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Apresentacao

A preocupacdo crescente da sociedade com a preservacdo e a
conservacao ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de
tecnologias para a implantagédo de sistemas de producédo agricola com
enfoque ecoldgicos, rentaveis e socialmente justos. O enfoque
agroecoldgico do empreendimento agricola se orienta para 0 uso
responsavel dos recursos naturais (solo, agua, fauna, flora, energia e
minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua
programacdo de P&D para o avangco de conhecimento e
desenvolvimento de solugbes tecnolégicas para uma agricultura
sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada
apoia-se em praticas conservacionistas de preparo do solo, rota¢gbes de
culturas e consorcios, no uso de adubacdo verde e de controle
biol6gico de pragas, bem como no emprego eficiente dos recursos
naturais. Infere-se dai que os processos biol6gicos que ocorrem no
sistema solo/planta, efetivados por microrganismos e pequenos
invertebrados, constituem a base sobre a qual a agricultura
agroecoldgica se sustenta.

O documento 164/2003 faz uma introducdo ao tema Controle Biologico
de Pragas, apresentando seus principais conceitos ecoldgicos e
ressaltando a importancia da sua adog&o para se alcangar o equilibrio
ambiental em sistemas de producéo agricola.
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Controle Biologico de Pragas: Principios
e Estrategias de Aplicacdo em
Ecossistemas Agricolas

Elen de Lima Aguiar Menezes

1. Introducéo

A modernizacdo da agricultura, através do pacote tecnoldgico
adotado a partir da Il Guerra Mundial, levou a adogéo de préticas
como a simplificagdo dos agroecossistemas através da adocao de
sistemas de producdo baseados na monocultura, sobreposicdo de
ciclos culturais, mecanizacdo intensiva, irrigagcbes pesadas,
adubacdes muitas vezes excessivas, especialmente através do uso
de fertilizantes altamente sollveis e uso indiscriminado e massivo
de agrotodxicos, portanto com alto aporte e dependéncia de insumos
externos de alto custo (Horne & Mcdermott, 2001). Embora essas
praticas agricolas tenham impulsionado a producdo mundial de
alimentos para patamares nunca antes alcan¢ados, ainda nos anos
60, efeitos negativos da adocdo dessas praticas, tais como erosao,
contaminacdo dos solos e mananciais, perda da diversidade da
fauna e flora, ressurgimento de pragas e resisténcia de pragas aos
agrotoxicos, comecaram a ser percebidos.

Observa-se atualmente que um numero cada vez maior de
segmentos da sociedade tem percebido a fragilidade do modelo
vigente de desenvolvimento da agricultura, evidenciando uma
necessidade cada vez maior de um desenvolvimento sustentavel
gue considere a integracdo de fatores econdmicos, sociais e
ecoldgicos (Altieri 1987, 1989, 1991a, 2002).

O grande desafio atual da agricultura é, portanto, manter a
produtividade dos cultivos e ao mesmo tempo melhorar a qualidade
biologica (valor nutritivo) e a sanidade dos alimentos (auséncia de
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residuos toxicos), além de conservar 0s recursos naturais de
producéo (solo, &gua, ar e organismos) para as geragdes futuras.

Dentro dessa perspectiva, o controle bioldgico de pragas torna-se
uma ferramenta fundamental no manejo de pragas agricolas por ser
de custo relativamente mais baixo e de menor risco a saude
humana e ao meio ambiente. Todavia, nem sempre o controle
biologico usado isoladamente é suficiente para reduzir a densidade
populacional das pragas abaixo do nivel de dano econémico, sendo
as vezes, necessario associa-lo a outras medidas de controle que
nao interfiram com o controle bioldégico e que mantenham uma boa
condicdo sanitaria da cultura.

2. 0O que é controle biolégico?

Num ecossistema, o tamanho de uma populagéo é determinado por
uma série de fatores intrinsecos e extrinsecos a essa populacao.
Dos fatores intrinsecos; isto é, inerentes a espécie, destacam-se o
potencial bidtico, taxa de reproducédo, longevidade, habilidade de
migrar, capacidade de adaptagdo a novos habitats, mecanismos de
defesa, habilidade de tolerar condi¢cbes adversas, etc. Os fatores
extrinsecos sdo conhecidos como fatores ecoldgicos, que podem
ser de natureza fisica (temperatura, umidade relativa do ar, radiacédo
solar, etc.) e os de natureza biolégica (competidores, parasitas,
predadores, etc.). Isto caracteriza o que se chama de Controle
Natural das populacdes, que nada mais é do que a regulacdo do
namero de individuos de uma populacdo pela acdo coletiva dos
fatores ecologicos de natureza fisica e biolégica (Fig. 1).

Dessa forma, esses fatores servem para assegurar contra a
capacidade inerente de aumento em numero de uma populacgéo,
impedindo-a que se torne numericamente tdo alta, ou relaxando
suas influéncias supressivas, quando a populacdo se torna
numericamente tdo baixa e, assim, mantendo a populacdo num
nivel médio de abundéancia caracteristico, que é chamado de nivel
ou posicao de equilibrio, e diz-se que a populacdo est4d em
equilibrio natural (Fig. 2).
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agroecossistemas (Tilman et al., 1996). Porém, um aspecto que
esta claro € que a composicao das espécies é mais importante que
0 numero de espécies. O desafio € identificar a correta composicéo
que proporcionara, através dos sinergismos bioldgicos, os servigcos
ecologicos chaves, tais como controle biolégico, ciclagem de
nutrientes e conservacéao do solo e da agua.
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Tabela 4. Percentagem de parasitismo de larvas de R. obscurus por
L. sphenophori com ou sem aplicagdo de herbicidas na borda dos
canaviais (adaptado de Topham & Beardsley, 1975).

Controle Natural

Amostragem Distancia da % larvas parasitadas coletadas
margem do campo | Campo com herbicida | Campo sem herbicida

Antes da aplicacao Borda 95,0 100,0
15m 100,0 85,6

30m 100,0 87,5

46 m 94,4 100,0

61m 26,4 100,0

Total 80,7 95,0

35 dias apds a Borda 23,6 60,0
aplicacéo 15m 53 714
30m 0,0 62,5

46 m 16,7 50,0

61 m 5,6 73,0
Total 10,0 64,9

Fisicos

a) Temperatura
b) Umidade

c) Movimento do Ar

d) Exposigdo a Luz
€) pH do Solo

Fatores Fatores
Abidticos Bidticos
Bioléaicos Né&o Reciproco

a) Disponibilidade
de alimento

b) Qualidade do
Alimento

a)Determinados
Alimentos

b) Competicéo por
espaco

c) Competicéo por
territério

Abordagens mais ecoldgicas pressupdem o desenho dos sistemas
agricolas mais diversificados que o0s sistemas convencionais.
Através da diversificacdo dos cultivos, incorpora-se aos sistemas
agricolas processos ecologicos, tais como auto-regulacdo das
populagbes e ciclagem de nutrientes, que lhes conferem maior
estabilidade, resisténcia a perturbaces e capacidade de recuperar-
se de eventos de estresse (Altieri et al.,, 2003). Os sistemas de
producdo diversificados, tais como os consorcios e agroflorestas ou
a cobertura verde nos pomares, tém sido recentemente, o alvo de
muitas pesquisas no mundo. Esse interesse esta amplamente
baseado nas recentes evidéncias de que esses sistemas sdo mais
sustentaveis e com maior conservacdo dos recursos naturais
(Vandermeer, 1995). Todavia, no Brasil, apesar dos relatos
informais, do tipo comunicagéo pessoal, pouco tem sido quantificado
e registrado a respeito dos efeitos da diversidade vegetal nas
populacdes de insetos pragas e inimigos naturais. Varias hipéteses
estdo emergindo para explicar os mecanismaos das relagbes entre o
namero de espécies de plantas e a estabilizacdo dos processos dos
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Fig. 1. Componentes do Controle Natural
(adaptado de Van den Bosch & Messenger, 1973).

