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Introdugdo . . .
_0 uso excessivo ou indiscriminado de agrotoxicos e seus impactos negativos

estdo se tomando cada vez mais causa de preocupacdo mundial, mostrando a

necessidade de desenvolvimento de métodos ambientalmente mais seguros para
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Controle Microbiano de Pragas na América Latina — Avancos e Desafios

0 controle de pragas. Mesmo 0s paises em desenvolvimento estdo conscientes e
preacupados com esses impactos e se mostram interessados no desenvolvimento
e implantagdo de programas de manejo integrado de pragas (MIP).

O uso de microrganismos como bioprodutos seletivos tem mostrado alguns
sucessos notaveis. Nos dias atuais, varias bactérias, fungos e virus estdo sendo
utilizados em produtos comerciais, como resultado dos esforgos para se atingir
bons processos de producdo e formulacéo. Apesar da qualidade e sucesso de alguns
produtos, 0 mercado de biopesticidas representa, ainda, uma fra%ao de apenas
1,3% do mercado global de Inseticidas (Tamez-Guerra et al., 2001).

As bactérias sdo, atualmente, os agentes de controle biolggico mais promis-
sores. Mais de cem espécies de hactérias ja foram descritas infectando insetos.
Algumas sao, inclusive, %rodumdas comercialmente, entre elas, Bacillus thurin-
g{lensm Bt), Bacillus sphaericus (Bs& e Bacillus moritai (Moraes et al., 2001b;

gnoffo & Anderson, 1979; Aizawa, 1990; Khetan, 2001;_Re8|s etal,, 2001]. Outras,

como Bacillus prliIl_ae, 0 agente causador da enfermidade leitosa em larvas de
escarabeideos, tém sido comercializadas, mas sua disponibilidade no mercado é
limitada, devido aos problemas na sua producdo massal.

_ Abactéria B. thuringiensis é conhecida desde 1900, sendo esta espécie a mais
utilizada mundialmente como biopesticida. As diversas variedades dessa bactéria
sdo altamente eficientes contra algumas pragas agricolas e vetores de doencas,
sendo mais utilizadas em Palses desenvolvidos, onde sao feitos maiores investi-
mentos no desenvolvimento de produtos. Tamez-Guerra et al. (2001) informam
gue, dos cerca de US$ 140 milhGes anuais comercializados em produtos a base

e Bt, 50% sdo referentes a comercializagdo nos Estados Unidos e Canada.

Para a América Latina, o0 alto custo de produtos comerciais a hase de Bt
deve-se a0 fato de a producdo desse mlcror?amsmo ser realizada nos paises
desenvolvidos, o que implica em despesas refativas a importacdo, transporte e
dlstrlbuygao._Ce_rtamente,Nse fosse realizada producdo local ou regional, poderia
haver significativa reducdo de custos, tornando os produtos mais competitivos
para uso no controle de pragas agricolas e vetores de doencas, além de promover
0 desenvolvimento de industrias de fermentacao locais, com um melhor apro-
veitamento de subprodutos agroindustriais regionais, passiveis de utilizagdo
como substrato, dos quais os paises latino-americanos dispdem em grande
quantidade.

_ Este capitulo resume os esforcos realizados em alguns paises latino-ame-
ricanos para desenvolver a producao massal de bactérias e seus derivados por
fermentacdo liquida ou em estado solido.

O objetivo ndo é detalhar profundamente todos eles, mas apresentar alguns,
de forma a visualizar, comparativamente, as dificuldades de cada grupo ou pais,
possibilitando discutir perspectivas futuras.
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Processos fermentativos de producéo

Todos os processos produtivos de microrganismos tém como etapa Frellm_lnar
a selecdo de cepas mais interessantes e adequadas ao produto final desejado,
envolvendo técnicas de coleta, isolamento e manutencdo descritas em manuais
técnicos de processos mICYObIO|O(%ICO§. Varias revisOes tratam desses aspectos
aplicados as bacterias entomopatogénicas, inclusive das etapas subsequentes
de reRhcagao e multiplicacdo em pequena escala, sendo ,su?erlda, ara maiores
detalhes, a leitura de Alves (1998), em especial os capitulos de Moraes et al.
(1998, 2001h).

Ha pouca literatura publicada sobre os processos de producdo em larga
escala de bactérias entomopatogénicas, pois muitos dos aspectos sao segredos
industriais que geram patentes das inddstrias que os utilizam. Entre as publi-
cacoes gue revisam esse assunto, pode ser sugerida a leitura de Bemhard &
Utz (1993) e de Couch (2000).

_ Para a produgdo de hactérias como agentes de controle blOJé_gICO, ode ser
utilizado o processo de fermentacdo em estado solido ou semi-salido éF SIFSS)
ou a fermentacdo liquida, fermentaco submersa (FL/FSm). Na FL/FSm, 0 meio
nutritivo utilizado para susgender e propagar a hiomassa bacteriana € liquido,
enquanto na FES/FSS o substrato é composto de particulas solidas que agem
como fonte de_carbono, nitrogénio e sais e/ou servem de suporte para o cresci-
mento microbiano. Em alguns casos, o substrato esta adsorvido numa matriz
solida inerte (Del Bianchi et al,, 2001; Arruda, 1999?). Experiéncias com diversos
substratos solidos para producédo de Bt, em escala laboratorial, sdo apresentadas
por Moraes & Capalbo (1985) e por Aranda et al. (2000).

. Aescolha dos componentes do meio de cultivg é de extrema importancia e
exige uma pesquisa cuidadosa para assegurar maxima produtividade e atividade
por unidade de volume fermentado. Para a FES/FSS, os substratos_utilizados
sdo freqlentemente os farelos, como o farelo de trigo ume,deugo,_graogcomo 0
arroz, 0 milho e o trigo, com ou sem casca. Para FL, os meios liquidos sdo cons-
tituidos de farinhas, extratos de proteinas, agucares e sais, misturados em agua,
em proporces que assegurem um balanco adequado de carbono e nitrogénio.
Revises como as de Couch (2000), Del Bianchi et al. (2001), Moraes et al. ?1994,
1998,2001a), Moraes (2001), podem ser consultadas para maiores detalnes sobre
Parametros de producdo e composicdo de meio de cultivo, detalhes estes que
0gem ao escopo deste capitulo.

