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TECNOLOGIA

SUSTENTAVEL

O avanco dos “biolégicos”

O uso de componentes biologicos na formulacdo de defensivos ou de fertilizantes cresce
significativamente. Responde a uma demanda da sociedade de restringir e ampliar o cuidado no
manuseio e utilizagdo dos componentes quimicos e também pelo avango significativo da pesquisa
no setor.

O controle biolégico cresce com taxas de 15/20% ao ano. Novas empresas, inclusive
multinacionais da indUstria agroquimica, comec¢am a olhar com mais atencdo para o setor. Além
disso, companhias estrangeiras tém investido na compra de brasileiras. Mas é preciso atengdo e
cuidado. E vital oferecer um produto de qualidade.

Nos altimos anos, pelo menos quatro empresas brasileiras de controle biologico trocaram de
maos, de olho na grande escala de produgao de nossa agricultura. Considerado o futuro celeiro do
mundo, o Brasil € campo fértil para a comercializagdo de insumos para produgao agricola e necessita
ter compromisso permanente com a inovacao.

Mas como todo produto, os de controle bioldgico também devem ter sua producdo e seu
comércio fiscalizados. As vezes, no impeto de tentar introduzir uma nova tecnologia, pode-se
oferecer materiais de empresas que ndo tenham a indispensavel idoneidade. E o controle biologico
pode cair em descrédito.

A cultura do uso do produto quimico é dificil de mudar. Porém, principalmente depois do
aparecimento da lagarta Helicoverpa armigera, o produtor passou a mudar um pouco sua cabega. Ja
aceita mais as novidades, por isso € um momento propicio para o controle bioldgico.

O prego também entra em jogo e o produtor pode imaginar que sempre o biolégico tem que ser
mais barato do que o quimico. Mas isso ndo € uma realidade. De um modo geral, hoje ainda se busca
um produto mais barato, mas € preciso ver que, além do controle, com o biolégico ha as vantagens
ambientais e sociais.

Ninguém fara uma agricultura sustentavel porque é amante do meio ambiente. Mas é essencial
certa coeréncia. Alia-se a isso o fato de que hoje em dia a populacdo estd mais conscia da
responsabilidade de conseguir produtos melhores e saudaveis. Ela cobra isso e as empresas estao
sintonizadas com essa cobranga.

No Instituto Biologico da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S8o Paulo,
estamos fazendo nossa parte ao fomentar essa inovagao, pesquisar e gerar alternativas.

Ja estamos produzindo em Aruja acaros predadores. Exportaremos nosso know-how de
fabricagdo de agentes biocontroladores para a Bolivia usar em sua plantacdo de soja em Santa Cruz
de la Sierra, fomentamos o uso do controle biolégico da cigarrinha em cana-de-agUcar.

A adogao de “bioldgicos” veio para ficar, mas deve ser feito com esmero, sabendo que como na
natureza, tudo tem seu ritmo adequado e tempo certo.

Deputado Arnaldo Jardim
Secretario Estadual de Agricultura e
Abastecimento de Sao Paulo






INSETOS PARASITOIDES'
Valmir Antonio Costa e Nelson Wanderley Perioto
1. Introducao

Parasitoides sdao organismos que provocam a morte de seus hospedeiros para
completar o seu desenvolvimento e atuam como parasitas apenas no estagio larval,
guando se desenvolvem em apenas um hospedeiro, tendo os adultos vida livre. Para
efeito de comparacdo, os predadores, tanto adultos quanto larvas, sdo de vida livre e
necessitam consumir varias presas para atingir a fase adulta. Quando uma espécie de
parasitoide tem como seu hospedeiro um inseto considerado praga ela se torna um
potencial agente de controle bioldgico.

Estima-se que existam cerca de 200.000 espécies de parasitoides distribuidos
principalmente nas ordens Hymenoptera e Diptera. Diversas familias sdao fontes de
parasitoides para agentes de controle bioldgico, tais como Aphelinidae, Braconidae,
Encyrtidae, Eulophidae, Ichneumonidae, Pteromalidae, Platygastridae e
Trichogrammatidae dentre os himendpteros e Tachinidae dentre os dipteros. Os
himendpteros parasitoides podem, vulgarmente, serem chamados de vespinhas, dado o
pequeno tamanho da maioria de suas espécies.

