas ao pais (Sa et al., 2000d; Garcia et al., 2001; Silva et al., 2005a;
Marsaro Janior et al. 2006; Moraes et al., 2012).

Acrescentam-se os estudos conduzidos por pesquisadores da Unidade, entre eles
do LQCL/LEEF, envolvendo a praga conhecida por piolho-branco Orthezia praelonga
Douglas (Hemiptera: Sternorrhyncha: Ortheziidae), uma das espécies exéticas mais
danosas a citricultura nacional. O primeiro surto dessa cochonilha deu-se no Rio de
Janeiro, RJ, a partir de plantas infestadas em 1943 (Robbs, 1947, citado por Cesnik; Fer-
raz, 2000), estando hoje presente em todos os estados brasileiros (Ortézia..., 2021). O
fungo entomopatogénico Colletotrichum gloeosporioides Penz (reclassificada a partir de
Fusarium sp.), isolado de Orthezia em folhas de Coccoloba sp. coletadas no Rio de Janei-
ro propiciaram reducio da area infestada com a praga (66-84%), em pouco mais de
um més apos aplicagao (Cesnik; Ferraz, 2000). Os estudos também indicaram condi-
¢oes particulares, que conferiram patogenicidades indesejadas, sinalizando a neces-
sidade de precaug¢des no uso de isolados de C. gloeosporioides no controle bioldgico,
pelo dano passivel de ocorréncia em plantagoes vizinhas as de citros quando utilizado
nesta ultima (Cesnik; Bettiol, 1998; Cesnik; Ferraz, 2000).
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Em 1998, o predador exético denominado joaninha australiana C. montrozieri, cujo
processo de importacao ja foi citado anteriormente nos servi¢cos quarentenarios do
LQCL, foi introduzido no Brasil para disponibilizar op¢ao ao controle de O. praelonga.
A colbnia desse predador foi mantida, em seguida, em abdboras infestadas com
Planococcus citri, em laboratério da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Cryptolaemus
montrozieri foi distribuida pela Embrapa Mandioca e Fruticultura para a Manecol/
SP (maio/2000-2001) e Endagro/SE, para ser utilizada em cultivo protegido (2003),
bem como para a Embrapa Semiérido (2008 e 2010), para pesquisa no controle da
cochonilha da palma forrageira (Embrapa SEG 02.07.01.012.00.00; com financiamento
da Finep), e para Universidade Estadual de Londrina (UEL)/PR e Universidade
Federal de Lavras (UFLA)/MG em 2011. Estudos continuaram sendo conduzidos e
avaliando C. montrozieri (Dantzger et al., 2009; Sanchez; Carvalho, 2010; Lima et al.,
2011; Marques et al., 2015; Silva et al., 2019a, 2019b), mostrando sua eficacia como
agente biolégico. Atualmente, o produto Cryptomip, registrado no Mapa, tem como
ingrediente ativo o agente bioldgico C. montrouzieri.

Estudos para o controle da praga exética de citros denominada larva-minadora-da-
-folha-dos-citros Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), identifica-
da no pais em 1996, também foram realizados por pesquisadores do LQCL. Esse inseto
é vetor do cancro citrico, doenga bacteriana causada por Xanthomonas citri subsp. citri,
presente no pais desde 1957 e que afeta todas as variedades de citros (Levantamento...,
2020). De acordo com o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), em 2020 o can-
cro citrico esteve presente em areas citricolas de Sao Paulo e do Tridngulo Mineiro, em
24,59% dos talhdes, 9% acima do registrado em 2019 (22,59%), com 17,26% das arvores
com a doenca (34 milhdes de arvores) (Levantamento..., 2020). O parasitismo de P. ci-
trella por Galeopsomyia fausta La Salle & Penia (Hymenoptera: Eulophidae) em condi-
¢Oes brasileiras foi identificado em 1997 (Sa et al., 2000b; Garcia et al., 2001; Oliveira et
al., 2001). Entretanto, por dificuldades de estabelecimento de métodos para a criagao
do parasitoide, em condi¢do controlada de laboratério, nao foi possivel viabilizar sua
multiplicacdo em niimero adequado as necessarias liberagdes inundativas, sendo seu
uso como agente de controle inviabilizado (S4, 2010a). A partir de parceria técnica es-
tabelecida entre universidades, empresas e setor privado (ESALQ/USP, Fundecitrus e
Gravena Manecol) e LQCL optou-se por realizar a introdu¢ao no pais do parasitoide
exotico Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae), presente em are-
as citricolas da Flérida (S4, 2010a). Assim, um pesquisador do LQCL realizou a busca
exploratéria desse organismo benéfico em pomares desse estado americano, subsidia-
do tecnicamente por uma pesquisadora americana da Universidade da Florida (Gai-
nesville, EUA). L4, foram realizadas coletas, triagens e identifica¢des taxonoémicas do
material coletado, que viabilizou a importagao de A. citricola desse local; demandada
pelo mesmo pesquisador do LQCL (Processo 21052.009777/97-55; Permit 204a/97 (pror-
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rogacdo em 05/05/1998)), que utilizou a estacido de quarentena do LQCL a partir de
julho/1998 (Tambasco et al., 2001b; S4, 2010a). Esse parasitoide exdtico foi estabelecido
em criagdo laboratorial do LQCL e, apds os procedimentos quarentenarios, liberado
pelo Mapa para os estudos pretendidos. A partir desses estudos, viabilizou-se a libe-
racao do parasitoide A. citricola em pomares de Sdo Paulo ainda em 2008, que resultou
em parasitismo de 40% das pupas do inseto-praga e na mortalidade desejada (Cha-
gas et al., 1999; Costa et al., 1999; Sa et al., 1999b, 2000c, 2001a, 2010a; Marsaro Junior
et al., 2006). Novos estudos prospectivos de inimigos naturais nativos para o controle
de P. citrella foram também realizados em Roraima (Oliveira Junior et al., 2001), onde
identificaram-se quatro potenciais bioagentes ao controle; porém ainda sem indicativo
de controle efetivo para fins de controle biolégico inundativo (Marsaro Jnior et al.,
2005; Sé et al., 2006). Desse modo, cinco liberag¢oes de A. citricola foram realizadas em
pomares de limao Tahiti desse mesmo estado, a partir do envio desse parasitoide exé-
tico mantido na criagao laboratorial do LQCL, resultando em 50% de parasitismo de P.
citrella e, portanto, em uma alternativa ao controle quimico local; que ja nao fazia mais
efeito no controle da praga (Marsaro Junior et al., 2006). Varios outros estudos foram
disponibilizados a partir desse organismo benéfico introduzido no pais pelo LQCL (Sa
et al,, 2000d; Parra et al., 2002a, 2002b; Pimenta et al., 2011).

Outros estudos exploratérios sobre parasitoides de P. citrella foram realizados pelo
LQCL em areas do estado de Sao Paulo (municipio de Jaguaritina), antes e depois da
introdugao de A. citricola (Sa et al., 2000d), assim como estudos de avaliagoes p6s-li-
beragdes do parasitoide em pomares desse mesmo estado (Sa et al., 2001a) e de flutu-
acdes populacionais da praga e do parasitoide (S4 et al., 2005). Estudos de simulacao
numérica para avaliagao da distribui¢ao espaco-temporal de P. citrella e seus inimigos
naturais também foram viabilizados pela entdo Embrapa Informatica Agropecuéria e
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), contando com a colaboragao técnica
de pesquisador do LQCL e de pesquisador visitante (julho/1997 a junho/2000) do Insti-
tut de Recherche pour Le Développement (IRD), Montpellier (Franga) (Ternes et al., 2000).
O LQCL também disponibilizou resultados para prover procedimentos para moni-
toramento de P. citrella e de A. citricola nos pomares paulistas (S4, 2010b). Pimenta et
al. (2o11) reportaram uma parceria da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
(EBDA) com a Embrapa Mandioca e Fruticultura e FAPESB para determinar protoco-
lo de criagdo massal de A. citricola para a Estacao Experimental da EBDA (Alagoinhas,
BA), indicando que o emprego desse organismo benéfico introduzido continua atual.

A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae),
que era PQA quando ingressou no pais em 2001 em area do estado do Para, é impor-
tante praga de citros que também vem sendo estudada pelo LQCL/LEF e parceiros.
Ao tornar-se PQP, rapidamente se dispersou para outras areas e cultivos, conforme
INs posteriores do Mapa, tornando-se praga de importancia econémica. Infestagoes
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ocorridas em pomares de citros e de mangueira do estado de Sao Paulo, em 2008,
elevou o risco da praga atingir o cinturao citricola do estado, maior produtor nacio-
nal. Estudos realizados pelo LQCL, em parceria com a Embrapa Recursos Genéticos
e Universidade Estadual Paulista (Unesp) viabilizaram informagoes sobre a biologia,
medidas de controle e a ocorréncia do inseto em outros cultivos hospedeiros (Sa et
al., 2008; Tagliari et al., 2008a, 2008b). Ainda hoje, para apoiar as estratégias de mo-
nitoramento, manejo e controle desse inseto polifago no pais, atividades do LQCL no
projeto Defesalnsetos também o estudam, com alguns resultados ja disponibilizados
ao DSV/SDA/Mapa em 2020. Entre eles, zoneamentos territoriais mensais e anuais de
areas brasileiras favoraveis ao maior desenvolvimento da mosca-negra-dos-citros fo-
ram apresentados, destacando as condi¢oes altamente favoraveis ao inseto nas regioes
Norte e Nordeste (Mingoti et al., 2021b). Alternativas de controle (quimico e biolégico),
considerando outros importantes cultivos hospedeiros de A. woglumi também foram
propiciados em 2020 e continuam sendo atualizados (Ramos et al., 2021). Resultados
do projeto sobre as moscas-das-frutas B. carambolae e B. dorsalis, que também atacam
citros, vem igualmente sendo oportunizadas (Pessoa et al., 2019¢; Jacomo et al., 2020).