Fator &bidtica
Ex: geada

v

Reciprocos

a) Parasitéides

b) Predadores

c) Patégenos

d) Herbivoros

€) Determinadas fontes
de alimentos

Tempo

|-
Ll

Fatores de Densidade-dependente
exercem mais pressao

Posicgdo de Equilibrio

Fatores de Densidade-dependentt
exercem menos pressao

Fig. 2. Influéncia dos fatores ecoldgicos que regulam a posicéo de equilibrio de uma
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populacéo (adaptado de Flint & Van den Bosch, 1981).




Entre os fatores bioticos, as interacdes que ocorrem entre 0s seres
vivos de natureza desarménica (herbivoria, predacédo, parasitismo,
competicdo, etc.) sdo de fundamental importancia no equilibrio
natural das populacbes que pertencem a um determinado
agroecossistema uma vez que, nessas relagbes, um organismo
alimenta-se e vive as custas de outro organismo, com efeitos na
regulagdo do crescimento populacional de ambos e, assim,
contribuindo para a manutencdo do equilibrio da natureza. O
mecanismo da densidade reciproca atua nessas relacbes de tal
forma que sempre uma populagéo €é regulada por outra populacgéo.
A esse fenbmeno natural chamamos de Controle Bioldgico.

No processo de manipulagdo dos agroecossistemas, o homem
adota estratégias que frequentemente se confltam com as da
natureza ao impor seus interesses e objetivos de aumento da
producdo de alimentos e de fibra. Como resultado, as populactes
de determinadas espécies de herbivoros, como 0s insetos e acaros
fitofagos, se tornam numericamente tdo alta que danificam as
culturas a ponto de reduzir sua produtividade e, consequentemente,
seu rendimento econdmico. Nessa situagéo, esses insetos atingem
o status de “praga”.

Assim, o controle biolégico almeja reduzir o nivel populacional de
uma espécie classificada como praga, mantendo-a abaixo do nivel
em que € capaz de causar prejuizo econdémico. Portanto, pode-se
definir o controle biologico de pragas como a regulagéo natural dos
nameros dos individuos de uma populacdo de uma espécie-praga
através da acdo de uma outra populacdo cujos individuos
apresentam habitos de predacgdo, parasitismo, antagonismo ou
patogenia, 0s quais sdo genericamente conhecidos como agentes
de controle biolégico (definidos no proximo item) e que agem de
forma a impedir que a populacéo da praga sobre a qual eles atuam
se torne numericamente tdo alta a ponto de causar prejuizo
econdmico, e mantendo ambas populagdes em equilibrio (Fig. 3).
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efeito direto na densidade dos coccinelideos predadores do pulgéo
Brevicorine brassicae (L.) (Aphididae) por modificar seus padrdes de
comportamento de imigracdo e emigracdo. Os autores observaram
que os coccinelideos (Eriopis connexa (Germ.), Hippodamia
convergens Guér. e Hippodamia variegata (Goeze) foram mais
abundantes nos canteiros de brocolis circundados por Allium porrum
L. do que naqueles circundados por Medicago sativa L., e suas
populagbes foram mais numerosas nos canteiros quadrados do que
naqueles de formato em “I”. Ademais, os autores acreditam que a
ocorréncia de uma maior populacdo de pulgdo nos canteiros de
brécolis circundados por A. porrum foi devida a um maior
crescimento das plantas favorecido por maiores teores de nitrogénio
e fosforo (9 mg/Kg de N e 7 mg de P) em relacdo aqueles
circundados por M. sativa (3 mg/Kg de N e 3 mg de P). Isto, por sua
vez, favoreceu uma maior imigracdo e uma menor emigracdo dos
coccinellideos e, portanto, uma agregacdo mais antecipada desses
predadores nos canteiros com A. porrum.

No Havai, Topham & Beardsley (1975) observaram que a presenca
de plantas nectiferas nas margens dos canaviais resultou no
aumento dos niveis populacionais e na eficiéncia de Lixophaga
sphenophori (Diptera: Tachinidae), um parasitdide da broca
Rhubdosielus obscurus (Coledptera). Verificaram que a dispersao
efetiva do parasitdide dentro dos canaviais estava limitada a cerca
de 45 a 60 m de distancia das plantas presentes na faixa de
vegetacdo das margens dos canaviais, provavelmente por causa do
fornecimento de néctar para o parasitdide. A eliminacdo dessas
plantas por herbicidas levou a uma diminuicdo na eficiéncia de
controle da broca devido a reducdo acentuada das taxas de
parasitismo ao longo do tempo (Tabela 4).
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Rish et al. (1983) constaram que as taxas de predagédo de ovos da
broca européia do milho (Ostrinia nubilalis) pela joaninha
Coleomegilla maculata foram significativamente mais altas em
monocultura de milho do que em policultura de milho/feijado/abdbora,
com altas densidades das plantas associadas. Segundo os autores,
na policultura, as joaninhas gastaram mais tempo forrageando sobre
as plantas que ndo contém a presa (feijdo e abdbora), diminuindo,
assim, a sua eficiéncia de forrageamento. Mesmo que as
densidades da presa em plantas de milho fossem as mesmas nos
dois tipos de cultivos, as joaninhas deveriam forragear de forma
menos eficiente na policultura devido ao tempo gasto na busca da
presa, mas sem recompensa ao forragear em plantas de feijdo e
abobora. Essa baixa taxa de recompensa provavelmente foi o que
resultou numa emigragdo mais rapida das joaninhas da policultura
(Wetzler & Risch, 1984).

Altieri (1984) constatou, no entanto, que couve-de-bruxelas cultivada
em policultura com feijao fava (Vicia faba L., Fabaceae) e mostarda
silvestre abrigava mais espécies de inimigos naturais (seis espécies
de predadores e oito espécies de parasitdides) que monocultura
(trés espécies de predadores e trés espécies de parasitoides).
Aparentemente, a presenca de flores, nectarios extraflorais e presas
e hospedeiros alternativos associados com a planta companheira
permitiu esse incremento de espécies de inimigos naturais na
policultura, onde a densidade de pulgbes foi mais baixa
provavelmente pelo aumento da taxa de mortalidade imposta pelo
complexo de inimigos naturais presente na policultura.