2. Caracteristicas Bioldgicas de parasitoides

As larvas dos parasitoides se desenvolvem sobre ou no interior do corpo do
hospedeiro; dependendo da sua localizagdo recebem a denomina¢do de ecto ou
endoparasitoides. Bracon mellitor (Hymenoptera: Braconidae) e Catolaccus grandis
(Hymenoptera: Pteromalidae) sao ectoparasitoides da larva do bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus grandis (Coleoptera, Curculionidae), enquanto que as varias espécies de
Trichogramma (Fig. 1) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sdo endoparasitoides de ovos
de lepiddépteros-praga como a broca-da-cana-de-agUcar Diatraea saccharalis
(Lepidoptera, Crambidae), a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae),
o curuqueré Alabama argillacea e a lagarta-da-espiga Helicoverpa zea (Lepidoptera,
Noctuidae).

! Texto ligeiramente alterado (fotos, ortografia e classificagdo zooldgica) do original publicado em:
BATISTA FILHO, A. (Org.). 2006. Controle biolégico de insetos e acaros. Sdo Paulo: Instituto Bioldgico,
86p. (Boletim Técnico n° 15)
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Fig. 1. Trichogramma parasitando ovo de broca-da-cana.

Foto: H.N. de Oliveira.

Os parasitoides podem ser solitdrios ou gregarios, dependendo do numero de
individuos que se desenvolvem a partir de um Unico hospedeiro. Muscidifurax raptor e
Spalangia spp. (Hymenoptera: Pteromalidae) sdo exemplos de parasitoides solitarios em
pupas de mosca-doméstica: apenas uma vespinha emerge de cada pupa parasitada. Por
outro lado, Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) é parasitoide gregdrio da broca-
da-cana-de-acgucar (Fig. 2) e, de cada lagarta parasitada, podem emergir cerca de 50
vespinhas.

Fig. 2. Cotesia flavipes parasitando lagarta da broca-da-cana.
Foto: H.N. de Oliveira.

A grande maioria das espécies de parasitoides é bastante especifica na escolha de
seus hospedeiros. Neodusmetia sangwani (Hymenoptera: Encyrtidae), por exemplo,
parasita apenas a cochonilha-dos-capins Antonina graminis (Hemiptera: Pseudococcidae),
enquanto que Ageniaspis citricola restringe-se a lagarta-minadora-dos-citros Phyllocnistis
citrella (Lepidoptera: Gracillariidae). Ha também aqueles generalistas, como Compsilura
concinnata (Diptera: Tachinidae), que ataca mais de cem hospedeiros pertencentes a trés
ordens de insetos, e Dibrachys cavus (Hymenoptera: Pteromalidae), que tem cerca de 200
hospedeiros distribuidos em dezenas de familias de varias ordens.

Os parasitoides podem ser classificados como idiobiontes ou cenobiontes de acordo
com a forma com que exploram seus hospedeiros. As fémeas idiobiontes, antes da
oviposicdo, imobilizam ou matam o hospedeiro, que pode estar na fase de ovo, larva,
pupa ou adulto. Assim, ao eclodir, a larva do parasitoide dispora de uma fonte de
alimento indefesa. Os cenobiontes, por sua vez, permitem que seus hospedeiros
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continuem seu desenvolvimento apds a oviposicdo e sé morram em uma fase mais
adiantada.

A busca do hospedeiro pode ser dividida em trés fases: localizagdo do habitat,
localizacdo do hospedeiro e selecdo do hospedeiro. Na localizagdo do habitat, ha
exemplos de orientacdo visual e auditiva, mas o olfato é, tanto para himendpteros como
dipteros, o meio mais comum para encontrar o habitat do hospedeiro. Parasitoides
larvais de Drosophila spp. (Diptera: Drosophilidae) sdo atraidos por micro-habitats
potenciais de seus hospedeiros, como cogumelos e plantas em decomposicdo e frutas em
processo de fermentagao.

Uma vez localizado o habitat onde potencialmente esta o hospedeiro, resta a fémea
do parasitoide encontra-lo. Para tanto, a maioria das espécies de parasitoides parece
reagir a estimulos quimicos particulares provocados por substdncias que emanam do
tecido vegetal atacado ou por substancias produzidas pelo hospedeiro, denominadas
semioquimicos. Fémeas de Cardiochiles nigriceps (Hymenoptera: Braconidae) sdo
fortemente atraidas pelos semioquimicos produzidos por partes danificadas da planta
atacada por seu hospedeiro; a secre¢cdo da glandula mandibular da traca Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) contém um semioquimico que ¢é utilizado pelo
parasitoide Venturia canescens (Hymenoptera: Ichneumonidae) para sua localizagdo;
Trichogramma evanescens localiza ovos de Helicoverpa zea através da presenca de
tricoseno, um semioquimico presente nos mesmos, enquanto que Opius lectus
(Hymenoptera: Braconidae) investiga preferencialmente frutos marcados com um
semioquimico usado pelas fémeas da mosca-das-frutas Rhagoletis pomonella (Diptera:
Tephritidae) para marcar os frutos nos quais elas ovipositaram.