Do mesmo modo, resultados do projeto CNPQ578283 (Embrapa SEG
03.09.059.00.00), citado em sec¢ao anterior, foram também disponibilizados para o
cultivo de citros (Mazuchi et al., 2010; Pessoa et al., 2010a, 2010¢; Carvalho et al., 2010;
Giraldi et al., 2011a, 2011b; Sawazaki et al., 2010, 20114, 2011b; Siqueira et al., 2011; Sa
et al,, 2014a). Entre eles, no sistema informatizado SysRiskQuarantine (Giraldi et al.,
2011b) foi disponibilizado banco de dados (BD) com informagdes sobre as PQA e PQP
com base na IN SDA/Mapa n. 41 de o1/julho/2008, de onde identificaram-se aquelas
com potencial de provocar danos a citros. Também foram realizados levantamentos,
em literatura técnico cientifica nacional e internacional, dessas pragas e de alguns
de seus agentes de biocontrole (Mazuchi et al., 2010; Pessoa et al., 20104, 2010¢). No
SysRiskQuarantine também foram disponibilizadas bases de dados com informa-
¢oes das principais pragas presentes e de municipios paulistas com cultivos de citros,
incluindo seus principais fatores abidticos (Mazuchi et al., 2010; Pessoa et al., 2010a,
2010b; Giraldi et al., 20114, 2011b).

Os dados ja obtidos e organizados nos BDs de citros e de PQA do SysRiskQua-
rantine também subsidiaram as Ag¢bes de Vigilancia Fitossanitaria no estado de
Sao Paulo, coordenadas pela Unidade Regional Técnica Agropecuaria (UTRA) da
Superintendéncia Federal de Agricultura em Sao Paulo (SFA-SP) do Mapa (Mapa/
UTRA-Campinas). Nesse contexto, contribuiram para as a¢des técnicas do Programa
de Vigilancia Fitossanitaria SFA-SP (VIGIFITO) - subgrupo “Citros”, realizadas no
periodo de 2011 a 2013. O subgrupo “Citros” do Mapa/UTRA-Campinas contou com a
participacao técnica de trés pesquisadores do LQCL, além daquelas também ofereci-
das a esse grupo pelos pesquisadores de destaque na area de citricultura, pertencen-

668




Capitulo 18 * Servigos quarentenarios, visando controle bioldgico cldssico, e estratégias para prevengao, monitoramento e controle de pragas

tes a Agéncia Paulista de Tecnologias e Agricultura - APTA (Instituto Biolégico, UPD
Sorocaba, Centro de Citricultura Sylvio Moreira) e Fundecitrus, acrescidas dos fito-
patologistas da SFA/Mapa-UTRA e do apoio das chefias do Mapa (DQV/DSA/SDA,
UTRA/Campinas/SFA-SP, DDA/SFA-SP e do SSV/DDA/SFA-SP). O subgrupo elen-
cou as principais pragas exoticas ausentes de importancia imediata para o cultivo de
citros e contribuiu com informagdes para a elaboragio de planos de emergéncia des-
sas pragas (PQA e outras apresentadas como sugestao para inclusao na lista de PQA
(a época, A1), oferecidos ao Mapa. Dados disponiveis no SysRiskQuarantine para
citros foram utilizados nesse trabalho, acrescidas de outras informagoes detalhadas
levantadas para as pragas desse cultivo. Nesse contexto, os pesquisadores do LQCL
também realizaram busca prospectiva para atualizar e identificar informagoes para
todos os inseto-pragas com potencial de ataque ao cultivo, sugeridos pelo subgrupo.
Aspectos importantes para a apresentagao do conteido dos planos de emergéncia
para a area de quarentena vegetal foram apresentados pelo Mapa/UTRA-Campinas
e considerados no trabalho. Uma nova base de dados foi gerada considerando os da-
dos obtidos pelo subgrupo Citros, apresentando informacées biolégicas detalhadas
para 33 pragas priorizadas, entre PQA e sugestoes de espécies para inclusdo na lista
de PQA. Assim, o subgrupo contribuiu com a identificacdo de sintomas, bem como
de distribuicio geografica, partes dos cultivos afetados e fatores de dispersao dessas
pragas. Também viabilizou procedimentos para a detecgao das pragas, links de sites
com imagens de diferentes fases de desenvolvimento, protocolos para a conteng¢do de
areas, uso de materiais e formas de coleta para envio a laboratérios credenciados do
Mapa para procederem confirmacao das espécies, quando necessario, entre outras in-
formagodes. O resultado desse trabalho viabilizou informagao em formato de interesse
do Mapa a elaboragdo de planos de emergéncia e contengdo. A base de dados gerada
pelo Subgrupo “Citros” foi incorporada a um novo sistema web (“QUARVEG”); de-
senvolvido por pesquisadora do LQCL e pela coordenadora (fitopatologista) do sub-
grupo citros (Mapa-UTRA/Campinas), para viabilizar o acesso online de todo o con-
tetdo via internet. O QUARVEG permitia agilizar a recuperacao de informacdes das
pragas priorizadas pelo subgrupo para o cultivo de citros em Sao Paulo, sendo uma
forma 4gil de capacitar técnicos, fiscais e pesquisadores para a identificacdo dessas
pragas exéticas com potencial de entrada iminente no pais, além de permitir unifor-
mizar procedimentos a serem tomados em caso de suspeita de registro de presenca.
O sistema QUARVEG foi apresentado e disponibilizado ao DSV/SDA/Mapa, em 12/
dez/2012, pela coordenadora do subgrupo citros do Mapa/UTRA-Campinas.

Varios insetos-praga identificados pelo subgrupo Citros foram considerados em
atividades realizadas, posteriormente, com a participa¢ao técnica de pesquisadores
do LQCL. Entre elas, na priorizagdo de 20 pragas quarentenérias, realizadas pelo
DSV/ISDA/Mapa e Embrapa (Laranjeira et al., 2016; Fidelis et al., 2018b). Em 2016 e
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2017, a PQA Prodiplosis longifila (Gagné) (Diptera: Cecidomyiidae), praga polifaga que
causa sérios danos no exterior aos cultivos de abacate, alcachofra, algodao, batata,
citros (laranja, limao, tangerina), feijao e tomate, foi estudada em agbes de pesquisa
lideradas pela Embrapa Territorial (Agenda INTEGRO) e realizadas em parceria com
pesquisadores do LQCL, por ter sido priorizada pelo subgrupo Citros. Como resulta-
do, informagoes bioldgicas e zoneamentos territoriais nacionais indicando areas bra-
sileiras com maior necessidade de vigilancia preventiva, localizadas em determinados
municipios dos estados do Acre, Amazonas e Rondénia, bem como aprofundamentos
posteriores dessas areas, foram realizados (Holler et al., 2016a, 2016b; Mingoti et al.,
2017), contribuindo para as a¢oes de vigilancia fitossanitaria do pais.

Ainda com atengdo ao cultivo de citros, pesquisadores do LQCL também atuaram
em estudos do inseto-vetor daquela que é considerada a pior doenga da citricultura,
o Huanglongbing (HLB) ou greening. Esta é causada pela bactéria Candidatus Liberobac-
ter e continua acometendo areas do cinturao citricola de Sao Paulo e do Triangulo/
Sudoeste de Minas Gerais, onde somente em 2020 os sintomas da doenga foram re-
gistrados, em média, em 20,87% das laranjeiras (41,3 milhoes de arvores), represen-
tando um aumento de 9,7% em rela¢do ao nivel registrado no ano anterior (19,02%)
(Levantamento..., 2020). O Fundecitrus também relatou que “as regides com maiores
incidéncias da doenga em 2020 sdo também aquelas com maiores populagées de psilideos
observadas pelo sistema de Alerta Fitossanitdrio do Fundecitrus nos anos anteriores (2018 e
2019)” (Levantamento..., 2020). Entretanto, o cenario s6 nao é pior, pelo empenho de
varias institui¢des de pesquisas que envidam esfor¢os conjuntos para mais bem co-
nhecer e prover o controle da doenca e de seu inseto-vetor Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae).

Pesquisadores do LQCL participaram da formula¢iao e como membros do comité
gestor do Arranjo HLB dos citros da Embrapa, liderado pela Embrapa Mandioca e Fru-
ticultura, contribuindo para a priorizacao da carteira de projetos temética desse arranjo.
No ambito dos projetos da Unidade desse arranjo, o LQCL também colaborou dispo-
nibilizando estudos desse inseto-vetor e alternativas de controle biolégico no projeto
Controle bioldgico e técnicas alternativas para o controle do psilideo-dos-citros - HLB-
-Biocontrol (Embrapa SEG 02.13.03.004.00.00), que contou com a participacao de pes-
quisadores de diversas unidades da Embrapa (entre elas, Embrapa Clima Temperado,
Semiarido, Mandioca e Fruticultura, Amazdnia Oriental, Tabuleiros Costeiros, e Re-
cursos Genéticos) como também universidades parceiras (ESALQ/USP e Universidade
de Feira de Santana). Os estudos realizados pelo LQCL e LEF nesse projeto focaram o
controle bioldgico e alternativo do inseto-vetor, D. citri. Com relagio ao controle bio-
légico, o projeto contribuiu com estudos voltados a avaliagao de parasitoides exéticos
como alternativas ao controle, a melhoria do uso de recursos nas criagdes laboratoriais
e aos estudos de cenarios prospectivos (simulag¢oes) para avaliar a dinAmica populacio-
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nal de diferentes fases de desenvolvimento de D. citri, do ecotoparasitoide Tamarixia
radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae) e do endoparasitoide Diaphorencyrtus
aligarhensis (Shafee, Alam e Argarwal) (Hymenoptera: Encyrtidae). Embora inicial-
mente tenham sido realizados estudos para avaliar a necessidade da importagio de T.
radiata, parasitoide considerado ausente do pais, este foi posteriormente identificado
como presente em Piracicaba/SP, em trabalhos de campo da ESALQ/USP; motivo pelo
qual a importagao prevista foi cancelada. A ESALQ/USP estabeleceu a criagio e rea-
lizou vérios estudos avaliando controle de T. radiata sobre D. citri em conjunto com o
Fundecitrus, como também avaliou liberagdes em campo no pais. Baixos indices de
parasitismo foram observados em areas do Nordeste do Brasil, onde importantes po-
los citricolas também estao presentes, demandando ao projeto HLB-Biocontrol avaliar,
em conjunto com seus parceiros, a necessidade de manter e realizar a importacao de
D. aligarhensis, proveniente dos Estados Unidos, demandada pelo LQCL em 2015 (Pro-
Cesso 21052.009360/2015-26) (S4 et al., 2016b). Assim, um pesquisador do LQCL foi para
esse pais para melhor conhecer o parasitoide, sua criagao e interacdes desse organis-
mo benéfico com T. radiata, principalmente em libera¢des de campo ja em uso naquele
pais, dado ser alvo de pesquisas do LQCL p6s quarentena do material (Sa et al., 2016Db).
A importacdo do material foi mantida, tendo sua primeira remessa sido recebida no
LQCL em setembro/2015, porém nao houve emergéncia significativa do parasitoide
(S4 et al., 2016b). A segunda remessa, recebida em junho/2016, permitiu realizar bio-
ensaios com esse parasitoide exético em D. citri em mudas de M. paniculata dispostos
em gaiolas entomoldgicas, em condi¢ao controlada de laboratério de quarentena até
26/08/2016. Porém, por questoes legais posteriores (Instru¢io Normativa Ibama/MMA
n. 5 de 26/08/2016), nao foi possivel dar andamento ao plano inicialmente pretendido
pelo projeto HLB-Biocontrol, tendo sido a criagao do parasitoide incinerada.