Os reatores industriais, em FL, sdo semelhantes aos utilizados na obtengdo
de produtos farmacéuticos, mas deve-se lembrar %ue 580 equipamentos caros e
sofisticados, com volumes que ultrapassam os 30.000 L (Couch, 2000) (Prancha
VIlla-h). No caso da FES, sdo indicadas, fre%uentemente, bandejas ou sacolas
plasticas como reatores (Del Bianchi et al., 2001; Moraes et al., 2001a; Arruda,
1999; Arruda & Moraes, 2003) (Prancha Vllid-e).
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0 controle e monitoramento cuidadosos Sdo processos necessarios para a
obtencdo de resultados reprodutiveis. Alguns parametros fisicos devem Ser mo-
nitorados durante todo o processo, como: pH, temperatura, aeracao, agitaio e
taxa de crescimento ou esporulagdo. Alteracdes na composicao dos meios podem
levar a0 aumento da hiomassa e toxinas, as quais conduzirdo a um produto efi-
ciente por um menor preco. Alguns pardmetros caracteristicos e sua influéncia
na obtencdo da biomassa final s apresentados por Moraes et al. %1998) para
FL. Na Tabela 1 sdo apresentados os pardmetros para o caso da FES.

Tabela 1. Fatores que afetam a bioconverséo de substratos em fermentacéo em estado sélido

(FES).
Fatores Fermentagdo (estado s6lido)
Grupo 1 Fatores que afetam a » Tamanho e forma da particula
ACESSIBILIDADE  Natureza cristalina ou amorfa
 Porosidade
« Propriedades de adsor¢éo-dessorgdo de agua
Grupo 2 Fatores que afetam a » Temperatura
DISPONIBILIDADE * pH
* Umidade
Grupo 3 Fatores vinculados a * Altura de leito
MATRIZ SOLIDA * Volume dos espacos interparticulas

Adaptado de Arcas (2002).

Pequena producgéo local

~ Aproducdo industrial de Bt é realizada por grandes companhias multina-
cionais, que dominam mais de 70% do mercado mundial. Segundo Aranda et al.
(2000), nos paises menos desenvolvidos, a falta de conhecimento sobre o manedo
de pragas usando controle bioldgico com mllcror(t]amsmos, além do custo elevado
dos_bioprodutos (por serem importados), ¢ o fator determinante para que haja
limitacao de aplicacdo do controle microbiano de pragas. .

Dessa forma, estima-se que a pequena producéo local, proxima aos pontos
onde serdo utilizados o Produtos, podera reduzir as despesas de transporte,
minimizando, conseqiientemente, os custos do produto. Outra caracteristica
importante € a exploraco da diversidade local de cepas bacterianas com carac-
teristicas entomopatogenicas, que favorecam um controle mais especifico das
pragas regionais. Além disso, ha um aspecto socioecondmico de destaque, que &
a geracdo de emp_regos e 0 desenvolvimento tecnoldgico, devido @ instalacdo de
plantas industriais de fermentacdo. A pequena producdo local também se mostra
adequada, por controlar pragas em colheitas com produgdo de alto custo e area
cultivada pequena, para pragas regionais especificas e/ou para as etapas iniciais
de um programa de MIP. _

Nas pequenas plantas de produgdo, al?_uns cuidados devem ser tomados pe-
los técnicos de supervisdo: controle de qualidade (especialmente padronizagéo e
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prevencao de contaminagdo microhiang) iPrar_\cha viiif), formulagdo (eficiéncia
eeficacia), descarte no ambiente (possivel atividade contra organismos ngo-alvo,
persisténcia, disseminacao) e regulamentacao (diretrizes para registro). Alem
disso, a elaboracdo de um manual de utilizagdo do hioproduto € recomendavel
para as hoas praticas de aplicagdo, pois, como o modo de acdo do produto biolo-
%lco é diferente do modo de atuacao do inseticida quimico, isso levou a algum
escrédito por parte dos produtores rurais (Moraes et al., 1998, 2001h).

Producdo de bactérias na América Latina
Producéo de Bt no Brasil

A OPrlmelra utilizagdo de produtos & base de Bt, no Brasil, aconteceu por
volta de 1960, mas os estudos sobre fermentagao para sua produco so comega-
ram em 1970, com uma dissertacdo de mestrado (Moraes, 1973%. Desde entdo,
muitas pesquisas foram desenvolvidas para FL (Rrogesso em batelada e processo
continuo) e para FES. Os pardmetros de engennharia, como agitagdo e aeracdo,
processo de separacdo do caldo final, indices termobacteriologicos, processo de
secagem convencional ou em secador tipo spray-dryer, foram determinados para
B. thurm?lensm var. kurstaki, israelensis e thuringiensis (Arruda, 1993, 1999;
Arruda et al., 1998; Capalbo & Moraes, 1997, 1988; Capalbo, 1989; Del Bianchi
et al., 2001; Moraes, 1973, 1976a, 1976b, 1993; Moraes et al., 2001b; Pelizer,
1997). 0 empreqo do processo de fiotagdo para recuperacdo de esporos de Bs
em meio fermentado foi avaliado, com bons resultados (Luna, 1999; Luna et al.,
2003a; Rios, 1997).

Varios residuos solidos e aguas residuarias, principalmente oriundos de
agroindustrias, tém sido estudados como substrato. Ao longo dos anos, foram
produzidas e testadas endo e exotoxinas de Bt (Moraes et al., 1990). Para a
etapa de esterilizagdo do substrato utilizado em algumas FES foi sulgletlda a
aplicacdo de microondas para biorreatores do tipo sacola plastica d(po letileno)
# oraes et al., 1999; Arruda et al., 1998; Arruda, 1999). Patentes de processos
oram depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial 8np|), em
1976 ¢ 1986 (Moraes, 1976h, 1985), tendo a segunda recebido o prémio de me-
Ihor invento de 1986 (Prémio Governador do Estado de Sdo Paulo). Com hase
nesses resultados, implantou-se em 2005 a Probiom Tecnologia — Industria e
Coméreio de Bioprodutos, éunto a Incubadora de Empresas Ciatec, da Prefeitura
Municipal de Campinas, SP.