Localizado o hospedeiro, a fémea do parasitoide deve decidir ou ndo pela oviposigao.
Nos himendpteros, as investigacdes sdo feitas inicialmente com as antenas, sendo o
tamanho, a forma e a textura da superficie do provavel hospedeiro importantes na
incitacdo da oviposicdo. Alguns parasitoides, além da investigacdo do hospedeiro com as
antenas, nele também inserem o ovipositor que, provido de érgdos sensores, permite
analisar a adequacdo do provavel hospedeiro e a presenca ou ndo de parasitoides em seu
interior. Muitos parasitoides marcam os hospedeiros nos quais realizaram a oviposicao e
a habilidade das demais fémeas em reconhecer esta marcacdo evita a ocorréncia de
superparasitismo, caracterizado pela deposicdo de mais de um ovo de uma espécie de
parasitoide solitario ou de um nimero maior de ovos de um parasitoide gregario do que o
corpo do hospedeiro poderia suportar, o que leva a morte das larvas excedentes pela
falta de alimento ou pelos ferimentos decorrentes da luta entre as larvas.
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3. Himendpteros parasitoides

A maioria dos inimigos naturais introduzidos para o controle bioldgico de insetos-
praga é formada por parasitoides pertencentes a ordem Hymenoptera. Alguns de seus
atributos, comentados a seguir, colaboram para o seu sucesso como agentes de controle
bioldgico de pragas.

3.1. Ovipositor

O ovipositor dos himendpteros parasitoides é uma estrutura que permite as fémeas
colocar seus ovos proximos da fonte de alimento da sua larva com muita precisado (Fig. 3);
permite também a inje¢do, como se fosse uma seringa hipodérmica, de venenos no
hospedeiro antes da oviposi¢cdo. Tais substancias podem paralisar os hospedeiros e
manté-los vivos, o que permite disponibilizar as larvas do parasitoide um estoque de
alimento “fresco”.

Fig. 3. Himendptero parasitoide (Diachasmimorpha longicaudata) e seu ovipositor (seta).
Foto: H. N. de Oliveira.

3.2. Reprodugao

De forma geral, as fémeas dos himendpteros parasitoides se desenvolvem a partir de
ovos fertilizados, diploides, enquanto que os machos se originam de ovos nao fertilizados,
haploides (reproducdao por partenogénese arrendtoca). Em algumas espécies nao
ocorrem machos e entdo as fémeas, diploides, desenvolvem-se partenogeneticamente
(partenogénese telitoca), como Diplazon laetatorius (Hymenoptera: Ichneumonidae),
parasitoide de moscas predadoras de pulgdes.

3.3. Alimentag¢do durante a fase adulta
Os himendpteros parasitoides podem se alimentar de “honeydew” (secrec¢des
acucaradas produzidas por hemipteros, como pulgdes e cochonilhas), néctar e fluidos e

tecidos de seus hospedeiros (Fig. 4). Os hospedeiros utilizados para alimentacdo dos
parasitoides adultos geralmente morrem e varias espécies causam em seus hospedeiros
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maiores taxas de mortalidade devido a alimentacdo pelos adultos do que pelo
parasitismo propriamente dito - cerca de 55% das cochonilhas mortas por Metaphycus
helvolus (Hymenoptera: Encyrtidae) resultam desta alimentacdo destrutiva.

_':r - -
Fig. 4. Anastatus, parasitoide de ovos, alimentando-se de fluido extravasado do ovo

de Caligo durante o parasitismo. roto: H. N. de Oliveira.

Algumas espécies de parasitoides, denominadas autdgenas, apresentam fémeas que,
ao se transformarem em adultas, sdo capazes de depositar uns poucos ovos antes de se
alimentar do hospedeiro, a exemplo de Habrobracon hebetor (Hymenoptera:
Braconidae). Por outro lado, as espécies anautdgenas n3o emergem com reservas
suficientes para a producdo de ovos e precisam se alimentar antes de iniciar a oviposicao,
como Scambus buolianae (Hymenoptera: Ichneumonidae). Tais caracteristicas da
producdo de ovos podem ter implicagbes para o controle bioldgico: parasitoides
anautogenos, quando criados em laboratdrio, poderao ser mais eficientes no campo se
forem alimentados antes de sua liberacdo. Além disso, pode ser necessdria a presenca de
plantas produtoras de néctar e pdlen na lavoura, como fonte de alimentacdo destes
organismos.