Estudos visando a melhoria da qualidade da criagao laboratorial de D. citri, consi-
derando dois hospedeiros-plantas diferenciados (murta-de-cheiro, Murraya panicula-
da (L.) Jack (Sapindales: Rutaceae), e limao-cravo, Citrus limonia Osbeck (Sapindales:
Rutaceae)), com foco em estimar as demandas desses hospedeiros (praga e plantas)
para as criagoes dos parasitoides alvos do projeto, foram realizados em salas de cria-
¢ao do quarentenario e do LEF (Neves et al., 2015; S&; Souza, 2015; Augusto et al., 2016;
Calderari et al., 2016; Momesso et al., 2016; Franca et al., 2018; Pessoa et al., 20153,
2020b). Parte desses trabalhos contou com parcerias das Embrapa Clima Temperado,
bem como apoio das Embrapa Mandioca e Fruticultura (estacdo no Fundecitrus de
Araraquara, SP), Fundecitrus (Araraquara, SP) e do Centro de Citricultura Sylvio Mo-
reira da APTA-IAC (Cordeirépolis, SP).

Ainda com relagao aos estudos voltados para D. citri, importantes aspectos na co-
loragdo abdominal de machos e de fémeas de D. citri, variando conforme a planta
hospedeira (C. limonia ou M. paniculata) utilizada na criagao laboratorial desses in-
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setos, foram observados e disponibilizados por pesquisadores do LQCL no mesmo
projeto (Luchini et al., 2017b; Pessoa et al., 2020b). Esses resultados indicaram a predo-
minéncia e exclusividade de colora¢oes abdominais azul e creme azulada para féme-
as em C. limonia (Pessoa et al., 2020b), com potencial para auxiliar nas estratégias de
manejo desse inseto-vetor do HLB em campo, quando direcionadas a identificacao de
fémeas da espécie aptas a realizarem posturas.

Na busca por novas alternativas de controle, o efeito de diferentes inibidores de
proteases sobre o ciclo de vida foi avaliado e realizada a caracterizagao bioquimico-
-cinética de cisteino protease de D. citri (Souza et al., 2016; Marinho-Prado et al., 2016;
Sanchez, 2018). Todos os inibidores testados aumentaram a mortalidade de ninfas, com
destaque para o inibidor E64, que apresentou também efeitos adversos na emergéncia,
oviposicao e viabilidade dos ovos (Sanchez, 2018). A caracterizacao de cisteino protea-
ses de D. citri e os resultados das avaliagdes sugeriram que os psilideos utilizam cisteino
proteases para a digestao de proteinas (Sanchez, 2018). Outro estudo verificou que D.
citri submetido a inibidores de serino-proteases apresentaram maior porcentual de de-
tec¢ao do endossimbionte primario Candidatus Carsonella ruddii, quando comparados
aos insetos submetidos ao inibidor de cisteino-proteases (Dorneles Junior et al., 2017).

Acrescenta-se também a participacdo de pesquisadores do LQCL, de 2013 a 2018,
no Arranjo HLB dos Citros Solug¢bes inovadoras e integradas para a superagao da
doenca Huanglongbing (HLB, ex greening) dos citros, liderado pela Embrapa Mandio-
ca e Fruticultura, que apontou as seis linhas tematicas estratégicas para realizagiao
de pesquisas da Embrapa nesse tema (Girardi et al., 2017). Varios outros estudos do
LQCL e parceiros foram realizados com foco em citros e outras frutiferas e podem
ser resgatados na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA-Embrapa) ou na
Infoteca-e da Embrapa.

Para o cultivo de banana, além das a¢des ja relatadas em projetos conduzidos no
VSF até 2001, citam-se outras realizadas em servi¢os quarentenarios e em pesquisas.
Como um exemplo, a EQ do LQCL participou na introdu¢ao de nematoides entomo-
patogénicos Steinernema carpocapsae (Weiser) (Nematoda: Steinernematidae) (strains
“MF” e “ALL”), para pesquisas para o controle da broca-da-bananeira (também co-
nhecida como moleque da bananeira) Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculioni-
dae), demandada em 1991 pela Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (EPAGRI) de Itajai, SC (Tambasco et al., 2001b). Ainda para este
cultivo, citam-se as atividades de pesquisa recente da Unidade, com foco na identi-
ficagao de fatores de predisposicao a fusariose da bananeira e de alternativas para
seu manejo; em andamento no Projeto Embrapa SEG 10.20.00.058.00.00 (processo
Fapesp 2018/22357-1). Um de seus objetivos é a prospec¢io de fungos entomopato-
génicos em populagdes de C. sordidus em plantios de banana no estado de Sao Pau-
lo, tendo ja sido isoladas dez cepas de fungos do género Beauveria, que estao sendo
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avaliadas quanto a patogenicidade e viruléncia sobre o inseto-praga em condi¢io
controlada de laboratoério.

Vérias outras contribui¢des do LQCL para o controle biolégico cléssico de pra-
gas exoticas de fruteiras do pais estio disponiveis em literatura (Sa et al., 2000d, 2011,
2016a; Parra et al., 2002a, 2002b; S4; Oliveira, 2005; S4; Lucchini, 2009).

ESTRATEAGIAS PARA O CONTROLE DE ACAROS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA PARA A AGRICULTURA

A Embrapa Meio Ambiente também disponibilizou conhecimento e colaborou
com varias institui¢des nacionais e internacionais na busca de estratégias de controle
de acaros de importéncia agricola. Realizou atividades tanto em projetos de pesqui-
sa como em servicos técnicos prestados pela EQ do LQCL nos processos oficiais de
introducéo e exportagao de organismos benéficos visando ao controle de acaros fité-
fagos (Moraes et al., 1994; Sa; Moraes, 2001; Sa et al., 2016a; S4, 2017).

Dentre as espécies de organismos benéficos introduzidos no pais ou exportados,
utilizando a EQ do LQCL, registraram-se varias espécies de 4caros predadores. Neles
também se encontram outros organismos benéficos, tais como fungos patogénicos,
igualmente estudados para o controle de 4caros fitéfagos. Parte dessa contribui¢iao
de pesquisa e de servigos quarentendarios sera destacada a seguir, estando outras dis-
poniveis em literatura técnica.

No interesse da pesquisa de acaros de importancia econémica, estudos foram reali-
zados visando ao controle do acaro verde da mandioca Mononychellus tanajoa (Bondar)
(Tetranychidae), praga que no Brasil causa danos a esta cultura principalmente na Regido
Nordeste e que, ainda hoje, provoca perdas em cultivos de mandioca do Brasil e da Africa
(Boaventura et al.,, 2012). A contribui¢do de pesquisadores da Embrapa Meio Ambien-
te em agoes visando ao CBC do 4caro verde iniciou-se em 1990, em projeto financiado
pelo Convénio celebrado entre a Embrapa e o International Institute of Tropical Agriculture
(IITA), do qual participou também a Embrapa Tropico-Semiarido (atual Embrapa Semi-
arido). Neste, acOes extensivas foram realizadas para se determinar predadores promisso-
res para coleta no Brasil e envio a Africa, com o objetivo de controlar a praga. Assim, mé-
todos de criagao massal de acaros predadores do acaro verde foram adaptados de outros
ja disponiveis ou desenvolvidos para viabilizar criagdes massais desses bioagentes para
liberages inoculativas ou inundativas (Alencar et al., 1990; Moraes et al., 1993). Por esta co-
laboragao, dezenas de espécies de 4caros predadores foram identificados no Brasil, como
potencialmente Uteis para o controle bioldgico dessa praga. Destas, trés fitoseideos se
estabeleceram em diferentes paises africanos (Neoseiulus idaeus Denmark & Muma, Am-
blydromalus maihoti (Moraes) e Typhlodromalus aripo De Leon), contribuindo significativa-
mente com o controle desta praga no continente africano (Moraes; Flechtmann, 2008).
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Com foco na pesquisa sobre o controle bioldgico classico de popula¢des de acaros-
pragas para o Brasil, a primeira introducao oficial de 4caros predadores no pais
utilizando o LQCL se deu em 1992, com a importacao da espécie Phytoseiulus persimilis
(Athias-Henriot) (Phytoseiidae) a partir de Amsterdam, Holanda, por demanda da
EPAGRI de Sao Joaquim, SC. Esta espécie foi introduzida para avaliar seu efeito no
controle do acaro-rajado Tetranychus urticae (Kock) (Tetranychidae). No ano seguinte,
a EQ do LQCL também atuou no processo de importagao do fitoseideo Typhlodromus
pyri (Scheuten) de Nyon, Sui¢a, demandado por empresa privada do Rio Grande do
Sul para estudos de controle bioldgico do acaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi
(Koch) (Tetranychidae). Essa introdugdo possibilitou também a criagao do fitoseideo
na Embrapa Uva e Vinho, para liberagées em pomares de maga no estado.