A disposicéo das plantas a serem associadas € um outro aspecto a
ser levado em conta no manejo da diversidade vegetal com o
proposito de aumentar a densidade populacional dos inimigos
naturais nos agroecossistemas. Normalmente, um maior namero
desses agentes ocorre nas proximidades das plantas associadas e
na interface com a cultura principal. Entretanto, isso pode variar de
acordo com a capacidade de dispersdo dos inimigos naturais que se
pretende aumentar. Grez & Prado (2000), por exemplo, verificaram
gue a vegetagdo circundante aos canteiros de brécolis (Brassica
oleracea cv. italica Plenck) e o formato dos mesmos tiveram um

34

160 +
140 4
120 4

Prejuizo econdmico acima desse nivel
LQQ Jrrereeesesse s s e

—e— Praga (alvo)
—m— Inimigo natural (agente)

80
60 -

40 +

Densidade populacional

20 4

123456 7 8 9101112131415 1617

NUmero de geragdes

Fig. 3. Representacdo esquematica da agdo bem sucedida de um agente de controle
biolégico. O aumento da populagéo do inimigo natural ( ® ) leva a um decréscimo na
populagdo da praga( @ ), de um nivel onde causa prejuizos econdmicos (A) para um nivel
nao prejudicial (B). Agora, com um menor nimero de individuos-praga para sustentar-se, a
densidade populacional do inimigo natural decresce. Ambas populages persistem em
baixa densidade e em equilibrio (Adaptado de Warley et al., 1973).

3. Agentes de controle biolégico de insetos-pragas

Nos agroecossistemas, as cadeias alimentares sdo normalmente
caracterizadas por trés niveis troficos: as plantas cultivadas, que
ocupam o primeiro nivel tréfico (isto é, a base da cadeia) e servem
de alimento para os herbivoros, os quais ocupam o segundo nivel
trofico e, por sua vez, servem de alimento para os organismos
carnivoros, os ocupantes do terceiro nivel trofico e que atuam
como agentes reguladores das populacdes dos herbivoros, sendo
genericamente conhecidos como inimigos naturais (Fig. 4).
Portanto, toda praga possui inimigos naturais, que dela se
alimentam.
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Fig. 4. Cadeia alimentar: couve — herbivoros (vaquinhas, lagartas e pulgdes) — inimigos
naturais (parasitéides e predadores) (Adaptado de Root, 1973).

Os inimigos naturais de insetos-pragas podem ser agrupados em
trés categorias principais, a saber: predadores, parasitdides e
patégenos. Os dois primeiros sdo denominados agentes
entomoéfagos, podendo ser vertebrados (por exemplo, sapo,
passaro, morcego, peixe, etc.) ou invertebrados (insetos, acaros,
aranhas, etc.), sendo que apenas 0s insetos estdo na categoria
parasitéides. A Ultima categoria compreende aos
entomopatoégenos (fungos, virus, bactérias, nematdides e outros
microorganismos) capazes de causar doenca em insetos.

Predadores — Esses organismos vivem as custas de suas presas.
Tipicamente, um predador € aquele que tanto na fase imatura como
na fase adulta, alimenta-se de sua presa, sendo nhecessario
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enquanto que em um pomar tratado com herbicidas teve menos
predadores e menos estabilidade na populacdo do 4caro vermelho.

No Brasil, Gravena (1992) observou que a cobertura do solo de
pomares de citros com A. conyzoides aumenta a populacdo de
acaros fitoseideos, reduzindo a populacdo do acaro da ferrugem
(Phyllocoptruta oleivora) abaixo do nivel de dano econdémico (Fig. 9).

Manipulagéo ambiental
cobertura verde com picéo

PE
original

20 pom-emeopemmmmoofoomoeo

)

Densidade populacional
(No. &caros / cm

10
8 \\/ “““““““““““““““““
PE
modificado

Tempo

v

Fig. 9. Modificagdo da posicao de equilibrio (PE) da populagéo do acaro da ferrugem
(Phyllocoptruta oleivora) por meio da manutencéo de cobertura verde com picdo-preto
(Ageratum conysoides) entre ruas de citros (adaptado de Gravena, 1992).

E importante salientar que a habilidade de um inseto herbivoro em
colonizar um determinado sistema de cultivo, simples ou
diversificado, dependera fortemente de seu habito alimentar
(monéfago ou polifago), da natureza e sofisticacdo de seus
mecanismos de procura por planta hospedeira e de sua mobilidade
(Kareiva, 1983). O mesmo é verdadeiro para 0s inimigos naturais
(Sheehan, 1986; Russell, 1989) e, dessa forma, influenciando no
sucesso e na eficiéncia dos inimigos naturais nos policultivos em
relacdo a monocultura. Por exemplo, a alimentagdo da hemolinfa do
hospedeiro é essencial para alguns parasitoides, e fontes de
proteina e carboidratos alternativas tais como néctar e pdlen podem
nao servir como uma alternativa alimentar.
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sorgo-de-alepo crescer em vinhedos na Califérnia, houve um
incremento de espécies de &caros que se tornaram presas
alternativas, as quais mantiveram populacdes do &caro predador
Galendromus (=Metaseiulus) occidentalis (Nesbitt) (Acarina:
Phytoseiidae), o qual, por sua vez, suprimiu o acaro do Pacifico,
Tetranychus pacificus McGregor (Acarina: Tetranychidae) a
numeros abaixo do nivel de dano econémico (Flaherty, 1969).

Na China, Ageratum conyzoides (Asteraceae), o picdo-preto, é
largamente utilizado como cultura de cobertura em pomares de
citros, seja por semeadura ou por “conservacdo”’, visando a
manutencdo de populacbes de acaros predadores (Altieri et al.,
2003). Por exemplo, Ming-Dau et al. (1981) demonstrou que, com a
manutencdo ou o cultivo do picdo-preto em pomar citrico, a
temperatura do ar diminuiu cerca de 5°C e a umidade relativa do ar
aumentou em 5% na copa das arvores. Com a presenca do picao-
preto, a temperatura do ar aumentou em 8,4°C e a umidade relativa
do ar aumentou em 13,5% quando medidos a 10 cm de altura do
solo, e a temperatura do solo foi reduzida em 3°C a 10 cm de
profundidade. Com relagdo aos teores de N, P e K, os autores
demonstraram que houve um ligeiro aumento nas parcelas com
picdo-preto. Segundo o0s autores, todos esses parametros
contribuiram para a manutencdo e aumento da populacdo do &caro
predador Euseius newsani Evasni (Phytoseiidae) na copa da arvore,
além da disponibilidade de pélen das flores do picao-preto, atuando
na regulacdo da populacdo do acaro fitéfago, Panonychus citri
(Tetranychidae).