3.4. Poliembrionia

A maioria dos parasitoides € monoembridnica, ou seja, cada ovo da origem a um sé
individuo. Os ovos dos parasitoides poliembrionicos tém a capacidade de se dividir,
originando vdrios embrides, as vezes centenas, como o que ocorre em espécies de
Copidosoma e Ageniaspis (Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoides de lagartas.

Na poliembrionia, o nimero de parasitoides que se desenvolvem no interior de um
hospedeiro é diretamente relacionado ao tamanho da larva madura do hospedeiro, que
terd todo seu conteudo consumido. A ocorréncia de larvas de parasitoides em numero
superior ao suprimento de alimento (superparasitismo) desencadeia entre elas o
comportamento canibal, de forma a permitir o desenvolvimento das larvas sobreviventes.
Um ovo de Copidosoma ou de Litomastix (Hymenoptera: Encyrtidae) pode originar até
2000 descendentes, enquanto ovos de Platygaster (Hymenoptera: Platygastridae)
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originam de 2 a 18 individuos/ovo. A progénie resultante de um Unico hospedeiro pode
ser do mesmo sexo ou nao.

A poliembrionia resulta no aumento da capacidade reprodutiva do parasitoide, o que,
entretanto, ndo é garantia de maior eficiéncia: levantamentos em campo reportam uma
baixa porcentagem de hospedeiros destruidos por parasitoides poliembriénicos, a
excecdo de Ageniaspis citricola no controle da lagarta-minadora-dos-citros.

4. Dipteros parasiticos

Os dipteros parasitoides perdem apenas para os himendpteros em numero de
espécies. Suas larvas sdo altamente especializadas para viver no interior de outros
organismos, possuindo pecas bucais em forma de gancho que podem dilacerar tecidos
Vivos.

Como o ovipositor dos dipteros nao é capaz de depositar ovos de maneira precisa,
seus hospedeiros geralmente ndo estdo protegidos em galerias em madeira e folhas ou
galhas. O desenvolvimento em ambientes fechados traria também um problema adicional
a estes parasitoides dado que seus adultos ndo sdo dotados de mandibulas tipicas, o que
tornaria muito dificil seu escape de tais ambientes.

Diferentes das antenas dos himendpteros, que sdao longas e flexiveis, ideais para
investigar os substratos ou para levar ao parasitoide informagdes sobre um hospedeiro
ou sua proximidade, as antenas dos dipteros sdo muito curtas, menos capazes de realizar
tais atividades. Assim, para a recepcdo de estimulos do substrato, os dipteros se utilizam
de 6rgdos sensores localizados nos tarsos, que ndao tém a mesma eficiéncia das antenas
dos himendpteros.

Dentre os dipteros, a familia Tachinidae é a mais importante no controle biolégico de
pragas (Fig. 5). Quase todas as espécies desta familia sdo endoparasitoides solitarios e
ndo sdo conhecidos parasitoides secundarios, ou seja, que parasitam outros parasitoides.
Seus hospedeiros mais comuns sdo larvas e adultos de besouros e lagartas assim como
percevejos e gafanhotos, entre outros.

Os adultos se alimentam principalmente de néctar de flores e da secregdo agucarada
de pulgdes, cochonilhas e moscas-brancas. Boa parte das espécies de taquinideos é
ovipara, mas algumas sdo larviparas ou ovoviviparas (depositam ovos nos quais a larva ja
esta no ponto de eclodir).

No Brasil, os taquinideos mais conhecidos sdo Lydella minense (= Metagonistylum
minense) e Lixophaga diatraeae, outrora utilizados no controle biolégico da broca-da-
cana-de-acucar. Estas espécies foram praticamente esquecidas devido ao sucesso obtido
com o uso do himendptero Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) no controle desta

praga.
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Fig. 5. Taquinideo nao identificado.
Foto: H. N. de Oliveira.