Estudos foram também realizados em condi¢6es climaticas de Jaguaritna, SP, por
pesquisadores dos LEF e LQCL da Embrapa Meio Ambiente, para avaliar o potencial
de uso de espécies de fitoseideos ja encontradas no Brasil a época, a saber Amblyseius
idaeus (Denmark & Muma) (ou Neoseiulus idaeus (Denmark & Muma)) e Phytoseiulus
macropilis (Banks), como op¢ao ao uso de acaricidas para o controle do acaro rajado
em cultivos de morango e pepino (Watanabe et al., 1994). Esse trabalho indicou o po-
tencial de controle da praga com liberagoes de A. idaeus em pepino e de A. idaeus ou
de P. macropilis em morango (Watanabe et al., 1994). No mesmo periodo, ensaios sobre
o impacto de agrotdxicos nesses potenciais agentes de controle biolégico também fo-
ram realizados, indicando a nio recomendacio de uso de piretréides no manejo do
acaro rajado quando sob controle biolégico inundativo com aqueles dois predadores
(Watanabe et al., 1992). As informagdes oportunizadas para P. macropilis foram parte
da base de conhecimento e motivadora para a continuidade dos estudos envolvendo
esse agente de controle bioldgico. Atualmente, existem produtos comerciais registra-
dos no Mapa fazendo uso de P. macropilis e outros dcaros predadores como ingredien-
tes ativos de produtos bioldgicos para o controle do 4caro rajado.

Ainda para o controle do acaro verde da mandioca, o quarentenario continuou
contribuindo com a Embrapa Mandioca e Fruticultura, realizando os procedimentos
técnicos necessarios para atender a quarentena de introducoes de mais duas espé-
cies de 4caros, ambas procedentes também do Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Uma dessas espécies, Amblyseius californicus (McGregor) (= Neoseiu-
lus californicus) foi mantida em quarentena em 1995 (Tambasco et al., 2001b), e atual-
mente, varios produtos formulados registrados no Mapa contém esse acaro (produto
microbiolégico) como seu ingrediente ativo. A outra espécie, o fitoseideo Typhlodro-
malus tenuiscutus (McMurtry & Moraes) foi mantido em quarentena em 1996 (Tam-
basco et al., 2001b). Nesse mesmo ano, estudos conduzidos pela ESALQ/USP e pelo
LQCL foram iniciados (setembro) no ambito das atividades do Programa Coopera-
tivo celebrado entre o International Institute of Tropical Agriculture (IITA) e Embrapa,
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que perdurou até maio/1997, disponibilizando mais resultados para contribuir com o
controle biolégico do 4caro verde da mandioca (Noronha et al., 1995; Rodrigues et al.,
1996; Tambasco et al., 2001b). Entre eles, estratégias de controle foram identificadas,
a partir de analises de dados coletados pela Embrapa Semiarido, em Petrolina/PE
(Tambasco et al., 2001b).

Nesse contexto, o fungo Neozygites floridana (Weiser & Muma Remaudiéere & Kel-
ler) (Entomophthorales: Neozygitaceae) também foi introduzido no Brasil para estu-
dos comparativos, a partir de material proveniente do CIAT (Cali, Colémbia) e IITA
(Cotonou, Repuiblica de Benin), com quarentena realizada no LQCL em 1997 e libe-
racao, posterior, a Embrapa Mandioca e Fruticultura (demandante) (Tambasco et al.,
2001b). Estudos antecedentes a essa introdugao foram realizados pelo LQCL para ava-
liar a suscetibilidade de abelhas a N. floridana (Hountondji et al., 1995). Em julho/1997,
a Embrapa Mandioca e Fruticultura enviou amostras deste mesmo fungo ao exterior,
por processo de exportacao oficial do Mapa atendendo a demanda do Swiss Federal
Research Station for Agroecology and Agriculture (Zurique, Suica), utilizando a EQ do
LQCL (Tambasco et al., 2001b). No mesmo ano, outras duas espécies de fitoseideos,
demandadas pelo CIAT para pesquisas, foram enviadas pelo LQCL em outro proces-
so de exportagio (Tambasco et al., 2001b). Ainda em 1997, uma nova importagao de N.
floridana do strain ARSEF 5376 do USA-ARS Plant Protection Research Unit (Ithaca, NY-
-EUA) foi feita, para realizagio de estudos no laboratério da Embrapa Meio Ambiente
(Tambasco et al., 2001b). A partir desse material foram viabilizados experimentos que
avaliaram a biologia e a eficacia de N. floridana no controle do acaro verde (Gondim
Janior et al., 1996; Odour et al., 1996a, 1996b; Tambasco et al., 2001b). Ainda no 4ambito
do Programa Cooperativo IITA/Embrapa, novos estudos sobre o controle biolégico
do 4caro verde foram conduzidos entre 1996 e 1998. Nele, foi introduzido em 1997, por
demanda da Embrapa Mandioca e Fruticultura, as espécies Typhlodromus spp. e Eu-
seius spp. (Phytoseiidae) provenientes do CIAT (Tambasco et al., 2001b). Em 1998, dois
processos de exportacao de N. floridana foram realizados, um atendendo ao Labora-
toério de Quarentena da Universidade de Amsterdam (Holanda) e outro atendendo a
Cornell University (Ithaca, NY-EUA), com materiais enviados respectivamente pela
Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Estudos sobre o 4caro fitoseideo Amblyseius manihot Moraes n. sp. (= Amblydroma-
lus manihot, Phytoseiidae) também foram realizados pelo LQCL, Embrapa Mandioca
e Fruticultura e Escola Superior de Agronomia de Lavras (ESAL), indicando esse or-
ganismo como predador comumente associado ao acaro verde da mandioca (Noro-
nha et al., 1995). Avaliaces de preferéncias as variedades da cultura foram igualmente
realizadas pelos mesmos autores.

De julho/1997 a junho/2000, o LQCL contou com a visita técnica de um
pesquisador do Institut de Recherche pour le Développement (IRD) (Montpellier, Franca),
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para a conducio de trabalhos visando a caracterizagdo das interagoes predador-presa e
andlise do impacto da introdugdo de um novo agente de controle biologico em agroecossistema
usando modelagem. Neste contexto, a dindmica populacional de Typhlodromalus
manihoti (Moraes) (= Amblydromalus manihot, Phytoseiidae) em mandioca foi avaliada
por modelagem matematica (Noronha et al,, 1998), tendo também sido avaliada a
estrutura etéria e flutuagdo populacional de T. manihot sobre mandioca (Bonato et
al., 19993, 2000a). De igual modo, a aptidao de trés espécies vegetais ao crescimento e
desenvolvimento do acaro-vermelho-do-amendoim Tetranychus ogmophallos Ferreira
& Flechtmann (Tetranychidae), importante praga desta cultura, foi investigada
(Bonato et al., 1999b, 2000b). Na mesma época, um estudo conjunto foi desenvolvido
pela entao Embrapa Informética Agropecuéria e UNICAMP, com a participagao de
pesquisadores do LQCL e do IRD, voltado para a avaliacao de dois inimigos naturais da
larva-minadora-dos-citros em condi¢des do estado de Sao Paulo (Ternes et al., 2000).

Em 2004, a EQ do LQCL atuou no processo de exportagdo do acaro predador
Proctolaelaps bickleyi (Bram) (Ascidae) para o Sri Lanka, para estudos daquele pais
sobre o controle biolégico do 4caro da necrose do coqueiro Aceria guerreroni Keifer
(Eriophyidae) (Tambasco et al., 2001b). No ano seguinte, o fitoseideo Phytoseiulus
longipes Evans foi enviado para o Quénia, Africa, em processo de exportacio
quarentenado no LQCL, para apoiar estratégias de controle biolégico do acaro-
vermelho-do-tomateiro Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Tetranychidae)
naquele pais (Tambasco et al., 2001b). J4 em 2006, trés espécies de dcaros predadores,
a saber, P. bickleyi e os fitoseideos Neoseiulus paspalivorus DeLeon e Neoseiulus baraki
(Athias-Henriot) foram exportadas oficialmente, utilizando os trabalhos técnicos do
quarentendario, para a Reptiblica do Benin, apoiando estudos de controle do acaro-da-
necrose-do-coqueiro Aceria guerreronis Keifer, no ambito das a¢des do Programa de
Cooperagao entre a Embrapa e o IITA (Tambasco et al., 2001b).

Novos trabalhos, em anos mais recentes, tiveram foco na prospecg¢ao de inimigos
naturais para o acaro-vermelho-das-palmeiras Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae)
realizado na [lha de La Réunion de Saint Pierre, territério francés no Oceano indico
(Moraes et al., 2012). Trata-se de importante praga de palmeiras (babagu, buriti, car-
natba, coqueiro, coqueiro piagava, dendezeiro e pupunha), a época do estudo ainda
PQA no Brasil, mas hoje amplamente distribuida no pais. Para este trabalho, o LQCL
atuou no processo de importagao do fitoseideo Amblyseius largoensis (Muma), em 2010
e 2011, demandada pela Embrapa Roraima, para a realizacao de estudos para viabili-
zar alternativas de reducao de potenciais prejuizos, em vista da ocorréncia da praga
nos cultivos ja citados.