_ Nofinal da década de 1990, estudos realizados por grupos de pesquisa brasi-
leiros conduziram ao desenvolvimento industrial e semi-Industrial de formulacdes
com Bt variedade israelensis (Bti) e também Bs, para controle de vetores de
doencas (Melo Santos, 2001). Um grupo de pesgmga de Far-Manguinhos/Fiocruz/
R re?lstrou patentes para o processo de producdo e para a formulacéo desses
produtos. O Departamento de Antibioticos da Universidade Federal de Pemam-
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buco produz Bti e Bs por FL. Uma parceria envolvendo aquele departamento, a
EmEresa Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias (IPA) e o Departamento
de Entomologia do Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes (CPgAMIFiacruz)
levou a c_onstrugao local de uma planta piloto contando com um fermentador de
1,000 L instalado no IPA, onde foram produzidas, de 1997 a 2001, 44 hateladas
de B. sphaericus 2362. O material produzido, com elevada atividade larvicida,
foi utilizado experimentalmente no controle de Culex (iumquefas_matus elas
prefeituras de vinte municipios pernambucanos. Dificuldades na implantagdo
da infra-estrutura necessaria aos processos de separacao e formulacdo em maior
escala resultaram na descontinuidade da produgdo, Segundo Luna et al. EZOOBb :
a Dra. Eugénia Rios esta produzindo, em escala piloto, formulades de Bti e Bs
desenvolvidas na empresa Bioticom, incubada na Universidade Federal de Per-
nambuco. Visando a obtencdo de dados necessarios ao registro do produto, um
tablete a base de Bti esta sendo avaliado por entomologistas do CPgAM/Fiocruz,
nos municipios de Moreno e Recife, PE, contra Aedes aegypti.

. Outros produtos ja desenvolvidos no Brasil contaram com a participagdo da
Iniciativa privada, como no caso da industria Geratec, que produziu, registrou e
comercializou produtos & base de Bti e Bs, para combate ao C. quinquefasciatus,
como parte de uma cooperacao técnica, iniciada em 1988, com um grupo de pes-
%msa da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, pertencente & Empresa

rasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) (Embrapa, 2002). A indUstria,
estabelecida no Sul do Brasil, foi, entretanto, vendida no final dos anos 90, 0
que afetou a continuidade dessa produao.

Além dessa parceria, 0 mesmo grupo da Embrapa desenvolveu, no final dos
anos 90, com a empresa privada Bthek Biotecnologia Ltda., sediada em Brasilia,
um produto eficaz dpara larvas deA. aegypt_l (mosquito transmissor da dengue). O
produto é formulado com uma cepa de Bti, isolada pela Embrapa, com desenvolvi-
mento de processo produtivo e formulaco pela empresa privada (Embrapa, 2002).
Esse produto é a primeira formulacéo nacional registrada. Segundo informagao
dos pesquisadores envolvidos, seu prego € inferior ao de formulagGes importadas.
De acordo com a empresa Bthek, o produto, cuja producéo estimada é de 1.000 L
por ano, devera chegar ao mercado na forma de Pastllha e suspenso concentrada,
Pr_eservando a capacidade de matar larvas por tempo Erolongado. O Bt-horus SC
0i lancado em abril de 2005, bem como o Sphaerus SC.

Outra cooperacéo com a iniciativa privada foi realizada pelo Instituto Osvaldo
Cruz — Fiocruz e a empresa denominada Inpal Industrias Quimicas S.A., que
controla e pretende aumentar a producdo de Bti e Bs.

Uma producao em pequena escala de Bti foi desenvolvida na Universidade
Estadual de Londrina (UEL), nos anos 90, baseada em experiéncia prévia de
um grupo do Estado do Espirito Santo, O produto foi gerado, inicialmente, por
FES, tendo sido substituido, mais tarde, pelo processo de FL em jarros de 15
L, em meio liquido com aeragéo forcada. Neste processo, apos 72 horas, o caldo
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fermentado é diluido convenientemente e aplicado contra mosquitos em lagoas
com criadouros de larvas de pemilongo Culex sp. A concentracdo correta e a
calibracao do pulverizador costal, utilizado para aplicacdo nas lagoas, sao esta-
belecidas pelo entomologista da equipe. O programa ¢ fotalmente desenvolvido
Eela universidade, com empenho das secretarias de Satde do Municipio e do

stado do Parana. Esforcos lg)ara a formulacdo do produto estao em desenvolvi-
mento (0. M. N. Arantes, UEL, comunicagdo pessoal, 2007).

Para todos os casos apresentados, ha um controle de qualidade que inclui a
certificacdo da pureza do inoculo e do produto final, da concentraco de unidades
infectivas e da eficacia biologica, mas nenhum detalhe do processo de produao
e formulagdo foi mencionado em publicacdes. A publlcaéao disponivel sobre o
assunto refere-se a patente de formulagéo de Medugno & Lessa (2000).

Producéo de Bt em Cuba

Produtos comerciais a hase de Bt, provenientes dos Estados Unidos, da
Franca e da antiga Unido Soviética, foram usados em Cuba par volta de 1960
contra pragas de fumo (Femandez-Larrea, 1999). Da mesma forma que men-
cionado para 0 Brasil, oalto pre&o dos produtos levou os pesquisadores cubanos
a estudar e desenvolver metodos simples, efetivos e em pequena escala de
producéo para Bt.

[Em 1980, os primeiras bioprodutos foram usados em grande escala em Cuba,
devido a drastica reducdo da disponibilidade de agrotoxicos. Hoje sdo produ-
zidos biopesticidas a base de Bt usando metodos de Pe_quena e grande escala,
utilizando FL estatica, residuos de descarte da industria de cana-de-a&ucar o
outras agroindustrias (Prancha Vlllc). Aproducdo € realizada em unidades de
producdo projetadas e completamente construidas em Cuba, inclusive oequipa-
mento de fermentaco. A planta de fermentaco gera um Produto concentrado
de Bt %ue pode ser armazenado durante seis meses, sob a temperatura de 25 a
28°C (Fernandez-Larrea et al., 1997; Rosset & Moore, 1998).