5. Programas de controle biolégico com parasitoides no Brasil
5.1. Cochonilha-dos-capins

A cochonilha-dos-capins, Antonina graminis (Hemiptera, Pseudococcidae) (Fig. 6), é
prejudicial a diversas espécies de gramineas utilizadas na formacao de pastagens como:
Digitaria decumbens (pangola comum), Digitaria pentzii (Taiwan A-24), Panicum
purpurescens (angola), Melinis minutiflora (gordura), Rhynchelytrum repens (favorito),
Cynodon dactylon (capim de burro) e Eriochloa polystachya (caribe).

Na tentativa de combater esta praga, o parasitoide Neodusmetia sangwani
(Hymenoptera, Encyrtidae) (Fig. 7), especifico de A. graminis, foi importado do Texas
(EUA), em 1967. Sua introducdo foi feita em Cruz das Almas (BA), pelo Ministério de
Agricultura, a pedido do Instituto de Pesquisas e Experimentacdo Agropecuarias do Leste
e do Instituto de Pesquisas IRI. Posteriormente, o Instituto de Zootecnia, da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S3o Paulo, localizado em Nova Odessa (SP),
passou a distribuir este parasitoide aos agricultores, atividade que é hoje realizada pelo
Laboratério de Controle Bioldgico, do Instituto Biolégico, da mesma Secretaria, localizado
em Campinas (SP). O parasitoide é entregue aos agricultores em perfilhos de capim
favorito contendo cochonilhas parasitadas.

As fémeas deste parasitoide sdo apteras e, por isso, é necessdrio auxiliar a sua
distribuicao no pasto. Ao receber as cochonilhas parasitadas, o produtor deve, na sua
propriedade, escolher e marcar com estacas duas dreas atacadas pela praga, que podem
ser identificadas por sintomas semelhantes aqueles provocados pela queima resultante
de geadas intensas. Os perfilhos contendo cochonilhas parasitadas devem ser distribuidos
nestas areas e, noventa dias depois, todo o capim em uma darea de 1 m? ao redor das
estacas deve ser cortado bem rente ao solo. O material obtido deve ser distribuido em
guatro outros locais do pasto, distantes cerca de 200 m entre si e que mostrem sintomas
de ataque da praga. Estes novos pontos de liberacdo devem também ser marcados e esta
operacao repetida apds 90 dias.
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Com este procedimento, gradativamente o parasitoide estard atuando em todo o
pasto, mantendo a populagcdo da cochonilha abaixo do nivel de dano econémico
praticamente sem gastos para o produtor.

Fig. 6. Cochonilha-das-pastagens, Fig. 7. Neodusmetia sangwani,
Antonina graminis. parasitoide da
Foto: V. A. Costa. cochonilha-das-pastagens.

Foto: V. A. Costa.

5.2. Brocas-da-cana-de-agucar

Duas espécies de Diatraea atacam a cana-de-agUcar no Brasil: D. saccharalis e
D. flavipenella. Antes do advento do controle biolégico, na década de 1970, tais pragas
causavam prejuizos anuais de cerca de USS 100 milhdes.

As pesquisas para o controle biolégico de Diatraea spp. com o parasitoide C. flavipes
(Fig. 2) tiveram inicio, no Brasil, em 1971 e foram desenvolvidas no Departamento de
Entomologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de Sado
Paulo (ESALQ/USP) e na Cooperativa Central dos Produtores de Acticar e Alcool do Estado
de S3o Paulo (Copersucar). A época, os resultados obtidos ndo foram satisfatérios, dadas
as dificuldades existentes para a criacdao da vespinha em laboratério.

Em 1974, com as limitagdes técnicas vencidas, o IAA/Planalsucar introduziu C. flavipes
em Alagoas e deu inicio ao Programa Nacional de Controle Bioldgico de Diatraea spp.; a
seguir, a vespinha foi liberada nos demais estados onde a cana-de-agucar era cultivada. C.
flavipes é originaria da Asia e as linhagens provenientes da india e do Paquistdo sdo as
gue melhor se adaptaram ao Brasil.

Quando da implantacdo do programa de controle biolégico com C. flavipes tentou-se
também a liberacdo das moscas parasitoides Lydella minense (anteriormente conhecida
por Metagonistylum minense) e Paratheresia claripalpis (atualmente Billaea claripalpis)
(Diptera: Tachinidae), origindrias da América do Sul e especializadas em parasitar as
lagartas de D. saccharalis. No entanto, o uso das moscas parasitoides foi abandonado
devido aos bons resultados alcancados com as liberacdes de C. flavipes no campo.
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Para a multiplicacdo de C. flavipes, é necessario criar o seu hospedeiro em
laboratério, o que é feito em dieta artificial. Em cada lagarta da broca podem ser criadas
cerca de 50 vespinhas, que sdo liberadas em campo na quantidade de 6000
adultos/hectare/ano (1500 adultos/ponto de liberacdo), quando atingido o nivel de
controle da praga.