O LQCL também participou, em 2012, como EQ no processo de importagio de
varios 4caros predadores (Processo 21052.001377/2012-92), demandados pela ESALQ/
USP. Assim, como alguns exemplos de espécies recebidas neste processo, citam-se as
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procedentes de paises da América do Sul Euseius emanus (El-Banhawy) (do Peru), E.
flechtmanni (Denmark & Muma) (Phytoseiidae) (do Paraguai) e E. fructicolus (Gonzalez
& Schuster) (do Chile); recebidas e liberadas em 2013. Essas importa¢des visaram ao
controle biolégico do microacaro-do-bronzeamento-do-tomateiro Aculops lycopersici
(Massee) (Eriophyidae). Ainda em 2013, foi recebida no LQCL, e posteriormente
liberada pelo Mapa, a importag¢ao do fitoseideo Amblyseius swirskii Athias-Henriot, da
Republica do Benin, demandada pela ESALQ/USP (Processo 21052.010811/2012-25). A
finalidade dessa introducao foi a comparagao da eficiéncia deste acaro com aquela de
outras espécies ja presentes no Brasil, como agente de controle da mosca-branca Bemisia
tabaci (Genn.) (Hemiptera: Alyrodidae), praga de diversos cultivos. No mesmo ano,
houve o recebimento dos fitoseideos Amblyseius largoensis (Muma), A. cinctus (Corpuz-
Raros & Rimando) e A. phillipsi (McMurtry & Schicha), procedentes da Tailandia,
demandados pela ESALQ/USP (Processo 21052.003412/2013-99), liberados pelo Mapa
no mesmo ano, para a realizacdo de estudos de comparagao do desempenho destes
com os de espécies nativas no controle do dcaro-vermelho-das-palmeiras.

Citam-se também estudos realizados para avaliar o efeito do sistema de producao
de citros na densidade populacional de 4caros (Oliveira et al., 2011).

Os exemplos dos estudos e servicos quarentenarios aqui citados ndo esgotaram
aqueles efetivamente realizados no tema desta se¢do. Varios outros tratando de acaros
de diversas culturas, com a colaboragao do LQCL, se encontram na literatura técnica
disponivel na Base de Dados da Pesquisa Agropecuéria (BDPA) da Embrapa, entre
outros repositorios e bancos de teses de universidades brasileiras.

CONHECIMENTO BIOLOGICO E METODOS DE CRIACAO
SOBRE INSETOS-PRAGAS EXOTICAS DE EUCALIPTO, E
SEUS POTENCIAIS AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO,
DISPONIBILIZADOS PARA PESQUISA E SETOR FLORESTAL

Outro setor produtivo que contou com varios resultados de estudos disponibiliza-
dos foi o setor florestal, onde o foco principal dos trabalhos do LQCL e LEF ateve-se
as pragas da floresta plantada de eucalipto, embora tenha contribuido também em
atividades para o cultivo de pinus

Nativo da Australia, o eucalipto Eucalyptus spp. se adaptou bem ao Brasil, onde
esse produto vegetal vem sendo utilizado em diferentes segmentos dos mercados na-
cional e internacional. De acordo com o Sistema Nacional de Informagoes Florestais
(SNIF), do Servigo Florestal Brasileiro (SFB), a Indtistria Brasileira de Arvores (Iba)
representa a cadeia produtiva de arvores plantadas, reunindo empresas que partici-
pam das maiores associacoes brasileiras do setor (Associa¢ao Brasileira da Industria
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de Painéis de Madeira (Abipa), Associa¢ao Brasileira da Industria de Piso Laminado
de Alta Resisténcia (Abiplar), Associacdo Brasileira dos Produtores de Florestas Plan-
tadas (ABRAF) e Associagao Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa)) (Servigo Flo-
restal Brasileiro, 2021). Frente aos multiplos usos desse produto vegetal (carvao vege-
tal, papel, celulose, laminados, 6leos essenciais, entre outros bioprodutos) e aos seus
beneficios para o meio ambiente (fonte de energia renovavel, reciclagem, sequestro
de carbono atmosférico, entre outros), em 2019 a area plantada de eucalipto no Brasil
foi de 6,97 milhdes de hectares, distribuidos em varias regides do pais, predominando
nos estados de Minas Gerais (1,92 milhdes de hectares), Sao Paulo (1,22 milhoes de
hectares), Mato Grosso do Sul (1,12 milhées de hectares), Bahia (0,59 milhoes de hec-
tares) e Rio Grande do Sul (0, 46 milhdes de hectares) (Industria Brasileira de Arvores,
2020). A alta produtividade dos plantios de eucalipto nacionais é destacada interna-
cionalmente, tendo alcangado, no mesmo ano, a produtividade média de 35,3m?/ha
(Industria Brasileira de Arvores, 2020).

Entre os fatores que contribuiram para atingir essa produtividade citam-se as al-
ternativas de controle bioldgico cléssico disponibilizadas para o controle de pragas
exdticas identificadas no pais nos ultimos 20 anos. Wilcken et al. (2018) reportaram
perdas de produc¢ao de madeira na ordem de US$ 600 milhdes, causadas pelas pre-
sencas de pragas exéticas ingressas no pais, a saber dos psilideo-de-concha, perce-
vejo-bronzeado, vespa-da-galha e besouro-do-eucalipto Gonipterus platensis (Cole-
toptera: Curcuilionidae). Ainda segundo Wilcken et al. (2017), em 2012, somente o
percevejo-bronzeado infestou 245 mil ha de eucaliptos, reduzindo de 10-15% a pro-
ducio de madeira e gerando perdas de US$ 330 milhdes até 2015. Desse modo, as
alternativas de controle bioldgico classico estudadas e disponibilizadas vem se mos-
trando eficazes para plantagdes florestais em larga escala e possibilitaram a redugao
do uso de pulverizagdes de agrotoxicos, contribuindo também para a reducao de
custos de controle e para permanéncia em sistemas de certificagoes florestais inter-
nacionais (Wilcken et al., 2018, 2019).

Neste contexto, além de participar dos servicos quarentenarios de introdugoes de
organismos benéficos para o controle bioldgico classico de pragas exdticas do cultivo
de eucalipto, desde 2003 pesquisadores do LQCL realizam estudos sobre esses inse-
tos-pragas exoticos e seus respectivos parasitoides exoticos, para apoiar o manejo in-
tegrado em hortos florestais nacionais. A maior parte desses estudos abordam pragas
de origem australiana, a saber, o psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei Moore
(Hemiptera: Aphalaridae) identificado no pais em 2003 (Wilcken et al., 2003; S&; Wil-
cken, 2004), a vespa-da-galha Lectocybe invasa Fisher e La Salle (Hymenoptera: Eulo-
phidae) em 2007 (Wilcken; Berti Filho, 2008) e o percevejo-bronzeado Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae) em 2008 (Wilcken
et al., 2010, 2014).
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As pesquisas do LQCL sobre as pragas supracitadas e seus respectivos parasitoides
exdticos, bem como os servicos quarentenarios realizados em seus processos de intro-
dugdes no pais, foram conduzidos principalmente em atividades realizadas junto ao
Programa Cooperativo sobre Protecao Florestal (PROTEF) do Instituto de Pesquisa e
Estudos Florestais (IPEF), oficializada a partir de fevereiro/2005 em Acordo de Coo-
peragao Técnica celebrado entre a Embrapa Meio Ambiente e o PROTEF/IPEF, com
contratos que perduraram até agosto/2020. Desses acordos de cooperacio fizeram
parte Universidades (ESALQ/USP, UFV e FCA/Unesp campus Botucatu), unidades
da Embrapa (Meio Ambiente e Florestas) e as principais empresas do ramo florestal
do pais. As a¢oes de pesquisa do LQCL foram principalmente direcionadas aos estu-
dos de monitoramentos das pragas e parasitoides, realizados em hortos-florestais da
Celulose Nipo-Brasileira Ltda (CENIBRA), em Minas Gerais, e da International Paper
do Brasil Ltda, em Sao Paulo. Assim, a partir de 2005 o projeto Monitoramento de
praga exdtica psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psyliidae) e de
seu parasitoide exético Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidade) no controle
bioldgico desta praga em florestas de eucalipto nos Estados de Sao Paulo e Minas
Gerais (Embrapa SEG 03.05.00.126.00.00), foi apropriado na Embrapa, oficializando
em seu contetido as a¢des realizadas de 2003 a 2005. Esse projeto foi renovado conse-
cutivamente até 2013 (S4 et al., 2014¢), conforme os planos de atividades contratadas.
Posteriormente, as atividades do LQCL passaram a fazer parte do projeto Processos
quarentendarios para introdugao, criacao e estabelecimento de bioagentes exdticos de
controle em laboratdrio e de monitoramento em campo no ambito do Projeto Coope-
rativo de Monitoramento de Manejo de Pragas exéticas em florestas de eucalipto do
PROTEF/IPEF (QUAREUCA) (Embrapa SEG n. 03.13.00.014.00.00, convertido para
33.13.00.014.00.00), realizado de 01/03/2013 a 30/09/2019, para abordar as pesquisas
com as demais pragas-alvo; prorrogado até 2020, em fungao de vigéncia do acordo
com o PROTEF/Ipef.

No ambito dos servicos técnicos quarentenarios do LQCL nesses projetos citam-se
o acompanhamento das introdugoes de parasitoides exdticos Psyllaephagus bliteus Riek
(Hymenoptera: Encyrtidae), Cleruchoides noackae Lin & Huber (Hymenoptera: Myma-
ridae) e Seletrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae). O parasitoide
P. bliteus foi importado do México, demandado pela FCA/Unesp Botucatu, para o con-
trole do psilideo-de-concha (Processo 21052.018745/2003-41; prorrogada em 29/04/2005).
Contudo, a importacdo pretendida nio foi realizada de imediato, pela presenca des-
se himenoptero junto as ninfas da praga observadas em monitoramentos realizados
em 2003 em areas paulistas, incluindo naquelas avaliadas pelo LQCL no municipio
de Jaguaritna (Sa et al., 2004c). Porém, apés tentativas de estabelecimento da cria¢do
do parasitoide com o material coletado de campo, constatou-se a necessidade da im-
portacao, cujas remessas foram recebidas no LQCL até 2006 e liberadas pelo Mapa
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para a FCA (Sa et al., 2018a). A importacdo do parasitoide C. noackae, da Australia, foi
demandada em 2010 pela FCA, visando ao controle biolégico do percevejo-bronzea-
do (Processo 21052.002055/2010-07), tendo as remessas desse parasitoide sido avaliadas
pela quarentena do LQCL, e posteriormente liberadas pelo Mapa ao demandante, até
2012. Visando ao controle da vespa-da-galha, o mesmo demandante solicitou a impor-
tagdo do parasitoide S. neseri da Africa do Sul em 2015 (Processo 21052.004117/2013-50;
prorrogada em 16/janeiro/2015). O parasitoide, recebido no mesmo ano na quarentena
do LQCL, foi liberado pelo Mapa em 2015 para o demandante (FCA).