A pr_gdugéo cubana de Bt é realizada por uma rede de 185 Centros de Re-
produccion de En,tomofe{?os y Entomopatogenos (Creg) que estdo distribuidos
por todo o pais (Pérez & Vasquez, 2001). O processo utiliza como reatores frascos
de vidro com uma_i)_roporgao uﬂ[ de 15 (Ivolume de meio/volume do frascoz_. Os
reatores sdo esterilizados e ento inoculados com cepas puras; sdo mantidos
em repouso, em ambientes climatizados entre 28 e 30°C, por um periodo de 10
a 15 dias. Apos esse periodo de fermentagdo, um composto & acrescentado para
auxiliar na preservacao das condicoes da cultura microbiana, e o produto € entdo
armazenado por até trés meses a temperaturas de até 25°C. Nesse processo,
obtém-se uma concentracao entre 1e 5 x 108egporos/imL. O custo desse produto
é de aproximadamente US$ 0,02/L, sendo gosswel atingir eficiéncia de producéo
em torno de 70% (Femandez-Larrea, 2002).
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A produgdo de Bt em escala industrial é realizada em trés Plantag de bio-
pesticidas, duas na Provincia de Havana e uma na regido central do pais. Essas
plantas geram produtos com concentracOes mais altas de unidades Infectantes
e a estabilidade pode ser mantida por até seis meses a temperatura ambiente.
0 tempo de produgdo varia de 72 a 96 horas e o produto alcanca concentracoes
de 4 3 6 x 109esporos/mL. Essas plantas apresentam eficiéncia de rodu%ao
superior a 90% e 0s custos de producao estdo na faixa de US$ 0,50 a US$ 0,60/L
(Femandez-Larrea, 2001).

~Os produtos sdo usados principalmente no controle de lepiddpteros des-
foliadores, especialmente em verduras e legumes. O produto ?era 0 pode ter
caracteristicas acaricidas e, neste caso, & usado em citros e batata, entre outros.
A variedade Bti ¢ emgregada para controle de mosquitos vetores de doenca
(Femandez-Larrea, 1999).

Em 1988, foram produzidas 123,6 toneladas métricas, que foram aplicadas
em 30.000 ha. Desde 1993 até a conclusdo deste capitulo, produziram-se anu-
almente, na forma estavel, mais de 1.000 toneladas métricas de Bt %sendo 24%
nas plantas industriais), aplicadas em uma area superior a 120.000 ha. Cada
planta industrial produz entre 120.000 e 200.000 L de produto fermentado/ano
e essa capacidade pode ser aumentada (Femandez-Larrea, 2002).

Atualmente & também utilizado, de forma generalizada, o método de producéo
artesanal por FES, no qual se utilizam graos de arroz, que sao inoculados com
suspensdes de esgoros de Bt, incubados por sete dias sob temperatura controlada
entre 27 ¢ 28°C, ontendo-se concentragdes de esporos e cristais entre 6 x 108e 1x 109
por grama (O. F. L. Viega, Inisav, comunicacéo pessoal, 2006) (Prancha VIIId).

A producdo € controlada por meio de um padrdo cubang de controle de
qualidade que inclui a pureza do produto, concentracdo de unidades infectivas
eeflcac_la_blologlca. Todos os produtos sdo registrados no Escritorio de Registro
de Pesticidas (Fernandez-Larrea, 1993).

Producdo de Bt no México

~ Entre os entomopatdgenos para controle hiologico pesquisados no México, Bt
€ 0 mais estudado, especialmente por girupos de pesquisa do Centro de Investi-
8a0|ones y de Estldios Avanzados dei IPN (Cjnvesta\g, Universidad Autonoma

e Nuevo Leon e Universidad Nacional Autinoma de Mexico (Aranda et al.,
2000). Tais estudos permeiam temas como isolamento e selecao de cepas ateé
mecanismos de aco das toxinas, genética microbiana e producdo em fermen-
tagdo submersa.

O processo FES foi considerado interessante para a produco de cepas nati-
vas, mexicanas, de Bt em sistemas denominados rurais locais, onde uma produgdo
mais voltada as necessidades das comunidades definidas seria viabilizada por
Integracdo entre pesquisa e produtores. Aranda et al. (2000) apresentam uma

246



Capitulo 9 - Producéo de bactérias entomopatogénicas na América Latina

proposta de reator de b_ande,as (ue pode ser adaptado para tal producéo local
rural, utilizando bandejas plasticas de 2 cm de profundidade. No sistema pro-
posto, a camara de fermentacdo, onde sdo instaladas as bandejas, tem umidade
semicontrolada e temperatura controlada, e hé circulacdo de ar.

Os substratos sugeridos so residuos agroindustriais disponiveis na regio,
especialmente quirera de arroz e hagaco de cana-Ge-acucar, podendo ser com-
plementados com farelo de milho oude soja. Em experimentos de laboratorio,
obtiveram-se 2,9 x 109esporos/q de peso seco.

Producéao de Bt no Peru

A produgéo de Bt no Peru é desenvolvida por um grupo de pesquisadores
da Universidade Peruana Cayetano Heredia e do Instituto Medicina Tropical
Alexander von Humboldt. Algumas apresentacGes em conferéncias internacio-
nais foram realizadas Pela Dra. Palmira Ventosilla e por seus colaboradores, H.
Guerra, J. Merello, B. Infante e E. Reyes,

Esse pais produz Bt variedade israelensis em meio contendo coco, mandio-
ca e aspargos, por processo artesanal, local, em meio liquido. O coco inteiro &
usado como um hiorreator e sua agua é o meio de cultivo, inoculado com a cepa
determinada e deixado fermentar em salas a temperatura ambiente. O produto
assim obtido foi usado contra alguns vetores de doencas tropicais (malaria) que
se desenvolvem em p,o%os artificiais. Como em outros paises latino-americanos,
um cuidado especial € tomado com o controle de qualidade dos produtos obtidos.
Sequndo Aranda et al. (2000), a producao de esporos pode chegar a 2,2 x 109mL,
com atividade contra Anopheles albimanus.