Na atualidade, a vespinha C. flavipes é produzida tanto em laboratdrios de usinas e
cooperativas quanto por empresas privadas que comercializam o produto.

5.3. Pulgdes do trigo

O programa de controle biolégico dos pulgdes do trigo foi desenvolvido a partir de
1978 pela Embrapa Trigo, com apoio da Organizacdao das Nac¢Oes Unidas para Alimentacao
e Agricultura (FAO) e da Universidade da Califérnia.

O pulgdo-da-folha-do-trigo (Metopolophium dirhodum), o pulgdo-verde-dos-cereais
(Schizaphis graminum), o pulgdo-da-aveia (Rhopalosiphum padi), o pulgdo-da-espiga-do-
trigo (Sitobion avenae) e o pulgdo-da-raiz-do-trigo (Rhopalosiphum rufiabdominale)
(Hemiptera, Aphididae) sdo as principais espécies que ocorrem na cultura do trigo no
Brasil. Oriundos da Asia e Europa os pulgdes chegaram aqui livres de seus inimigos
naturais, passando a causar sérios prejuizos a partir do final da década de 1960. Na
tentativa de controlar estas pragas, o uso de produtos quimicos atingiu niveis inaceitaveis
sob os pontos de vista econémico, social e ecoldgico.

A Embrapa Trigo introduziu no pais 14 espécies de parasitoides e duas de
coccinelideos como parte do projeto Controle Biolégico dos Pulgdes de Trigo. Tais
introdugdes foram necessdrias porque o controle biolégico exercido pelos inimigos
naturais autdéctones era insuficiente. As principais espécies que aqui se adaptaram foram
Aphelinus asychis (Hymenoptera, Aphelinidae), Aphidius colemani, Aphidius ervi, A.
rhopalosiphi, Aphidius uzbekistanicus Lysiphlebus testaceipes (Fig. 8), Ephedrus plagiator,
Praon gallicum e P. volucre (Hymenoptera, Braconidae).

Estes parasitoides foram distribuidos nos trigais dos Estados de Mato Grosso do Sul,
Parana, Santa Catarina e, principalmente, Rio Grande do Sul, onde eram realizadas, antes
do inicio do projeto, de trés a quatro aplicacGes por safra para controlar os pulgdes.
Atualmente, estes insetos sdo considerados praga secunddria e praticamente ndo se
usam mais produtos quimicos para seu controle. As populagdes de parasitoides se
estabeleceram no ambiente onde se reproduzem naturalmente, o que tornou
desnecessaria sua multiplicagdo em laboratérios.

O controle das populagdes iniciais de pulgdes do trigo depende da ocorréncia de uma
populacdo ja estabelecida de parasitoides na drea de plantio. Por isso, é necessdario que os
agricultores plantem sorgo em pequenas areas ou terracos, aproximadamente 30 a 40
dias antes da semeadura do trigo, possibilitando assim a multiplicacdo das vespinhas
sobre os pulgdes que atacam o sorgo. Outras medidas auxiliares devem ser tomadas,
como evitar a queima ou a incorporagao dos restos culturais, preservar as capoeiras e
matas ciliares e ndo utilizar inseticidas preventivamente para controle dos pulgdes.
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Fig. 8. Lysiphlebus testaceipes parasitando pulgao dos citros.
Foto: H.N de Oliveira.

5.4. Percevejos da soja

O percevejo-verde, Nezara viridula, o percevejo-marrom-da-soja, Euchistus heros e o
percevejo-verde-pequeno-da-soja, Piezodorus guildini (Hemiptera: Pentatomidae) sao
considerados as principais pragas da cultura da soja e representam cerca de 98% da
populacdo total de pentatomideos que ocorrem naquele agroecossistema; eles ocorrem
principalmente durante a floracdo e no final do periodo vegetativo da cultura e se
alimentam diretamente dos grdos da soja, causando queda na producdo e na viabilidade
das sementes.

Varias espécies de parasitoides atacam as populagdes de percevejos na soja, sendo as
mais importantes aquelas que parasitam seus ovos. O parasitoide Trissolcus basalis
(Hymenoptera, Platygastridae) (Fig. 9) vem sendo pesquisado pela Embrapa Soja, em
Londrina (PR), para ser empregado como agente de controle bioldgico destes percevejos.
Este € um dos bons exemplos de programa de controle biolégico desenvolvido no Brasil e
sua tecnologia foi incorporada pelos agricultores no MIP da soja nas microbacias
hidrograficas de varios municipios do Parana.