As importagdes dessas espécies exdticas subsidiaram atividades previstas pelo
PROTEF para a determinagao de método de criacdo laboratorial adequado a multi-
plicagdo e manutencao da criagao do parasitoide em laboratério, bem como estudos
de monitoramentos acompanhados nesse programa em hortos florestais e que resul-
taram na observacdo do controle bioldgico cléssico efetivo do psilideo-de-concha,
percevejo-bronzeado e vespa-da-galha (S4 et al., 2018b; Wilcken et al., 2018, 2019).

Entre os resultados de pesquisa e desenvolvimento obtidos pelo LQCL para essas
pragas e parasitoides citam-se os de carater bioldgico (S4 et al., 2009; Pessoa et al.,
2010d), de fundo metodoldgico de criagdes em condigio controlada de laboratério
(Saqui et al., 2008; Rocha et al., 2008; Sa et al., 2014¢; Puretz et al., 2017) e de avalia-
¢oes de tendéncias da dindmica populacional das fases dos ciclos de desenvolvimen-
tos do psilideo-de-concha e P. bliteus por cenarios de simulacdo numérica (Kodaira
et al.,, 2007; Pessoa et al., 2008, 2009) , entre outros (Sa et al., 2014¢). Os resultados de
monitoramentos de armadilhas adesivas dispostas em areas de hortos florestais de
Sao Paulo e de Minas Gerais, também obtidos, determinaram as flutuag¢ées popula-
cionais das pragas e parasitoides liberados em hortos florestais de municipios de SP
e de MG em anos consecutivos (Serafim et al., 2011; Vidal et al., 2012; Pessoa et al.,
2013d, 2014b, 2015a; Mafra et al., 2015; Sartori et al., 2015; Puretz et al., 2016; Souza et al.,
2016; Carvalho Neto et al., 2017; Wilcken et al., 2019). Assim, além de permitir melhor
conhecer esses insetos e de garantir as criagdes em condi¢cdes controladas, permiti-
ram a determinacao de periodos e fatores climaticos de maior influéncia a ocorréncia
de picos populacionais do percevejo bronzeado, os quais subsidiaram zoneamentos
georreferenciados de regides brasileiras prioritarias para intensificagdo de ag¢oes de
controle deste inseto em areas produtoras de eucalipto. Nesse contexto, o LQCL foi
parceiro técnico das atividades realizadas em a¢des gerenciais estratégicas locais da
Agenda INTEGRO da Embrapa Territorial, no periodo de 2016 a 2019, as quais, entre
outras pragas-alvo de diversos cultivos, incluiram a realizacdo desses zoneamentos
territoriais de areas favoraveis ao percevejo-bronzeado, acompanhando a dinamica
espago-temporal de areas com o cultivo, bem como incorporando atualizagoes meto-
dolégicas (Pessoa et al., 2018, 2019d; Siqueira et al., 2020). Essas a¢des gerenciais dispo-
nibilizaram mapas georreferenciados no Geoinfo da Embrapa.
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Outras atividades de pesquisa e desenvolvimento com foco no cultivo de eucalipto
foram também estudadas e disponibilizadas pelo LQCL no projeto Desenvolvimento
de Métodos e Aplicativos para sistemas quarentenarios em apoio a defesa agrope-
cudria nas culturas de citros, cana-de-agucar, eucalipto e flores/plantas ornamentais
no estado de Sao Paulo (CNPQ 578283) (Embrapa SEG 03.09.00.059.00.00; financiado
pelo edital CNPg/Mapa n. 64/2008), realizado de 2009 a 2011. Nele, o sistema infor-
matizado SysRiskQuarantine desenvolvido também disponibilizou bases de dados
com informagdes para pragas quarentenarias ausentes (PQAs) do cultivo de eucalip-
to, entre outras relativas as suas pragas presentes, as localizagoes de areas de cultivos
em municipios paulistas e suas respectivas informacgoes climaticas (Mazuchi et al.,
2010; Pessoa et al., 20104, 2010Db, 2010¢; Giraldi et al., 2011b; S4 et al., 2014a). No mesmo
projeto foi desenvolvido o sistema informatizado MonitCartao, que organizou e faci-
litou a recuperacao das informagoes periédicas das quantidades de insetos-pragas, e
seus parasitoides, identificados em cartdes-armadilhas- adesivas-amarelos utilizados
em monitoramentos quinzenais de hortos florestais (Lazarin et al., 2012). Também fo-
ram determinadas correla¢des entre as fases ninfais do psilideo-de-concha e os seus
respectivos tamanhos de conchas (Stivanelli et al., 2009). Esse resultado possibilitou
desenvolver o protétipo do sistema informatizado ContaConcha, que estima as quan-
tidades de instares ninfais do psilideo-de-concha, disponiveis em amostras de folhas,
pelas medicdes dos tamanhos de conchas fotografados; possibilitando determinar o
momento mais propicio as libera¢oes do bioagente, dada a preferéncia do parasitoide
P. bliteus por estadios ninfais especificos (Sa et al., 2014¢). O projeto também disponi-
bilizou simula¢des numéricas para avaliagio de tendéncias de desenvolvimento das
diferentes fases do ciclo de vida do percevejo-bronzeado, considerando sua biologia
em diferentes cultivares de eucalipto (Lazarin et al., 20113, 2011b), entre outros resulta-
dos obtidos (Giraldi et al., 2012; S4 et al., 2014b).

Para se inferir os beneficios advindos dos resultados citados, Wilcken et al. (2018)
reportaram perdas de producao de madeira na ordem de US$ 600 milhdes, causadas
pelas presencas do psilideo-de-concha, percevejo-bronzeado, vespa-da-galha e do be-
souro-do-eucalipto Gonipterus platensis (Coletoptera: Curcuilionidae). Ainda segundo
Wilcken et al. (2017), em 2012 somente o percevejo-bronzeado infestou 245 mil ha de
eucaliptos, reduzindo de 10-15% a producdo de madeira e gerando perdas de US$330
milhdes até 2015.

Citam-se também as capacitacdes de recursos humanos viabilizadas pelos pro-
jetos, pelas quais varios bolsistas de graduacao, de diferentes cursos e universida-
des, e colaboragdes aqueles ligados a Programas de Pés-graduacao foram realiza-
das (Firmino et al., 2004; Kodaira et al., 2007; Saqui et al., 2008; Rocha et al., 2008;
Stivanelli et al., 2009; Ferreira Filho et al., 2015; Puretz et al., 2017). Acrescentam-
-se ainda as divulgag¢bes diretas dos resultados em reunides técnicas do PROTEF/
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IPEF, das quais participaram pesquisadores e as principais empresas do setor flo-
restal do pais. Outros resultados também estao disponiveis em literatura técnica e
na BDPA-Embrapa.

EST,RATEGIAS PARA O CONTROLE DE INSETOS-PRAGAS
EXOTICAS DE GRAOS, FIBRAS E CANA-DE-ACUCAR

No contexto das estratégias para o controle de insetos-pragas exéticas de graos,
varios trabalhos também foram disponibilizados.

Entre os estudos voltados para o controle de pragas da cultura de milho, citam-se
os conduzidos para o controle biolégico de lepidépteros pela micro-vespa Trichogram-
ma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) realizados por pesquisador
do LQCL em conjunto com a ESALQ/USP (S4, 1991; Sa et al.,, 1993; S4; Parra, 1993,
1994b). Esses estudos objetivaram o controle da fase de ovos das lagarta-do-cartucho
ou lagarta-militar Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-
-da-espiga-do-milho Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) e a traga-da-
-farinha Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), disponibilizando infor-
magodes biologicas sobre a biologia e potencial de danos dos insetos abordados, bem
como sobre interacoes com T. pretiosum e o efeito do nimero individuos e de inter-
valos de liberacdes desse parasitoide no controle por parasitismo dos insetos-pragas
alvo ou na capacidade de dispersao do parasitoide; informagoes estas imprescindiveis
para viabilizar estratégias de manejo de pragas por esse organismo (S4, 1991; Sa et al.,
1993, 1998a, 1998b, 1999a; S4; Parra, 1993, 1994a).

Tratando-se de pragas polifagas, com potencial de ataque a outros cultivos (entre
eles, algodao, soja, tomate, cana-de-agticar), procurou-se viabilizar conhecimento so-
bre o controle exercido por T. pretiosum como agente de controle bioldgico, a época,
e uma das bases de trabalhos que deram continuidade a esses estudos (Parra et al.,
20023, 2002b; Pratissoli et al., 2003) até torna-lo acessivel ao produtor (inclusive de
organicos), nas varias op¢oes de produtos formulados a base desse ingrediente ati-
vo microbioldgico e hoje existente em marcas comerciais distintas. Watanabe et al.
(1995) também disponibilizaram informag6es sobre pragas e inimigos naturais pre-
sentes, em 1993 € 1994, na cultura do milho da regido de Guaira, SP; grande 4rea pau-
lista produtora do cultivo em sistema de monocultivo irrigado por pivd central. Esses
autores disponibilizaram informagoes de percentuais de ocorréncia das pragas, rela-
cionando-os a idade da cultura, uso de agrotdxicos e presenca de inimigos naturais,
apontando S. frugiperda como praga chave e predadores conhecidos por tesourinhas
Doru sp. (Scudder) como principal inimigo natural presente na cultura, porém com a
necessidade de avaliagoes de liberagdes complementares de T. pretiosum para o con-
trole da praga.
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Estudos também foram conduzidos com a participagio de pesquisadores do LQC
e LEF para avaliar o efeito de biopesticida formulados a base em outros organismos
benéficos. Entre eles, citam-se os realizados por Watanabe et al. (1996), que avaliaram
o efeito da formulacao de Baculovirus anticarsia sobre o percevejo Podisus nigrispinus
Dallas (Hemiptera: Pentatomidae), conhecido predador da lagarta da soja Anticarsia
gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), da lagarta do algodado (curuqueré)
Alabama argilacea (Hiibner) (Lepidoptera: Erebidae) e da traca-do-tomateiro Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gellechidae) entre outros, indicando presenga
de efeito adverso do produto sobre popula¢oes do predador. Estudos posteriores,
fundamentados nesse e em outros resultados disponibilizados pela Embrapa Meio
Ambiente, foram considerados nos trabalhos da Embrapa Soja, que disponibilizou
formulagoes a base desse organismo, hoje existentes no mercado e utilizado em 1
milh3o ha de soja do pais.