A chave para_0 sucesso desse processo artesanal no controle de vetores de
doencas € a participacao da comunidade no programa de controle. Alguns cursos
teorico-praticos tambem sdo oferecidos pelo grupo a outros pesquisadores inte-
ressados g’ Ventosilla, Universidad Peruana Cayetano Heredia, comunicagéo
pessoal, 2006).

Producéao de Bt e outros bioprodutos na Coldmbia

‘Na Colombia, problemas como baixa recomendaco profissional de uso, indi-
cacdes ndo direcionadas Bara pragas-al\_/o especificas e baixa disponibilidade de
produtos microhianos a base de bactérias no mercado, aliados ao desinteresse
das industrias em suprir mercados com haixos volumes de consumo, tornam o
controle microbiano pouco atrativo para o0s produtores.

Guarin (2001) indicou para os agricultores da Colombia a multiplicacéo de
B, popilliae, in vivo, na propriedade, em virtude das caracteristicas do microrga-
nismo (nao se consegue produzi-lo por fermentacao). Segundo 0 autor, nos locais
onde a praga tem importancia economica para pequenos agricultores, vem sendo
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realizado levantamento de inimigos naturais. Nesses levantamentos, detectou-se,
em regloes, distantes entre si, como nos Estados de Cauca, Antioguia e Tolima,
gue abactéria B.popilliae & importante como reguladora de populacdes da praga.

omada a esses levantamentos, tem sido feita a difusdo entre agricultores de
metodologlas artesanais da Frodugao in vivo da bactéria. E fato, finalmente, o
acompanhamento dos produtores rurais que cultivam batata, feijdo, hortalicas,
pastagem e arracacha (Aracacia xantorhiza)

Alguns esforgos para o uso comercial da hactéria B. popilliae por produtores
de flores tém reduzido a doenca leitosa. Tais esforgos se concentram nas etaﬁas
de maceracao dos insetos infectados e sua mistura com talco. Esses trabalhos
estdo em execucdo no Estado de Antioquia, que fornece o material a outros
Estados, como Cauca.

Se?undo Jairo Ceron (Universidad Nacional de Colombia, comunicacdo
FAesso_a, 2006), o Instituto de Biotecnologia da_Universidade Nacional de Co-
ombia realiza estudos de aspectos basicos e aplicaces sobre Bt para o controle
de Spodoptera frugiperda e Tecia solanivora. Séo realizadas producdes por
fermentacdo de até 100 L/batelada e estdo em processo de ampliacao de escala
para 1.000 L. O produto resultante é formulado na forma de po-molhavel, gra-
nulado, microencapsulado e em tabletes de liberacdo controlada, para controle
de mosquitos. Como controle de gualldade, realizam-se avaliagdes de eficiéncia
em campo, estudos de estabilidade etc. (Bravo & Ceron, 2004).

Pelo menos outros dois g[up_os estudam a producao de Bt na Colémbia. Um
deles & coordenado pelo Dr. Sérgio Orduz, docente da pos-graduacdo em entomo-
logia do Campus Medellin da Universidade Nacional da Colomnia, que estuda
processos fermentativos e desenvolve novas formulagdes de Bt para controle de
pragas da agricultura, gréos armazenados, como também de culicideos vetores
de doencas a0 homem, Neste campo, 0 grupo caracterizou e tem estudado Bt
medellin, uma sorovariedade toxica para mosquitos (Orduz et al., 1992 e 199%4),
Outro grupo é coordenado pela Dra. Graciela Chalela Alvarez, atuando na Uni-
versidade Industrial de Santander. Infelizmente, ndo estdo disponiveis maiores
informagGes sobre processo de producdo e meios de cultura utilizados.

Producdo de Bt na Argentina

03 Brlmelros estudos sobre aspectos da fermentacao eprodugéo de biginseti-

cidas a base de Bt foram realizados por pesquisadores do Centro de Investigacion
Desarrollo en Fermentaciones Industriales da Universidad Nacional de La
lata (Arcas, 1985; Arcas et al., 1987).

No inicio da década de 1990, os Drs. Graciela Benintende e Jorge Cozzi, do
|ahoratorio da area de processos fermentativos do Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecudria, adaptaram e, em alguns casos, desenvolveram tecno[ogzla
para produzir um bioinseticida nacional a base de Bt para controlar lepidopte-
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r0s-praga da agricultura. Foi desenvolvido um pacote tecnoldgico completo para
a prpdui;,ao,_avalla 40 e emprego desse bioinseticida. Foram Pro ostos meios de
cultivo liquidos, adequados para fermentacdo em larga escala, formulados com
ingredientes de baixo_custo, inclusive residuos da agroindustria, levando em
consideracdo a disponibilidade continua desses materiais e sua homogeneidade

e padrdo de qualidade de diferentes partidas.

_ 0s estudos de producdo foram efetuados em equipamentos semi-automa-
tizados, com capacidade entre 8 e 50 L. Também foram ajustados bioensaios
para avaliacdo da produtividade dos cultivos, utilizando larvas de Anticarsia
gemmatalis e um padrdo de referéncia internacional para expressar a atividade
em termos de poténcia. Com esses trahalhos, um bioingeticida foi formulado como
Pq-molhavel, de muito baixo custo de producdo e cuja estahilidade e eficiéncia
0i comprovada em estudos de laboratorio e campo (Prancha VIIIF).

Foram determinados no laboratdrio os aspectos fisico-quimicos da formulacéo
quanto agranulometria, estahilidade das suspensoes e da atividade toxica duran-
te 0 armazenamento. A eficiéncia dos produtos foi comprovada, em campo, para
diferentes pragas e cultivos de importancia agropecuaria. Na cultura de alfafa, a
pra?a visada foi Colias lesbia (Benintende et al., 1994); em cultivo de soja, foram
controladas A. gemmatalis e Rachiplusia nu. A formulaco também foi testada na
cultura de algodo para a praga Alabama argillacea. Na cultura do tomate, foram
feitos testes para o controle de Tuta absoluta (Polack & Benintende, 2002).