Trissolcus basalis tem preferéncia por ovos do percevejo-verde e, na sua auséncia,
parasita também ovos de varias outras espécies de percevejos, o que assegura sua
permanéncia na lavoura. Embora ocorra naturalmente no campo, ha uma tendéncia de
aumento de sua populagdao apenas quando os percevejos ja causaram prejuizos a cultura.
Por isso é necessaria sua criagdo em laboratério, em ovos do percevejo-verde.
Pesquisadores da Embrapa Soja desenvolveram uma metodologia simples e de baixo
custo de criacdo deste percevejo, usando frutos de ligustro e sementes secas de soja ou
amendoim como alimento.

As fémeas do percevejo-verde depositam seus ovos em massas em folhas de plantas
de soja cultivadas em gaiolas. As massas de ovos sdao entao expostas aos parasitoides e,
depois de parasitadas, sdao coladas em cartelas de papeldao e embaladas em saquinhos de
nailon cuja malha permite a saida das vespinhas e impede o ataque dos ovos parasitados
por predadores. Assim elas estdo prontas para serem distribuidas aos agricultores e
levadas ao campo.
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Mais recentemente foi desenvolvida pela Embrapa Soja e pelo Departamento de
Zoologia da Universidade Federal do Parana a tecnologia de criacdo do parasitoide
Telenomus podisi em ovos do percevejo-verde-pequeno-da-soja, 0 que representou a
adicdo de uma importante ferramenta no manejo integrado dos percevejos daquela
cultura.

Estudos realizados pela Embrapa Soja indicam que a liberagdo de 5.000 vespinhas/ha
pode retardar e reduzir o pico populacional de percevejos, mantendo-os abaixo do nivel
de dano econémico durante o periodo critico de desenvolvimento da cultura. O momento
da liberacdo é importante para o sucesso da operacdo, dado que é necessdrio que 0s
parasitoides atuem sobre a populacdo da praga quando ela ainda é pequena, de forma a
impedir seu crescimento. Os parasitoides devem ser distribuidos no campo no momento
em que sdao detectados os primeiros percevejos ou suas posturas, o que geralmente
ocorre nas primeiras semeaduras e nas bordaduras, areas que precisam receber maior
atenc¢ao no monitoramento.

Devido a alta suscetibilidade dos parasitoides a inseticidas é indicado diminuir de
forma drastica sua aplicacdo, ou mesmo elimind-la, devendo o controle das lagartas
desfolhadoras ser feito com o uso de Baculovirus ou de outro produto bioldgico.

A vespinha T. basalis é produzida pela Embrapa Soja e quatro laboratérios
comunitdrios no Estado do Parand, localizados nas cidades de Campo Mourdo, Mamboré,
Medianeira e Planalto, relacionados ao projeto Microbacias, e ainda pelo Laboratério de
Controle Bioldégico da Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon. A vespinha T.
podisi, além da Embrapa Soja, também estd sendo criada pela Embrapa Agropecuaria
Oeste (Dourados, MS).

‘ . k
Fig. 9. Trissolcus basalis parasitando ovos de percevejo.
Foto: H.N. de Oliveira.

5.5. Mosca-doméstica

Resultante de uma parceria com o setor privado, o controle bioldgico de moscas
sinantrépicas em aviarios de postura foi desenvolvido pelo entdo Departamento de
Entomologia da ESALQ/USP entre 1984 e 1992 para a Granja Mizumoto.

As espécies mais comumente encontradas em aviarios sdo a mosca-doméstica Musca
domestica, a mosca-do-estabulo Stomoxys calcitrans, a falsa-mosca-do-estdbulo Muscina
stabulans (Diptera: Muscidae) e a mosca-africana Chrysomya putoria (Diptera:
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Calliphoridae). Tais insetos causam graves problemas para granjeiros e seus vizinhos
pecuaristas, pois, além das doencgas que podem veicular ao homem e animais, a mosca-
do-estabulo é hematdéfaga e causa grande desgaste aos animais dos quais se alimenta.

Muitos inimigos naturais atuam sobre as populacdes de moscas, dentre os quais
diversos predadores que vivem quase que exclusivamente no esterco, parasitoides
especificos de larvas e pupas e microrganismos entomopatogénicos.