Liang & Huang (1994) reportaram que na China, plantas citricas
podem abrigar 14 espécies do acaro predador do acaro vermelho do
citros (Amblyseius), e 12 espécies no picdo-preto (A. conyzoides),
sendo que 11 delas sdo comuns aos dois habitats, sugerindo que ha
movimento dos acaros predadores entre as plantas de cobertura e a
copa das arvores de citros. Ademais, relataram que um pomar com
cobertura de A. conyzoides teve maior densidade de acaros
predadores e a populagdo do acaro vermelho foi mantida em
estabilidade e abaixo do nivel de dano econdmico por dois anos,
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consumir uma certa quantidade de presas para que a fase imatura
complete seu desenvolvimento e atinja a fase adulta, o qual
continua se alimentando para manter suas atividades vitais. Adultos
da joaninha Hippodamia convergens, por exemplo, consomem de 42
a 56 pulgdes/dia, sendo que o total consumido por uma joaninha,
durante toda a sua vida, pode chegar a 1000 pulgdes (Bueno & Berti
Filho, 1991).

Embora a atuacdo dos predadores tenha grande importancia dentro
de um ecossistema natural, a sua utilizacdo no controle biol6gico
aplicado nos agroecossistemas, deve ser bem avaliada quanto a
sua efetividade, uma vez que requerem um grande numero de
presas para completar o seu ciclo biologico e, soma-se a isso, o fato
de, em geral, serem de baixa especificidade. Uma grande vantagem
dos predadores generalistas (polifagos ou olig6fagos) é que eles
podem colonizar um agroecossistema, antes da chegada das
pragas-chaves, uma vez que eles se alimentam de uma grande
variedade de presas alternativas. Parasitdides e predadores
especificos, por outro lado, tém que esperar pelo estabelecimento
da praga-chave antes de poderem se estabelecer. Além disso,
predadores generalistas podem ser efetivos quando a populacdo da
praga € muito baixa para que os parasitdides e predadores
especificos se mantenham (Bueno & Berti Filho, 1991).

Em todas as relagBes predador-presa, 0 numero de presas
consumidas pelos predadores € um produto de dois fatores: o
namero de predadores presentes (resposta numérica) e 0 namero
de presas mortas pelos predadores (resposta funcional). O grau ao
qual os predadores respondem numérica ou funcionalmente a
abundancia de presas influencia muito suas fun¢des de reguladores
das populacbes das pragas na comunidade (Bueno & Berti Filho,
1991). A resposta numérica é uma mudanga na densidade do
predador provocada pela mudanca na abundéncia da presa
(Grawley, 1975).

Existe uma enorme variedade de predadores, sendo que sua
variabilidade taxon6mica (aranhas, acaros, insetos, sapos,
morcegos, etc.) reflete a existéncia de muitas cadeias alimentares,
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embora 0s insetos e 0s &caros predadores apresentam maior
potencial com agentes de controle biolégico.

Insetos como as joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) e besouros
das familias Carabidae e Staphylinidae, larvas de bicho lixeiro
(Neuroptera: Chrysopidae), larvas de Syrphidae (Diptera),
percevejos das familias Anthocoridae, Pentatomidae, Reduviidae,
Nabidae e Notonectidae (Heteroptera), vespas e formigas séo
alguns dos tipos mais comuns de predadores encontrados nos
ecossistemas agricolas (Fig. 5).
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Fig. 5. Alguns tipos importantes de insetos predadores: adulto (a) e larva (b) de joaninha
(Coccinellidae); (c) larva de Syrphidae; (d) adulto de percevejo Pentatomidae; (e) adulto de
Carabidade; e (f) larva de Chrysopidae.
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parasitdide de ovos, Anagros epos Girault (Hymenoptera:
Mymaridae) no controle de uma importante praga da videira, a
cigarrinha da uva, Erythroneura elegantula Osborn (Homoptera:
Cicadellidae), cuja populacdo foi bastante diminuida nos vinhedos
proximos de &reas invadidas pela amora-preta-silvestre (Rubus sp.)
(Rosaceae). Essa planta sustenta um outro hospedeiro, a
cigarrinha-da-amora Dikrella cruentata (Homoptera: Cicadellidae),
gue vive e se reproduz em suas folhas no inverno, quando ocorre
gueda das folhas das videiras e a E. elegantula sofre hibernagéo
(Flint & Van den Bosch, 1981; Doutt & Nakata, 1973). Apés
sobreviver ao inverno as custas do hospedeiro alternativo (a
cigarrinha-da-amora), os adultos de A. epos movem-se para dentro
dos vinhedos na primavera, propiciando um controle da cigarrinha
da uva até um més antes do que nos vinhedos que ndo estavam
perto de refugios com amoreiras. Desde 1961, os produtores de uva
do Vale Central da Califérnia aprenderam que os arbustos da
amora-preta silvestre tém seu aspecto benéfico. Os pesquisadores
agora recomendam que sempre sejam plantadas amoreiras do lado
gue sopra o vento no vinhedo, levando em conta que as amoreiras
podem ser manejadas com um tipico pomar comercial de amoras
(Flint & Van den Bosch, 1981; Altieri et al., 2003).

O manejo da cobertura verde do solo em culturas perenes, formada
pela vegetacao espontanea ou cultivos de plantas para tal fim, tem a
propriedade de servir de fonte de alimento e/ou abrigo e refugio para
sobrevivéncia, reproducdo e desenvolvimento de fauna benéfica.
Varias leguminosas, tais como a ervilhaca (Vicia spp.), trevo
(Trifolium spp.) e alfafa (Medicago spp.), € gramineas, como Bromus
spp., centeio (Secale cereale L.) e cevada (Hordeum vulgare L.) tém
sido recomendadas para serem semeadas como culturas de
cobertura do solo em pomares (Altieri et al., 2003).

No Vale Central da Califérnia, EUA, a manutencdao de uma
cobertura do solo manejada com sorgo-de-alepo ou capim-sudéao,
Sorghum halepense (L.) (Poaceae) resultou em uma modificagéo do
hébitat que tem aumentado em muito a atividade de predadores de
acaros fitéfagos da uva, como o acaro de Willamette, Eotetranychus
willamettei Ewing (Acarina: Tetranychidae). Quando se deixou o
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Casos de aumento espetacular de parasitismo em pomares e
cultivos anuais com uma cobertura de flores silvestre tém sido
relatados. Bobb (1939) observou que em pomares de péssego de
Nova Jersey, EUA, o controle da mariposa oriental, Grapholita
molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) aumentou com a
manutencdo da vegetacdo espontanea, especialmente na presenca
de Ambrosia sp. e Polygonum sp. (Polygonaceae), da erva-
formigueira-branca (Chenopodium album L., Chenopodiaceae) e da
erva-lanceta (Solidago sp., Compositae). Essas plantas forneceram
hospedeiros alternativos para o parasitdide Macrocentrus
ancylivorus Rohwer (Hymenoptera: Braconidae).