O efeito de tratamentos nao-convencionais, a época realizados a base do produto
natural denominado Efficient Microrganisms (EM), foram também avaliados por pes-
quisadores do Laboratério de Entomologia da Unidade, ainda na década de 90, sobre
organismos benéficos presentes nas partes aéreas dos cultivos de milho e de feijao,
indicando que, concomitante ao envelhecimento da cultura de milho os tratamentos
com EM mostravam maior propor¢ao de inimigos naturais, enquanto para feijao os
resultados ndo se mostraram conclusivos pelo pouco tempo de observa¢ao do produ-
to da cultura (Morsoleto; Watanabe, 1997; Watanabe; Morsoleto, 1997).

Em anos mais recentes, grande atenc¢ao tem sido dada ao controle de Helicoverpa
armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), praga quarentenaria ausente até ser iden-
tificada no pais na safra 2012/2013, quando gerou extensos danos em importantes are-
as produtoras nacionais, mais precisamente em cultivos de algodao, soja e milho dos
estados da Bahia, Goias e Mato Grosso. O elevado potencial de dispersao do inseto
pode ser evidenciado, dado que rapidamente foi acometendo areas de cultivos hos-
pedeiros em todo o territério nacional. O impacto da presenca desse inseto-praga foi
avassalador, exigindo alternativas de controle imediato. Nesse contexto, a contribui-
¢ao técnica da Embrapa Meio Ambiente também pode ser destacada nessa situagao
de emergéncia fitossanitaria a que o pais esteve sujeito.

Informagdes sobre H. armigera, ja prospectadas e organizadas no BD de PQA do
sistema SysRiskQuarantine (Giraldi et al., 20114, 2011b; Pessoa et al., 2010a) ja citado,
foram rapidamente recuperadas, analisadas, aprofundadas e utilizadas por pesqui-
sadores do LQCL em estudos prospectivos do comportamento desse inseto em areas
produtoras do estado de Sao Paulo e Brasil (Pessoa et al., 2013a, 2013b, 2013¢). Neles
foram considerados os cultivos hospedeiros de algodao, soja, milho, feijao e tomate,
bem como os cultivos hospedeiros secundarios perenes de eucalipto e café. Desse
modo, em 19 e 23 junho/2013 a Embrapa Meio Ambiente pode contribuir imedia-
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tamente disponibilizando esses resultados e duas Notas Técnicas (NTs) a Diretoria
Executiva (DE). Nelas, com base no ponto de vista de risco fitossanitério e de aspec-
tos bioldgicos do inseto e das areas ja atacadas no Brasil identificados nos estudos, os
pesquisadores do LQCL relataram a possibilidade de dispersao do inseto das areas
inicialmente atacadas para outros estados com cultivos hospedeiros preferenciais e
sinalizaram as alternativas de controle do inseto, com foco no controle biolégico por
parasitoides e predadores ja identificados em literatura internacional pelo LQCL. As
NTs enviadas também disponibilizavam os resultados de estudos inéditos realizados
pelo LQCL apontando estimativas do niimero de gera¢des de H. armigera, passiveis
de ocorréncia a partir da chegada dos insetos adultos em diferentes meses de plan-
tios de cinco cultivos hospedeiros (soja, algodao, milho, feijao, tomate), considerando
duas regides climaticas diferenciadas de importantes areas produtoras do estado de
Sao Paulo (Pessoa et al., 2013a, 2013b, 2013¢). Uma das N'Ts foi direcionada como uma
contribui¢ao da Embrapa Meio Ambiente para as estratégias de proposi¢ido de uma
carta consulta para a formula¢ao do Arranjo sobre H. armigera e, assim, ofereceu
conhecimento técnico para contribuir com as atividades estratégicas da Embrapa e
Mapa para o controle dessa praga exdtica.

Ainda em 2013 foram iniciados estudos no LQCL para mais bem entender fato-
res que potencialmente estariam contribuindo com a dispersao de H. armigera no
palis, integrando diferentes informagdes para disponibilizar a localizacao das areas
municipais aptas a serem acometidas pela praga também no estado de Sao Paulo,
com base na localizacdo de areas produtoras de cultivos hospedeiros anuais (algo-
dao, soja, milho, feijao e tomate) e perenes (eucalipto e café), identificando areas de
cerrado paulistas e a ocorréncia de massas de ar brasileiras (de verao e inverno) como
facilitadoras da dispersdo do inseto para o interior do estado de Sao Paulo e, poten-
cialmente, para outras areas nacionais (Pessoa et al., 2013a, 2013b, 2013c, 2014a).

Nesse mesmo periodo, a Embrapa Meio Ambiente passou a integrar importan-
tes féruns voltados para viabilizar alternativas para aumentar o conhecimento sobre
H. armigera e para conter danos desse problema nacional. Assim, pesquisadores do
LQCL foram integrados as atividades da Caravana Embrapa de alerta para ameacas
fitossanitarias — Helicoverpa armigera, coordenada pela DE/Embrapa, para organizar
e disponibilizar informagoes técnicas para capacitar produtores, pesquisadores e
extensionistas, de diversas areas produtoras de cultivos hospedeiros do inseto pre-
sentes no pais, na identificagdo, monitoramento e controle de H. armigera. Desse
modo, pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, entre eles do LQCL, elaboraram
materiais técnicos solicitados, alguns dos quais compuseram o material das pales-
tras presenciais ministradas pela caravana Embrapa em todo o Brasil. Nas atividades
dessa caravana realizadas no estado de Sao Paulo, nos municipios de Avaré, Assis e
Ribeirao Preto no periodo de 10 a 12 de mar¢o de 2014, a DE/Embrapa contou com
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o apoio logistico da Embrapa Meio Ambiente e com o apoio local municipal de ins-
titui¢des de ensino e de pesquisas do estado de Sdo Paulo (Caravana..., 2014). Nes-
sa caravana paulista, quatro pesquisadores (sendo trés do LQCL) participaram das
atividades técnicas, respondendo aos questionamentos diretos de produtores, assim
como outros empregados da equipe de apoio da Unidade, que contribuiram com o
apoio logistico local e divulgacées na midia.

Ainda relacionado a H. armigera, a Embrapa Meio Ambiente também se fez pre-
sente no Workshop Ameagcas Fitossanitarias: constru¢ao de uma politica de combate
a Helicoverpa armigera e outras pragas exoticas para o Estado de Sao Paulo, promo-
vido pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, por
meio da Coordenadoria de Defesa Agropecuaria em setembro/2013, contribuindo
com palestra oferecendo resultados de estudos do LQCL sobre a distribuicao geogra-
fica potencial de H. armigera no Estado de Sao Paulo e perspectivas para programas
de controle bioldgico da praga. Tratou-se de importante evento, com participagao
de autoridades (federais, estaduais e municipais), de fiscais agropecuarios (federal
e estadual), de produtores e de pesquisadores, extensionistas e técnicos agricolas de
todo o Brasil, entre outros publicos, que assim ampliaram o conhecimento e viabili-
zaram discussao técnica para a construgao coletiva de uma politica de combate a H.
armigera, entre outras pragas agricolas de interesse do estado.

Posteriormente, a Unidade também participou da proposta do projeto de criacao
do Arranjo Helicoverpa, Mosca Branca e Bicudo, coordenado pela Embrapa Cerrados,
contribuindo com a carteira tematica da Embrapa sugerida para esse arranjo e, pos-
teriormente, com projetos de pesquisas nela desenvolvidos. Porém, mesmo antes des-
se arranjo estar sendo implementado, pesquisadores do LQCL deram continuidade
aos estudos j4 iniciados pela Unidade, estabelecendo uma parceria com a Embrapa
Territorial (entao Embrapa Gestao Territorial) no final de 2014, a qual possibilitou
incorporar aos trabalhos em andamento no LQCL os recursos de técnicas de geopro-
cessamento com foco na vigilancia territorial. Assim, a partir de 2016, as atividades
dos estudos informais com foco em H. armigera foram oficializadas na agenda INTE-
GRO da Embrapa, passando a ser desenvolvidas pela parceria de ambas unidades em
Acbes Gerenciais Estratégicas Locais da Embrapa Territorial (2016 a 2019) e da Embra-
pa Meio Ambiente (2016) no INTEGRO. Varios estudos realizados no ambito dessas
agdes gerenciais ofereceram zoneamentos territoriais considerando tanto a evolu¢ao
dalocalizagao e areas plantadas com os cultivos hospedeiros preferenciais e secunda-
rios de H. armigera no estado de Sao Paulo e Brasil, quanto de areas mais favoraveis ao
estabelecimento do inseto-praga (Pessoa et al., 2015b, 2016¢, 2016e; Mingoti et al., 2019),
contribuindo com estratégicas de defesa fitossanitaria.