No final da década de 1990, além dos produtos importados disponiveis, al-
gumas empresas privadas locais lograram registrar produtos nacionais a base
e Bt para controle de lagartas desfolhadoras. Sem duvida, o mercado argentino
esta subabastecido desses hioinsumos para controle de lepidapteros em geral.
Os inseticidas hiologicos sao muito caros e, por isso, salvo alguns segmentos
de mercado muito especificos, como 0 dos produtores organicos, o restante dos
produtores opta por alternativas mais baratas. O mercado potencial podera
ser muito interessante, se for possivel desenvolver um produto competitivo em
%regp e qualidade, assegurando a continuidade de oferta no mercado (Polack &
enintende, 2002).

Consideracdes finais

Até a década de 1980, os propdsitos de pesquisa sobre hactérias entomopa-
togénicas se concentravam no desenvolvimento de processos, pesquisa de meios
de cultura economicamente vidveis, pardmetros e varidveis de produco, conhe-
cimento da estrutura e modo de acao desses microrganismos. A partir de 1990,
as pesquisas foram efetuadas visando a conhecer como os produtos a hase de Bt
interagiam com o ambiente, fortificando as bases ?ara um uso ecologicamente
sequro desses produtos. Esses trabalhos tém um enfoque fortemente inter, trans
e multidisciplinar.
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~Na producdo de inseticidas bacterianos eficazes, a multidisciplinaridade
e fundamental para a etapa do processo fermentativo de producao. AI?uns
aspectos sdo importantes, como a objengao de uma formulago, adequada taxa
de propagacao do agente, manutencdo da viruléncia e estabilidade do produto
no campo, haixo custo de produgdo, como também estabelecimento de medidas
de biosseguranca.

Diante do grande potencial de aplicacdo de bactérias entomopatogénicas no
controle de_pra?as agncplas & da saude publica, da sua utilizacao crescente em
outros continentes e da simplicidade dos processos de producéo aqui relacionados,
0s quais nao requerem tecnologia sofisticada, a obtencdo de produtos hacteria-
nos na América Latina pode ser considerada ainda incipiente. Com exce%_ao de
Cuba, onde oestabelecimento de um programa de produgao em rede foi motivado
pelos altos custos da importacdo de produtos para o controle de pragas, 0 gue
existe em outros paises sao iniciativas pontuais, geralmente de grupos isolados
de pesquisadores conscientes das vantagens e da viabilidade de produgdo e uso
desses produtos, em substituico aos agrotoxicos.

No Brasil, considere-se que desde 2004 a Bthek vem produzindo o Bti e 0
Bs, 0 Bt-horus SC langado em abril de 2005, bem como o Sphaerus SC. Registre-
se também a instalacdo da Probiom Tecnologia em 2005, incubada na Ciatec,
Campinas, SR

Uma reflexdo sobre os motivos da utilizagdo ainda limitada dos inseticidas
bacterianos na América Latina & importante Para orientar acdes no sentido de
ampliar 0seu uso e estimular a produgdo local. Podem ser apontados como fato-
res limitantes a eXFansao do uso de produtos bioldgicos o desconhecimento das
yan;a?ens e da facilidade operacional, a pressdo constante de venda exercida Bela
inddstria de agrotoxicos, a cultura de confianca nos inseticidas sintéticos, bem
como 0 desconhecimento da relaﬁao positiva beneficio/custo (apesar de o_P_rego
dos produtos poder ser alto em alguns casos, os resultados sao muito positivos,
especialmente quando se considera a seguranca ambiental e a satde humana).

Do ponto de vista da producéo de inseticidas bacterianos na América Latina,
constata-se a existéncia de bons produtos, competitivos quanto a eficiéncia e
quanto a qualidade com produtos disponiveis no mercado internacional, desen-
volvidos por grupos competentes de pesquisadores. O ponto critico parece ser a
transposicdo para o setor produtivo, um passo %ue depende do fortalecimento
da confianca no produto por parte dos usuarios e também no mercado, por parte
da iniciativa privada.

Sdo mencionadas com freqiiéncia, entre os fatores de desestimulo a producéo
de biopesticidas, as exigéncias de registro: so caras, demoradas de se obter e
muito complexas. Isso indica que devem ser redobrados os esforgos para que as
avaliagdes sejam mais simples, porém adequadas e, portanto, mais baratas, para
tais produtos bioldgicos, por serem menos danosos ao ambiente.
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Como opgles para o processo de geraco do produto & base de bactérias en-
tomopatogénicas, a produco local em menor escala desponta como uma opgdo
interessante para a América Latina. Pode-se facilmente apontar vantagens que
resultam da produgdo local de inseticidas microbianos, em pegue_na ou media
escala, nos paises em desenvolvimento: estabilidade —reducao do risco de perda
de toxicidade pelotransporte e armazenamento por periodos prolongados em tem-
peraturas variaveis; formulacdes —a producdo local permite o desenvolvimento
de formulagdes simples e adequadas as condices ambientais locais especificas
e a0s insetos alvo naquela regido; hiodiversidade — a P.deU a0 local explora
oportunidade dos microrganismos locais para serem utilizados em todo o pais;
ambientalmente correto —as plantas de producdo utilizam resjduos agroindus-
triais locais como substrato, o que resulta na redugao da contaminagdo ambiental
e tambem dos custos de produgdo. Outro ponto de destague ¢ a economia de
recursos financeiros, por reduzir a importacdo de inseticidas sintéticos.

A pesquisa nos paises latino-americanos seria_igualmente fortalecida: a
busca de novas formulagoes que prote{am 0 hiopesticidas da radiacdo solar, do
arraste provocado pela chuva e de outros fatores ambientais; sele(iao de novas
cepas_naturais ou de recombinantes que expressem mais, de uma toxina e que
permitam obter produtos de maior espectro de acdo, atingindo novos nichos
ecologicos; estabelecimento de novas estratégias de aplicagao que reduzam as
chances de desenvolvimento de resisténcia dos insetos alvo; desenvolvimento de
tecnologias de producdo mais eficientes e econdmicas; aproveitamento de méo-
de-ohra local, geracdo de empregos; 0 desenho de equipamentos para producdo
e aﬁllcagao de biopesticidas, mais simples ou de menor custo, s&o algumas das
linhas que se pode vislumbrar.