Telenga (1958) relatou que a eficiéncia de Aphytis proclia (Walker)
(Hymenoptera: Aphelinidae), parasitdide do piolho-de-séo-jose,
Quadraspidiotus perniciosus Comstock (Homoptera: Diaspididae),
aumentou com um resultado do plantio de Phacelia tanacetifolia
Benth (Hidrophyllaceae) como cultivo de cobertura nos pomares.
Trés plantios sucessivos de facélia resultaram no aumento do
parasitismo de uma taxa inicial de 5% em pomar cultivado em solo
nu para 75% quando essa planta produtora de néctar foi cultivada.
Essa espécie de planta também foi relatada como capaz de
proporcionar o aumento da abundancia do parasitéide Aphelinus
mali (Hard.) (Hymenoptera: Aphelinidae) para o controle de pulgdes
de maca, bem como o aumento da atividade do parasitdéide de ovo
Trichogramma spp. em pomares de maca. Esses autores também
relataram que Cotesia glomeratus L. (Hymenoptera: Braconidae),
um parasitéide de lagartas de duas espécies do género Pieris,
obtinham néctar de flores de mostarda silvestre (Brassica sp.) em
cultivos de cruciferas e que viviam por mais tempo e colocavam
mais ovos quando essa planta estava presente. Quando plantas de
mostarda de florescimento rapido foram plantadas nos campos com
cultivo de couve, o parasitismo sobre as lagartas aumentou de 10
para 60% (Telenga, 1958).

Diversos estudos relatam que a presenca de hospedeiros
alternativos ou presas alternativas em plantas da vegetagdo
espontanea aumenta o parasitismo e/ou a predacdo de pragas
especificas em agroecossistemas. Um caso classico é o valor do
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Parasitdides - Esses organismos vivem as custas de seus
hospedeiros. S&o caracterizados como aqueles individuos que
somente na sua fase imatura alimenta-se de seu hospedeiro, sendo
necessario apenas um individuo-hospedeiro para completar seu
desenvolvimento até a fase de adulto (“parasito protélico”). O adulto
€ de vida livre, podendo se alimentar de néctar, polen, secrecdes de
cochonilhas e pulgdes (“honeydew”), substancias acucaradas que
exsudam de feridas dos vegetais ou de frutos perfurados por outros
insetos, passaros, etc. A relacao parasitéide-hospedeiro apresenta-
se mais adequada para uso em programas de controle bioldgico
uma vez que, em geral, 0os parasitdides sdo mais especificos e
apresentam grande capacidade de procura e encontro de seus
hospedeiros.

O comportamento e o ciclo de vida de um parasitdide podem
determinar 0 seu sucesso como agente de biocontrole. Os termos
empregados para descrever o seu modo de vida sdo os seguintes:

Parasitismo primario — € quando uma espécie se desenvolve em
hospedeiros ndo parasiticos (fitofagos, sapréfagos, coprofilos,
poliniferos, fungiferos, predadores, etc.).

Hiperparasitismo — é o parasitismo de uma espécie por uma outra
espécie de parasitdide (ver Fig. 4). Pode haver vérios niveis de
hiperparasitismo, isto €, podem ser secundarios (que se
desenvolvem em um parasitéide primario), terciarios (quando se
desenvolvem em um parasitéide secundario) ou quaternarios
(quando se desenvolvem em um parasitéide terciario), e assim por
diante. O hiperparasitismo pode ainda ser obrigatorio ou facultativo.

Multiparasitismo — € o parasitismo do mesmo hospedeiro por mais
de uma espécie de parasitdide. Em muitos casos, s6 uma espécie
sobrevive.

7

Cleptoparasitismo — é um caso de multiparasitismo no qual um
parasitoide ataca preferencialmente hospedeiros que ja estejam
parasitados. O cleptoparasitéide ndo parasita a outra espécie de
parasitéide que ocorreu anteriormente a ele e normalmente € quem
sobrevive.
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Superparasitismo - é o parasitismo no qual varios individuos de
uma espécie de parasitdide podem se desenvolver num unico
hospedeiro. Neste caso, nhormalmente, o numero de individuos do
parasitéide no hospedeiro € maior do que o numero de individuos
gue atingem a maturidade. Em alguns casos, contudo, o hospedeiro
morre prematuramente, antes que o0s parasitdides emirjam, e
conseqientemente todos sucumbem. Algumas vezes, todos o0s
parasitéides sobrevivem até a maturidade, mas com tamanho menor
do que o dos adultos normais.

Adelfoparasitismo — também chamado autoparasitismo, € o
fendbmeno no qual uma espécie de parasitdide parasita a si mesma,
geralmente um sexo se desenvolve parasiticamente no corpo do
sexo oposto da mesma espécie, como ocorre com Coccophagus
scutellaris (Hymenoptera: Aphelinidae), onde o macho parasita
obrigatoriamente a fémea.

Endoparasitdéide — € uma espécie que se desenvolve no interior do
corpo do hospedeiro.

Ectoparasitoide - € uma espécie que se desenvolve externamente
ao corpo do hospedeiro, geralmente se alimentando através da
insercdo de suas pecas bucais no tegumento do corpo do
hospedeiro.

Parasitdide solitario — apenas um Unico individuo da espécie de
parasitéide se desenvolve por hospedeiro. Muitos Ichneumonidae
(Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera) séo solitarios.

Parasitoide gregério — mais de um individuo da espécie de
parasitéide (geralmente a progénie é originada de uma mesma
fémea) se desenvolve por hospedeiro. Muitos Braconidae e
Chalcidoidea (Hymenoptera) sao gregarios. Alguns Encyrtidae
(Hymenoptera), que parasitam lagartas, podem produzir mais do
que um individuo de um simples ovo fertilizado (poliembrionia).

Os parasitdides podem atacar qualquer estagio de desenvolvimento
do hospedeiro, dependendo da espécie de parasitdide, assim,
existem parasitoides de ovos, como Trichogramma spp.
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Tabela 3. Recursos fornecidos por plantas associadas a cultura
principal aos inimigos naturais de pragas dessas culturas.

Cultura Planta associada Espécie da praga Recurso Referéncia
principal
Algoddo  |Brassica rapa (Cruciferae) |Aphis gossypii (pulgdo) |Presas para predadores |Parajulee & Slosser
Triticum aestivum generalistas durante @ {(1999)
(Gramineae) entressafra
Algoddo  |Sorgum bicolor (Graminae) |Alabama argillacea Presas para predadores |Gravena (1992).
(curuqueré) generalistas
Heliothis sp. (lagarta da
magas)
Batata Phacelia tanacetifolia Phthorimaea operculella |Néctar para o parasitéide |Baggen et al. (1999)
(Hydrophyllaceae) (traga da batata) Copidosoma koehleri
Tropaeolum majus
(Compositae)
Berinjela  |Anethum graveolens Leptinotarsa Pélen e néctar paraos  |Patt et al. (1997)
(Umbelliferae) decemlineata (besouro  |predadores Coleomegilla
Coriandrum sativum do Colorado) maculata e Chrysoperla
(Umbelliferae) camea
Citros Vicia sativa (Faboideae) Brevipalpus phoenicis Pélen e abrigo para Chiaradia et al.
Fagopyrum esculenteum | (&caro da leprose) acaros predadores (2000)
(Polygonaceae) Phytoseiidae
Avena striosa (Graminae)
Citros Chloris gayana Tegolophus australis Pélen para o acaro Smith & Papacek
predador Amblyseius (1991)
victoriensis
Couve Phacelia tanacetifolia Brevicoryne brassicae  |Pélen para moscas White et al. (1995)
(Hydrophyllaceae) (pulgéo da couve) predadoras Syrphidae.
Myzus persicae
Milho Melinis minutiflora Busseola fusca Producéo de volateis que |Khan et al. (1997)
(Graminae) Chilo partellus atraem o parasitdide
Cotesia semamiae
Trigo Phacelia tanacetifolia Sitobion avenae (pulgdo |Pdlen para moscas Hichman & Wratten
(Hydrophyllaceae) da espiga) predadoras Syrphidae  |(1996)
Trigo Brassica napus (Cruciferae) |Rhopalosiphum padi Pélen para moscas Bowie et al. (1999)
predadoras Syrphidae
Videira Rubus sp. (Rosaceae) Erythroneura elegantula |Habitat e hospedeiro Murphy et al. (1998)
(cigarrinha) alternativo (Dikrella Doutt & Nakata
cruentata) para o (1973)