No dmbito das atividades de pesquisa realizadas ja em projetos do Sistema Em-
brapa de Gestao (SEG) pertencentes ao Arranjo Helicoverpa, Mosca Branca e Bicudo
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(posteriormente renomeado para “Armigera — manejo integrado de lepidopteros-
-pragas com foco em Helicoverpa”), o LQCL e LEF da Embrapa Meio Ambiente dispo-
nibilizaram varios resultados. Entre eles, no projeto Selecao de metabélitos secunda-
rios de plantas com potencial uso no manejo de Helicoverpa armigera (Embrapa SEG
03.13.14.002.00.00), o controle alternativo de H. armigera e Anticarsia gemmatalis foi
avaliado através do uso de compostos secundarios de plantas e inibidores de prote-
ases sintéticos. Observou-se que o inibidor de serino-proteases reduziu o ganho de
peso de lagartas de H. armigera e causou deterréncia alimentar a esses insetos (Lemes
etal., 2015). Os extratos vegetais de Clerodendrum splendens e de Vernonathura westinia-
na causaram altas taxas de mortalidade em lagartas de A. gemmatalis (Marinho-Prado
et al., 2018). Dentre nove dleos essenciais avaliados sobre lagartas de A. gemmatalis e
H. armigera, observou-se bioatividade do 6leo de basilicdo a ambas as espécies, que
pode ser devida a acdo de seus compostos majoritarios identificados (linalol, 1.8-ci-
neol, canfora e eugenol) (Marinho-Prado et al., 2019).

Por sua vez, no projeto Niveis de dano econdmico e a¢des de controle bioldgico
para o manejo de Helicoverpa armigera nos sistemas de producao agricolas (ND E IN
HA) (Embrapa SEG 02.13.14.003.00.00), liderado pela Embrapa Agropecuaria Oeste,
a participa¢ao de pesquisadoras do LQCL deu-se na responsabilidade do Plano de
Acdo 5 e em varias atividades voltadas para a realizagao de simula¢des numéricas,
visando disponibilizar tendéncias da dindmica populacional de fases do ciclo de H.
armigera em diferentes cultivos (soja, milho, feijao, algodao, trigo e dieta artificial) e
determinar o Nivel de A¢ao (NA) e o Nivel de Dano Econémico (NDE) desse inseto.
Estudos laboratoriais, conduzidos pela Embrapa Agropecuaria Oeste, disponibiliza-
ram informagdes sobre a biologia de H. armigera em algodao cv. CNPA BRS293, soja
cv. BMX Poténcia RR, milho cv. BRS1010, trigo cv BR-18 e dieta artificial (Gomes et al.,
2017), enquanto estudos laboratoriais realizados pelo LEF Embrapa Meio Ambiente
disponibilizaram a biologia de H. armigera em feijao cv. Pérola (Luchini et al., 2017a,
2017b). Esses resultados foram parte da base bioldgica utilizada nos simuladores
numéricos desenvolvidos pelo LQCL e que disponibilizaram resultados de estudos
de cenérios da dindmica das diferentes fases de desenvolvimento do inseto nesses
hospedeiros, destacando diferengas importante para o manejo integrado do inseto
(Teixeira et al., 2017; Luchini et al., 2018; Pessoa et al., 2020a). Os resultados obtidos
indicaram, conforme as quantidades de machos e de fémeas iniciais avaliadas, os
periodos de maior disponibilidade e quantidade de individuos dos estagios das fases
do ciclo de vida do inseto, para subsidiar cria¢oes laboratoriais (Teixeira et al., 2017;
Luchini et al., 2018; Pessoa et al., 2020a). Ainda em atividade conduzida por pesquisa-
dora do LQCL, no ambito do mesmo plano de acio e projeto, foram disponibilizadas
informacgdes sobre o tempo de desenvolvimento (em dias) esperado para cada fase
do ciclo de vida de H. armigera, considerando condi¢ées climaticas dos municipios
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de Dourados e de Ponta Por3, grandes produtores de soja do estado do Mato Grosso
do Sul, por demandas térmicas do inseto-praga (Pessoa et al., 2019a). Essa informa-
¢ao orienta periodos de maior disponibilidade de fases imaturas especificas para o
manejo integrado da praga local, com foco no uso de controle biolégico inundativo
em campo. Além desses resultados, experimentos de campo conduzidos pela Em-
brapa Agropecuaria Oeste, também no mesmo projeto, viabilizou informagoes que
possibilitaram a pesquisadores do LQCL Embrapa Meio Ambiente e da Embrapa
Agropecuaria Oeste posteriormente determinar o Nivel de A¢ao (NA) e o Nivel de
Dano Econémico (NDE) de H. armigera em periodo vegetativo da soja BMX-Poténcia
RR, amplamente utilizada no pais, para as condi¢oes climéaticas da safra de 2016/2017
de Ponta Pora, MS (Pessoa et al., 2019a).

Além dos estudos realizados para H. armigera nas a¢des gerenciais estratégicas
das agendas INTEGRO locais das Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Territorial,
ja citadas, estas a¢des também oportunizaram zoneamentos territoriais de areas
favoraveis ao estabelecimento de Chilo partellus e Prodiplosis longifila, também pragas
de graos e cana-de-agtcar. Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) é praga
quarentenaria ausente (PQA) no pais, com ataques no exterior aos cultivos de milho,
sorgo, arroz e cana-de-agtcar. Os estudos realizados disponibilizaram informacées
bioldgicas, entre outras, e as areas de maior potencial ao estabelecimento do
inseto, considerando localizagdo de areas urbanas, provaveis vias de ingresso
terrestres, localiza¢des de portos, rodovias e aeroportos e dos postos de fiscalizacao
do VIGIAGRO, bem como detalhamentos para estados com maior potencial de
ingresso presentes nas regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais
(Holler et al., 20153, 2015b, 2015¢, 2016a). Estudos de estimativas numéricas de tempos
de desenvolvimentos de C. partellus e de seus trés potenciais agentes de controle
bioldgico, a saber Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae) (parasitoide
de ovos), Trichogramma chilonis (Ishii) (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(parasitoide de lagartas) e de Tetrastichus howardi (Ollif) (Hymenoptera: Eulophidae)
(parasitoide de pupas), também foram disponibilizados considerando demandas
térmicas dos insetos e as condi¢des climaticas de areas indicadas pelos zoneamentos
realizados como favoraveis a entrada e ao estabelecimento de C. partellus pela
regido Norte brasileira (nos estados do Amapé e Roraima) (Pessoa et al., 2016b). Os
estudos realizados para P. longifila (Holler et al., 2016b; Mingoti et al., 2017) ja foram
apresentados neste capitulo, quando considerados cultivos de fruteiras com foco em
pragas de citros.
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CONTRIBUIGOES TECNICAS PARA CAPACITAGAO DE
DIFERENTES PUBLICOS-ALVO SOBRE PRAGAS AGRICOLAS
E CONTROLE BIOLOGICO

No que tange a outros recursos de capacitagao voltadas a diferentes publicos-alvo
sobre pragas agricolas e controle bioldgico, além daqueles j relatados sobre a capaci-
tagdo de bolsistas em projetos de pesquisa especificos, pesquisadores do LQCL e LEF
ministraram varias palestras ou coordenaram mesas redondas em eventos de todo
o pais e no exterior. Também ministraram palestras e aulas em curso de Mestrado
em Agroecologia e Desenvolvimento Rural da Pbs-Graduagao em Desenvolvimento
Rural Sustentavel da Universidade Federal de Sao Carlos campus de Araras de 2011
a 2013, na Disciplina ADR-103 Manejo Ecoldgico de Pragas e Doengas (de responsa-
bilidade dos Prof Dr. Paulo Botelho/UFSCAR Araras e Dr Luiz Alexandre N. de S&/
LQCL-Embrapa Meio Ambiente); curso este realizado pela parceria celebrada entre
a Embrapa Meio Ambiente e UFSCAR. De igual modo, ministraram palestras em
cursos oferecidos a estudantes de graduagao das Unicamp, Unesp, ESALQ/USP, IB,
IAC, entre outros oferecidos pela Embrapa para o SNPA e internos.

Do mesmo modo, pesquisadores do LQCL contribuiram, desde o inicio de sua
implantagao, para com as atividades de internalizacdo na Embrapa sobre os Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU (via Rede ODS). Também contribuiram
para atividades de educagao ambiental, oferecidas pelos Programa Embrapa Escola e
nos projetos de Educacdo Ambiental da Unidade, tendo participado da elaboragdo de
varios materiais e recebido estudantes de todo o pais, inclusive na “Embrapa de portas
abertas” realizada pela Embrapa Meio Ambiente.

Pesquisadores do LQCL e LEF também participaram de eventos reconhecidos
internacionalmente, proferindo palestras, apresentando trabalhos e ou participando
ou coordenando mesas redondas (CBE, SINCOBIOL, CBF, entre outros). Também
receberam profissionais da area de agronomia e florestal de diferentes instituicoes in-
ternacionais (CIRAD, AENOR, IITA, INTA, USDA, entre outras) favorecendo o inter-
cambio de conhecimento. Essas a¢des possibilitaram também uma maior cooperagao
técnica nos projetos de pesquisas realizados.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os servigos técnicos quarentenarios e as a¢des de pesquisas aqui apresentados
mostram parte do empenho da Embrapa Meio Ambiente e os beneficios advindos de
pesquisa aplicadas ao controle de pragas exdticas ingressas no pais ou passiveis de en-
trada iminente (como as quarentenarias ausentes). Os beneficios da pesquisa explo-
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ratoria preventiva e da bioprospeccdo de inimigos naturais (exoticos e nativos) foram
apresentados como alternativas de controle bioldgico a serem incorporadas aos Pro-
gramas de Manejo Integrado de Pragas de varias culturas, dado que promovem alter-
nativas de produtos bioldgicos e de controle bioldgico classicos para cultivos agricolas
e florestais. Diversos estudos basicos conduzidos pelos LQCL e LEF, subsidiaram a
condugao de trabalhos desta natureza no pais, quase sempre em colabora¢do com
outras institui¢des nacionais e internacionais que se dedicam a este tema.

Destaca-se também a relevancia das acdes de pesquisa e a colaboragao interna-
cional e nacional com distintas institui¢des no servico quarentenario propriamente
dito, no processo de introducio e exportacao de agentes de controle bioldgico, que
assim contribuem para a agricultura internacional. Estas a¢oes além disso, permiti-
ram a geracao de alertas preventivos, como também subsidiar planos de emergéncia
e controle. De igual modo, os resultados obtidos promoveram contetido técnico para
disseminar e favorecer a maior conscientiza¢ao publica sobre a sustentabilidade am-
biental da agricultura e a capacitacao e formacao de recursos humanos do pais.
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