Ha inimeras possibilidades de programas de cooFe(agéo na América Lati-
na gue podem ser apontadas; novos processos fermentativos, como a FES para
produgao artesanal; estudos intensivos de impactos ambientais de biopesticidas
para promover confianca nesses organismos e também melhorar sua utilizagdo;
desenvolvimento de metodologias e estudos para apoiar decisdes de politicas
publicas. Essa interacdo € estimulante e a troca de experiéncias entre paises
com grau de desenvolvimento semelhante traz o beneficio do baixo custo, aliado
e alinhado as prioridades dos fundos de financiamento cientifico e tecnologico
dos paises. Dentro do ambito de colaboragdo multi-institucional, envolvendo
grupos de pesquisas do México, Brasil, Colombia, Argentina, Chile, Costa Rica
e Espanha, esta em desenvolvimento um projeto com os objetivos de: identificar
cepas latino-americanas com alto nivel de toxicidade contra pragas da agricultura
e culicideos vetores de doengas endémicas de grande importancia na Ameérica
Latina; desenvolver produtos utilizando as cepas selecionadas e oferecer estudos
Fos-_g[aduados a interessados. Nesse projeto, cepas de Bt com elevada atividade
arvicida contra mosquitos dos géneros Culex, nogheles e Aedes (Ibarra et al.,
2003) e contra Spodoptera fugiperda (Silva et al., 2004J, dentre outras de outros
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grupos, foram selecionadas a partir de colegdes de cepas nativas mantidas em
InstituicOes dos diferentes paises. Algumas dessas cepas produzem novas toxinas,
atestando a importancia de explorar a rica biodiversidade latino-americana em
busca de novos agentes entomopatogénicos. y

.Certamente se podera chegar a melhores métodos de produgdo, utilizacdo e
aplicacdo de bactérias entomopatogénicas e suas toxinas, na busca e desenvolvi-
mento de estudos em cooperacao entre paises e com equipes multidisciplinares,
a exemplo dos grupos mencionados anteriormente. _

[Em complemento, uma intima relagdo entre industria, ciéncia, usuarios,
agricultura e governos permitira o desenvolvimento do mercado para esses pro-
dutos, que se prevé como de grande crescimento para um futuro muito proximo,
com a oferta de muitos processos inovadores.
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Apéndice

Sdo apresentados a spgluir 0s principais sites eletronicos disponiveis na
Internet de instituices publicas e privadas envolvidas nas areas de pesquisa,
desenvolvimento, producAo e comercializaco de produtos microbianos na Ame-

rica Latina.

Tabela 1.
Latina.

Instituicdo

Pais

Centro de Estldios Parasitol6gicos y de Vectores (Cepave) Argentina

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuéria (Inta)
Universidad de Buenos Aires

Universidad Nacional de La Plata

Universidad Nacional de Mar dei Plata
Universidad Nacional de Tucuman

Instituto Biolégico de S&o Paulo

Instituto Butanta

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (Uenf)

Universidade Federal do Parana (Ufpr)

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac) Brasil

Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia

e Extensdo Rural (Empaer)

Empresa de Pesquisa Agropecuaria do

Rio de Janeiro (Pesagro)

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuédria (IPA)
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de S&o Paulo (Esalg/USP)

Empresa Agropecuaria de Santa Catarina (Epagri)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Fundagdo Oswaldo Cruz (Focruz)

Instituto Agronémico de Campinas (IAC)

Instituto Agrondmico do Parana (lapar)

Instituto Bioldgico de S&o Paulo

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)
Universidade Estadual Paulista (Unesp)

Universidade Estadual de Londrina (UEL)
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste)
Universidade Federal de Lavras (Ufla)

411

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Centros de pesquisa, universidades e outros 6rgaos do governo dos paises da América

Site / e-mail
www.cepave.edu.ar
www.inta.gov.ar
www.uba.ar
www.unlp.edu.ar
www.mdp.edu.ar
www.unt.edu.ar
www.biologico.sp.gov.br
www.butantan.gov.br
WwWw.unicamp.br
www.uenf.br

www.ufpr.br
www.ceplac.gov.br
Www. empaer. mt.gov. br

WWW.pesagro.rj.gov.br

www.ipa.br
www.esalg.usp.br

wWww.epagri.rct-sc.br
www.embrapa.br
www.fiocruz.br
www.iac.sp.gov.br
www.iapar.br
www.biologico.sp.gov.br
WWW.UNISinos.br
www.unesp.br
www.uel.br
WWw.unioeste.br
www.ufla.br
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Tabela 1. Centros de pesquisa, universidades e outros 6rgéos do governo dos paises da América

Latina.
Instituicdo Pais
Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) Brasil
Universidade Federal de Pernambuco (Ufpe) Brasil
Universidade Federal de S&o Carlos (Ufscar) Brasil
Universidade Federal de Santa Catarina (Ufsc) Brasil
Universidade Federal de Vigosa (UFV) Brasil
Universidade de Brasilia (UNB) Brasil
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (Inia) Chile
Universidad de los Andes Colémbia
Universidad dei Valle Colémbia

Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional (Ibun) Colémbia

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) Coldmbia
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (Inisav) Cuba
Instituto de Ecologia y Sistematica (Ecosis) Cuba
Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados Cuba
de la Cana de Azlcar (Icidca)

Centro Nacional de Sanidad Agropecuéria (Censa) Cuba
Centro de Investigacion y de Estldios México

Avanzados (Cinvestav)

Centro Nacional de Referencia de Control Biol6gico (Cnrch) México
mx/senasica/cnrcb.htm

Instituto Nacional de Investigaciones Rorestales, México
Agricolas y Pecuérias (Inifap)

Universidad Autbnoma de Nuevo Leon (Uanl) México
Universidad Nacional Autdbnoma do México (Unam) México
Universidad de Guanajuato México
Universidad Nacional Agréria (UNA) Nicaragua
Universidad Nacional de Asuncién - Faculdad de Paraguai
Ciéncias Agréarias

Universidad Nacional Mayor de San Marcos Peru
Universidad Nacional de Cajamarca Peru
Servido Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) Peru
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (Iniea) Peru
Universidad Peruana Cayetano Heredia Peru
National Institute of Higher Education, Research Trinidad y Tobago
and Technology