parasitbide Anagrus epos
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Tophan & Beardsley, 1975; Lewis et al., 1997). Além disso, 0s
sistemas diversificados permitem a presengca de uma maior
diversidade de insetos herbivoros, que podem funcionar como
fontes alternativas de alimento para o0s inimigos naturais
generalistas e, fazé-los permanecer no campo nas épocas em que a
populacdo da praga principal esta baixa (Root, 1973; Vandermeer,
1990; Andow, 1991).

Existem diversos exemplos na literatura a respeito do efeito positivo
da planta associada na reducdo da densidade populacional de
insetos-pragas, através da provisdo de varios recursos aos inimigos
naturais que favorece a sobrevivéncia, reproducdo e multiplicacdo
desses organismos. Certas plantas da familia Umbeliferae,
Leguminosae e Compositae tém desempenhado esse papel
ecoldgico importante por hospedarem e suportar um complexo de
artropodes benéficos que ajudam na supressao de populacdes de
pragas (Altieri & Whitcomb, 1979; 1980) (Tabela 3).

Flores de plantas que compfem a vegetacdo espontdnea séo
importantes fontes de alimento para varios parasitéides.
Carboidratos presentes no néctar dessas plantas sao essenciais
para longevidade e fecundidade de fémeas e maturacdo de seus
ovos em determinadas espécies de parasitdéides com consequiente
influencia nas taxas de parasitismo (Van Emden, 1965; Leuis, 1967,
Lewis et al., 1997). O podlen parece ser indispensavel para a
producdo de ovos de muitas moscas da familia Syrphidae e também
€ uma fonte significativa de alimento para joaninhas (Coccinellidae).
Bichos lixeiros (Chrysopidae) sao atraidos por varias flores de
compostas que oferecem néctar, satisfazendo as suas
necessidades de carboidratos (Hagen, 1986).
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitoides de larvas, como
Cotesia spp. (Hymenoptera: Braconidae), parasitoide de pupa, como
Spalangia spp. (Hymenoptera: Pteromalidae), e parasitoide de
adulto, com Trichopoda spp. (Diptera: Tachinidae). Existe o
parasitismo ovo-larva, no qual o ovo do parasitoide é depositado no
ovo do hospedeiro, cuja larva mata a larva hospedeira; existe ainda
0 parasitismo larva-pupa, no qual o ovo do parasitéide € depositado
na larva do hospedeiro, mas a emergéncia do parasitoide ocorre a
partir da pupa do hospedeiro.

A maioria dos parasitéides pertence as ordens Hymenoptera
(especialmente, as familias Ichneumonidae, Braconidae,
Chalcicidae, Encyrtidae, Trichogrammatidae, Scelionidae e
Bethylidae) e Diptera (Tachinidae e Phoridae) (Fig. 6). A ordem
Hymenoptera é a que apresenta o maior numero de insetos
entoméfagos, sendo que cerca de 70% dos casos de sucesso de
controle biolégico foram alcancados com microhimendpteros
parasitéides.
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Foto: IAA /Planalsucar
Lotz, Divi. Plant Ind.

Fig. 6. Alguns representantes de parasitoides: (a) Trichogramma sp.; (b) casulos de
Apanteles sp. sobre lagarta do fumo; (c) Cotesia flavipes sobre seu hospedeiro, a broca da
cana-de-agucar (Diatraea saccharalis), (e) Spalangia sp. parasitando pupa de mosca
doméstica; e (f) pulgbes mumificados (parasitados por microhimenopteros).

Entomopatdégenos — Constituem-se de microrganismos causadores
de doencas em insetos e pertencem principalmente aos seguintes
grupos: fungos, bactérias, virus e nematoides (Fig. 7). A utilizacdo
de inseticidas microbianos teve consideravel crescimento nos
ultimos 20 anos, em fungéo da alta especificidade e facilidade de
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Tabela 2. Programas de controle biolégico aumentativo através de
parasitéides existentes no Brasil.

Unidade executora Praga alvo Parasitéide(s) grlggirt% i((jj% Fase parasitada

Universidades Diatraea saccharalis Apanteles flavipes introduzido  lagarta

Copersucar Metagonistylum minense nativo lagarta
Paratheresia claripalpis nativo lagarta
Trichogramma galoi nativo ovo

Embrapa Trigo ~ Pulgdes dotrigo  Aphelinus, Aphidius, Praon, introduzido  ninfa e adulto
Ephedrus, Lysiphlebus

Embrapa Soja Nezara viridula Trissolcus basalis nativo ovo

Universidades Lepidopteros Trichogramma sp. nativo ovo

Universidades Musca domestica  Spalangia endius nativo pupa
Muscidifurax raptor nativo

Embrapa Floresta Sirex noctilio Ibalia leucospoides introduzido  ovo-larva
Deladenus siricidicola introduzido  larva

4.3) Controle Bioldgico por Conservacgao

Envolve a manutencdo dos inimigos naturais nos agroecossistemas
por favorecer ou fornecer condi¢cdes de sobrevivéncia e reproducao
e, consequentemente, aumentando sua efetividade. Nesse sentido,
essa estratégia envolve, portanto, o manejo do habitat, também
denominado de “manipulagdo ambiental’, a qual compreende
qualquer prética agrondmica que vise 0 aumento e preservacao de
inimigos naturais nos agroecossistemas. E a tatica de se aplicar o
principio da diversidade do habitat (DeLoach, 1970).

Uma vasta literatura mostra que sistemas agricolas diversificados
podem reduzir a incidéncia de pragas e aumentar a atividade de
inimigos naturais (Altieri, 1991b; Andow, 1991; Landis et al., 2000).
A hipétese dos inimigos naturais, definida por Root (1973), prediz
que a abundancia dos inimigos naturais tende a ser maior nos
sistemas diversificados, uma vez que se aumenta a disponibilidade
de microhabitats mais adequados, de locais de refagio ou
hibernacgéo e de fontes de pdélen e néctar, os quais sdo recursos que
influenciam grandemente na longevidade e fecundidade das fémeas
de parasitéides e certos predadores (Root, 1973, Syme, 1975;
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PE original
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Liberacdo anual de
Cotesia flavipes
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Fig. 8. Manutenc&o do ponto de equilibrio (PE) abaixo do nivel de dano econdmico (NDE)
da broca-da-cana, Diatraea saccharalis via liberacdo permanente de Cotesia flavipes
durante todo o ciclo de producéo da cana-de-aglcar (adaptado de Gravena, 1992).