Ministério de Ganaderfa, Agricultura 'y Pesca (Mgap) Uruguai

Universidad de la Republica — Faculdad de Agronomia (Fagro) Uruguai
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (Inia) Venezuela
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Site / e-mail
www.ufes.br
www.ufpe.br
www.ufscar.br
www.ufsc.br
www.ufv.br
www.unb.br
www.inia.cl
www.uniandes.edu.co
www.univalle.edu.co
www.ibun.unal.edu.co
WWW.ica.gov.co
wWww.inisav.cu
WWW.eCosis.cu
www.icidca.cu

www.censa.edu.cu
Www.cinvestav.mx

www.sagarpa.gob.
www.inifap.gob.mx

www.uanl.mx
WWW.Unam.mx

WWW.UgLo.mx
www.una.edu.hi
WWw.agr.una.py

www.unmsm.edu.pe
www.unc.edu.pe

www.senasa.gob.pe
www.iniea.gob.pe
www.upch.edu.pe
www.niherst.gov.tt

www.mgap.gub.uy
www.fagro.edu.uy
WWW.inia.gov.ve
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Tabela 2.
da América Latina.
Instituicéo
Agro Roca
Comercial Quimica Massé S.A.
Magan Argentina S.A.
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec)

Itaforte BioProdutos - Itaforte Industrial de BioProdutos
Agro-Florestais Ltda.

BioAgro Controle Biol6gico

Biocontrol - Sistema de Controle Biol6gico
Biocontrole Métodos de Controle de Pragas Ltda.
BioCana - Braz e Costa Produtos Bioldgicos Ltda.
BioCerto

BioTech Controle Bioldgico Ltda.

Bthek Biotecnologia

Empresa Caxiense de Controle Bioldgico Ltda.
EcoSafe AM.A. Ltda.

Probiom - Industria e Comércio de Bioprodutos Ltda.
Nitral Urbana

Swedish Match

Turfal Biotecnologia Agricola

Agro-Connexion

Bio-Insumos Nativa Ltda.

Probical

Agroguimicos Genéricos

Agrobiologicos Safer

Hortitec Colombia S.A.

Edafon - Fundacién Agroecologica

LST - Live Systems Technology S.A.

Orius Biotecnologia

Productos Biologicos Prekins Ltda.

Proficol S.A.

Laverlam S.A.

Laica/ Dieca

Labiofam S.A.

Agricola B Sal

Biotropic S.A. de CV

Certis L.L.C México

Agrobiologicos dei Noroeste S.A. de C.V. (Agrobionsa)
Nicaragua Sugar States

UCA Miraflor

Servido Agricola Gurdian S.A.

Formunica

Lage SA
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Pais
Argentina
Argentina
Argentina

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Coldémbia
Colémbia
Coldémbia
Coldémbia
Costa Rica
Cuba
Guatemala
México
México
México
Nicardgua
Nicaragua
Nicaragua
Nicaragua
Uruguai

Empresas, industrias, distribuidoras e outros 6rgédos da iniciativa privada dos paises

Site / e-mail
WWw.agrorocasa.com.ar
WWW.massoagro.com
WWW.magan.com.ar
www.coodetec.com.br
wwvitafortehigprodutos.combr

www.bioagro.com.br
www.biocontrol.com.br
www.biocontrole.com.br
www.biocana.com.br
www.biocerto.com.br
www.biotechbrasil.bio.br
www.bthek.com.br
www.ecch.com.br
www.ecosafe.agr.br
www.probiom.com.br
www.nitralurbana.com.br
www.swedishmatch.com.br
www.turfal.agr.br
www.connexion.cl
www.bionativa.cl
www.probical.cl
WWW.agrogen.com.co
wwwv.agrobiologicossafer.com
v hortitec-colombia.com
www.cortralbiologico.com
www.Istsa.com
v ariushiotecnologia.com
www.perkinsltda.com.co
www.proficol.com.co
www.laverlam.com.co
www.laica.co.cr
labiofam@ceniai.inf.cu
www.agricolaelsol.com
www.biotropic.com.mx
WWW.certis.com.mx
agrobionsa@hotmail.com
WWW.nicaraguasugar.com
miraflor@ibw.com.ni
sagsa@tmx.com.ni
www.formunica.com
www.lageycia.com
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Tabela 3. Cooperativas e ONGs dos paises da América Latina.

Instituicdo Pais Site / e-mail
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) Brasil Www.ctc.com.br
Incubadora de Empresas Ciatec Brasil www.ciatec.org.br
Productividad Biosfera y Medio Ambiente (Probioma) Bolivia www.probioma.org.bo
Programa de Investigaciones de Papa (Proinpa) Bolivia WWW.proinpa.org
Bioplaguicidas Costa Rica www.bioplaguicidas.org
Centro Agronémico Tropical de Investigacién Costa Rica www.catie.ac.cr

y Ensenanza (Catie)

Corporacion Nacional para Investigaciones Biolégicas (CIB) Colémbia www.cib.org.co
Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipalma)  Colombia www.cenipalma.org
Corporacion para el Desarrollo Industrial de la Colémbia www.corpodib.com
Biotecnologia y Produccion Limpa (Corpodib)

Corporacién Colombiana de Investigacién Colémbia WWW.corpoica.org.co
Agropecuaria (Corpoica)

Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) Coldmbia www.ciat.cgiar.org
Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) Colémbia www.cenicafe.org
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Colémbia  www.cafedecolombia.com
Sociedade Colombiana de Entomologia (Socolen) Colémbia www.socolen.org.co
Centro de Control Biolégico de Centroamérica de Zamorano ~ Honduras www.zamorano.edu
Centre de Coopération Internacionale em Recherche internacional www.cirad.org.br
Agronomique pour le Développement (Cirad)

Instituto Interamericano de Cooperacion para internacional www.iica.int

la Agricultura (lica)

International Biocontrol Manufacturers Association (lbma)  internacional www.ibma.ch
Comité Estatal de Sanidad Vegetal (Cesaveg) México WWW. cesaveg.org.mx
Agrotécnica Murciana S.L. Paraguai  Waw.agratecnicamurdiana.com
Centro Internacional de la Papa (CIP) Peru WWW.cipotato.org
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (Inia) Uruguai www.inia.org.uy
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