Um outro exemplo bem sucedido do uso dessa estratégia no Brasil
€ a aplicacdo do virus da poliedrose nuclear Baculovirus anticarsia
contra a lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis) (Fig. 7b). Nesse
caso, virus deve ser aplicado na lavoura da soja quando, na
amostragem, forem encontradas de 20 a 30 lagartas pequenas (até
1,5 cm) por pano de batida (2 m de fileira de plantas) e menos do
gue 10 lagartas grandes (maiores que 1,5 cm), principalmente
porgue os virus agem por ingestdo. Dessa forma, 0s virus sao
ingeridos junto com o alimento, e assim, menor sera a quantidade
de alimento ingerido, quanto mais proximas da pupacdo estiverem
as lagartas.

Na Tabela 2 s&o listados alguns outros programas de controle
biologico existente no Brasil envolvendo a criagdo massal no
laboratério e, posterior liberagdo no campo.
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multiplicacdo, armazenamento e comercializagdo, quando
comparado com os predadores e parasitoides (Alves, 1998).

\!

Gravena

Fig. 7. Entomopatdgenos: (a) Beauveria bassiana infectando cigarrinhas; e (b) lagarta da
soja infectada pelo virus da poliedrose nuclear (Baculovirus anticarsia).

Cerca de 80% das doengas que ocorrem nos insetos sao causadas
por fungos, e 0s géneros mais comuns sdo: Aschersonia,
Aspergillus, Beauveria, Enthomophthora, Erynia, Hirsutella,
Metarhizium, Nomurea e Penicilium. No Brasil, Metarrhizium
anisopliae é utilizado no controle da cigarrinha da cana-de-agucar
(Mahanarva fimbriolata e M. posticata) e das pastagens (Deois spp.
e Zulia spp.), Beauveria bassiana tem sido recomendado para
controle da broca do café (Hypothenemus hampei), moleque da
bananeira (Cosmopolites sordidus) e broca do pedunculo floral do
coqueiro (Homalinotus coriaceus). Hirsutella thompsonii € bastante
especifico para acaros, tendo sido recomendado para controle do
acaro da ferrugem (Phyllocoptruta oleivora), apresentando-se
seletivo para o 4caro predador, Iphiseiodes quadripilis.

Os virus apresentam alta especificidade e alta viruléncia ao inseto
hospedeiro, e as familias de virus que mais comumente causam
doengca em insetos sdo: Baculoviridae (a Unica exclusiva de
invertebrados), Reoviridae, Poxviridae, Ascoviridae, Iridoviridae,
Parvoviridae, Picornaviridae, Caliciviridae, Polydnaviridae,
Nodaviridae, Rhabdoviridae e Nadaurelia &. No Brasil, a Embrapa
Soja viabilizou, a partir de 1977, o uso em larga escala do virus da
poliedrose nuclear da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis),
denominado de Baculovirus anticarsia.
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Em relacdo as bactérias, as espécies mais promissoras que causam
doenca em insetos sdo as pertencentes a familia Bacillaceae,
especialmente os géneros Bacillus e Chlostridium, as quais séo
caracterizadas como produtoras de esporos de resisténcia. No
Brasil, Bacillus thuringiensis é amplamente comercializada para
controle de lagartas em varias culturas.

Um exemplo bem sucedido de uso de nematdides é o caso de
Deladenus siricidicola (Neotylenchidae), parasito da vespa da
madeira (Sirex noctilio), que causam esterilizacdo sexual das
fémeas e castracdo parasitaria nos machos. Outra categoria de
nematdides que tem ultimamente recebido atengcdo dos
especialistas sdo o0s pertencentes aos géneros Steinernema
(Steinermatidae) e Heterorhabiditis (Heterorhabditidae), que
introduzem, no hemocele dos insetos parasitados, bactérias do
género Xenorhabdus, com as quais mantém relacdo de mutualismo,
e causam septicemia e morte dos hospedeiros em 24 a 48 horas.

4. Estratégias de controle bioldgico aplicado

O homem através dos tempos, descobriu como manipular ou
manejar 0s processos ecolégicos de regulacdo das populacdes nos
agroecossistemas para manter as populacdes das espécies pragas
abaixo do nivel populacional em que causam danos econdmicos,
dai surgindo o Controle Biolégico Aplicado como um método de
controle de pragas nos sistemas producédo agricola. No século I, os
chineses se valeram da predacdo de formigas (Oecophylla
smaragdina) para o controle de pragas de citros. Todavia, somente
no século XX é que o controle biol6gico passou a ser objeto de
pesquisas constantes para sua implantacdo de forma mais presente
e intensiva nos ecossistemas agricolas.

Basicamente, existem trés estratégias pelas quais 0s inimigos
naturais podem ser manejados pelo homem para que causem
reducdo no nivel populacional de uma praga, objetivando manté-la
abaixo do nivel de dano econdmico. De qualquer forma, o controle
bioldgico aplicado conta com a interferéncia do homem e funciona
no sentido de incrementar as interacdes desarmoénicas que ocorrem
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Tabela 1 - Continuagéo

Classe Pragas Hospedeiros Inimigos naturais
Lepidoptera
Cydia pomonellat Magc4 e outras Steinernema kraussei (nematoide),
rosacea Trichogramma spp. (parasitoide) e
virus da granulose.
Cydia spp. Frutas diversa Nosema carpocapsae

(protozoario), virus da granulose e
virus da poliedrose nuclear.

Prays citri Citros Chelonus elaeaphilus, Bracon
laetus, Ageniaspis fuscicollis
parysincola (parasitdides).

Hemiptera

Maconellicoccus hirsutus Citros, algoddo, |Anagyrus kamali, Gyransoidea

videira, amoreira, |indica (parasitoides), Cryptolemus
hibisco, etc. montrozueri e Scyminus coccivora

(joaninhas predadoras).

1 Pragas quarentenarias A2.

4.2) Controle Biol6gico Aumentativo ou por Incrementagéo

Nessa estratégia, o inimigo natural € multiplicado massalmente no
laboratério, portanto envolve a criagcdo ou producdo massal do
inimigo natural com dieta artificial ou sobre hospedeiros (praga-alvo
ou alternativos). Posteriormente, eles séo liberados no campo no
momento apropriado. Esse momento € decidido baseando-se na
biologia da praga alvo, de modo a sincronizar as liberagdes quando
a praga encontra-se em seu estadgio mais susceptivel, seja no
desenvolvimento ou no tamanho da populacéo.

No Brasil, a medida recomendada mais efetiva e viavel para o
controle da broca-da-cana de acucar (D. saccharalis) € o controle
biol6gico através da criacdo massal em laboratério e liberagdo no
campo do parasitdide Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae),
guando a infestacdo da broca atinge 5% e é responsavel por cerca
de 70 a 80% do parasitismo das lagartas de D. saccharalis (Fig. 8).
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Tabela 1. Inimigos naturais de pragas quarentenarias da fruticultura
para o Brasil com potencial para o controle biolégico classico das

mesmas.
Classe Pragas Hospedeiros Inimigos naturais
Acaros Acarina
Tetranychus pacificus Frutas diversas  [Metaseiulus occidentalis,

Galendromus accidentalis e
Phytoseiulus persimilis (4caros
predadores).

Insetos Coleoptera

Anthonomus pomorum

Maca.

Scambus annulatus, Triaspis
pallidipes (parasitdides).

Diptera
Bactrocera carambolae!

Bactrocera spp.

Rhagoletis pomonella

Anastrepha suspensa

Frutas diversas

Frutas e
curcubitaceas

Frutas diversas

Frutas diversas

Biosteres vandenboschi e B.
arisanus (parasitides).

B. vandenboschi B. arisanus,
Psyttalia incisi, Diachasmimorpha
longicaudata (parasitoides),
Dipterophagus daci (Strepsiptera),
Steinernema carposapsae
(nemat6ide), Strongwellsea
castrans (fungo Zygomycetes,
Entomophthorales).

Diachasma alloeum, Opius lectus,
O. downesi, Biosteres mellus,
Pteromalus sp., Psilus sp.,
Phygadeuon wiesmanni, Dirhinus
giffardii, Trybliographa daci
(parasitdides) e Entomophthora
muscae (fungo Zygomycetes,
Entomophthorales).

Diachasmimorpha longicaudata,
Trybliographa daci (parasit6ides),
Steinernema feltiae,
Heterorhabditis heliothidis e H.
bacterophora (nematdides),
Macrocheles sp. (acaro predador).

Anastrepha ludens

Frutas diversas

Diachasmimorpha longicaudata,
Doryctobracon crawfordii € Opius
sp. (parasitdides).
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entre 0s seres vivos na natureza, e no caso especifico dos
agroecossistemas, entre as pragas e seus inimigos naturais. Essa
interferéncia pode, entdo, ser dada das seguintes formas (Huffaker
& Messenger, 1976):

4.1) Controle Biologico Classico

Envolve a importagdo de agentes de controle biolégico da regido de
origem da praga, seja de um pais para outro, ou de uma regido para
outra, de modo a estabelecé-los permanentemente como novos
elementos da fauna local.

O primeiro caso de sucesso de controle biolégico classico foi a
importagdo da joaninha Rodolia cardinalis pelos EUA da Austrélia,
em 1888, para o controle da cochonilha dos citros Icerya purchasi
na Califérnia. Tal foi 0 sucesso que em menos de dois anos apoés a
liberacdo de apenas 140 adultos dessa joaninha, o controle dessa
praga ja havia sido alcancado (Flint & van den Bosch, 1981; Van
den Bosch et al., 1982).

No Brasil, o primeiro projeto de controle biologico classico foi a
introducdo do microhimenoptero Prospaltella berlesi para o controle
da cochonilha branca da amoreira Pseudoaulacaspis pentagona, em
1921.

Todavia, essa estratégia ou modalidade de controle biol6gico
envolve riscos, uma vez que se esta introduzindo uma espécie
exotica que podera competir com a fauna nativa, podendo resultar
em deslocamento de determinadas espécies nativas para outros
habitats ou mesmo sua extincdo (Kakehashi et al., 1984; Howarth,
1991; Bennett, 1993; Samways, 1997).

Dessa forma, para que essa estratégia tenha sucesso alguns
procedimentos basicos para a introducdo de espécies exoticas
precisam ser obedecidos para minimizar os riscos, tais como:

1) Determinacdo da origem da praga: nativa ou exoética. Alguns
indicadores podem ser usados, tais como: a) aspectos taxonémicos
(quando exética, em geral, € a Unica espécie do género que ocorre
na area, por exemplo, Ceratitis capitata para o Brasil); b) afinidades
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com a(s) planta(s) hospedeira(s), c) publicagbes técnicas; d)
material em colegcdes entomoldgicas (museu); €) opinido de
especialistas, e f) comportamento (e.g., surtos populacionais). Se a
praga € exética, determinar o habitat de origem, recorrendo a
publicacdes técnicas, contactar especialistas estrangeiros para
confirmacdo dos dados e saber das exigéncias legais para
expedicdes cientificas (permissdo, retirada do material coletado,
exigéncia quanto a obrigatoriedade de acompanhamento de
autoridades locais, documentagdes, etc.). Se nativa, sdo procurados
e estudados inimigos naturais de espécies relacionadas para serem
introduzidos como novos agentes reguladores da populagdo da
praga alvo. Esses agentes podem também eventualmente ser
procurados entre espécies ndo proximas ecologicas ou
taxonomicamente.

2) Expedicdo. Envolve a coleta de exemplares do(s) inimigo(s)
natural(is), remessa (embalagem hermética — fases ideais: ovo e
pupa), contato com as autoridades dos servi¢cos quarentenarios para
informar a remessa (numero do véo, horario e data de saida e
chegada; companhia aérea, numero de volumes, etc.).

3) Quarentena. A transferéncia de inimigos naturais de uma regido
para outra envolve riscos ecolégicos, e, portanto, deve ser feita por
pessoas especializadas. E nesse aspecto que os laboratérios de
guarentena desempenham um papel preponderante (Ertle, 1993).

No Brasil, o Laboratério de Quarentena “Costa Lima” é o Unico
credenciado pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MA)
para introduzir inimigos naturais para o controle de pragas e plantas
invasoras. Este laboratério quarentenario iniciou suas atividades em
1991 e estd localizado no Centro Nacional de Pesquisa de
Monitoramento e Avaliagdo de Impacto Ambiental (Embrapa Meio
Ambiente), em Jaguariina, SP. Atualmente, desempenha fun¢bes
relativas a introducdo de agentes de controle bioldgico, fazendo
trabalho de quarentena e mantendo informacdes sobre as espécies
de organismos Uteis introduzidas no Brasil. As avaliacbes dos
agentes de controle bioldgico introduzidos estdo estabelecidas no
Protocolo de Avaliacdo de Risco de Introducdo de Agentes de
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Controle Biolégico do Laboratorio de Quarentena “Costa Lima”
(EMBRAPA, 1995). Essas avaliacdes relacionam-se a pureza do
material recebido, comprovacdo da especificidade hospedeira e
verificagdo de seu possivel impacto sobre organismos nédo-alvos.
Sao também funcdes do laboratério, acompanhar as liberacdes e
estabelecimento no campo de inimigos naturais introduzidos, por um
periodo de dois anos. No periodo de 1991 a 1999, o Laboratério de
Quarentena “Costa Lima” realizou um total de 80 introducfes de
inimigos naturais de insetos e outros organismos, além de ter
exportado 18 espécies de organismos para controle biolégico de
pragas em outros paises (Tambasco et al., 1997).

O Laboratério de Quarentena “Costa Lima” vem levantando
informagcfGes sobre inimigos naturais de pragas quarentenarias
constantes da Portaria no. 181, de 05 de outubro de 1998, da
Secretaria de Defesa Agropecuéaria do MA, bem como seu potencial
para uso no controle biolégico dessas pragas. Alguns exemplos
estdo listados na Tabela 1 e extraidos de S4 et al. (2000).

4) Insetério. Laboratério onde se realizam as criag6es dos inimigos
naturais introduzidos para estudos e avaliagfes a serem conduzidos
na quarentena, bem como para as liberagdes no campo.

23