Varias espécies de parasitoides, como Spalangia cameroni, Spalangia endius,
Spalangia gemina (Fig. 10), Muscidifurax uniraptor e Pachycrepoideus vindemmiae
(Hymenoptera, Pteromalidae) foram estudadas em laboratério visando sua liberacdo em
granjas. Para possibilitar o estabelecimento dos parasitoides e dos predadores nos
aviarios foi necessario adotar uma série de medidas culturais, como a instalacdo de um
ripado sob as gaiolas das galinhas poedeiras e o manejo do esterco, que foi deixado
acumular por dois a trés meses, pelo menos. Quando as populacdes de moscas
aumentavam muito, seu controle era feito com larvicidas a base de ciromazina, de baixo
impacto sobre organismos benéficos. Com a adoc¢do de tais medidas, observou-se um
grande aumento na populacdo dos inimigos naturais, de forma a tornar desnecessaria sua
liberacdo. A espécie de parasitoide mais beneficiada foi Tachinaephagus zealandicus
(Hymenoptera: Encyrtidae), que deposita seus ovos na larva madura das moscas, que
continua seu desenvolvimento até se transformar em pupa, quando ocorre a sua morte,
seguida pela emergéncia da progénie da vespinha.

Inicialmente este manejo foi aplicado, em carater experimental, em uma unidade de
producdo da Granja Mizumoto em Echapora (SP). Dado seu sucesso, foi posteriormente
adotado nas unidades da empresa localizadas em Assis, Bastos, Echapora, Porto Feliz (SP),
Conselheiro Mairinck, Guapirama (PR) e Luziania (DF).

Fig. 10. Spalangia gemina, parasitoide de pupas de Musca domestica.
Foto: V.A. Costa.

5.6. Traga-do-tomateiro

As lagartas da traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) atacam as
plantas em qualquer estadio de desenvolvimento, fazendo galerias transparentes nas
gemas apicais, folhas, ramos e frutos, que ficam imprdéprios para comercializac3do.
Juntamente com a mosca-branca, Bemisia tabaci genétipo B (Hemiptera, Aleyrodidae), é
praga limitante para a cultura do tomate industrial no Brasil.
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Desde 1989 a Embrapa Semi-Arido desenvolve no Vale do Rio S3o Francisco pesquisas
visando o controle bioldgico da traca através de liberagGes do parasitoide Trichogramma
pretiosum. No inicio dos estudos, os parasitoides foram importados semanalmente da
Colémbia até que fosse dominada a metodologia de produgdao em massa, realizada sobre
o hospedeiro alternativo Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae), criado em graos
de trigo.

As liberagdes de T. pretiosum s3ao o principal componente do manejo integrado de
pragas do tomateiro nesta regido, mas outras medidas sdo necessdrias para que o
controle de T. absoluta seja obtido. A época de plantio, por exemplo, deve ser
concentrada ao maximo dentro de uma mesma area; quando o escalonamento é
necessario, contorna-se o problema fazendo-se o plantio no sentido contrario a direcdo
do vento, para evitar que os insetos criados nas areas mais velhas sejam levados para as
areas mais novas solo deve ser muito bem revolvido, para expor as pupas e lagartas a
acao dos raios solares e dos predadores.

Durante os trés meses do ciclo da cultura sao liberados cerca de 225 mil adultos de T.
pretiosum por hectare, duas vezes por semana. A acdo de T. pretiosum é complementada
com aplicacbes semanais de produtos a base de Bacillus thuringiensis, que é indcuo ao
parasitoide e combate as lagartas oriundas dos ovos que escaparam do parasitismo.

A populagdo de T. absoluta é monitorada com o uso de armadilhas de feromonio; que
captura os machos em grande quantidade, o que diminui o numero de aplicagdes de
produtos quimicos necessarias para o controle da populagdo. O controle quimico deve ser
realizado apenas em casos emergenciais, onde houver ocorréncia de focos da broca
grande do tomateiro, Heliothis zea, ou surtos de Spodoptera spp. (Lepidoptera:
Noctuidae), dando-se preferéncia a produtos seletivos a T. pretiosum.

Finalmente, os restos culturais devem ser eliminados imediatamente apds a colheita,
sendo esta obrigatoriedade determinada por portaria do Ministério de Agricultura,
Pecudria e Abastecimento que estabelece também o periodo permitido para o preparo
das plantulas e semeadura direta.

O programa de manejo integrado proposto pela Embrapa Semi-Arido resultou na
diminuicao da porcentagem de frutos danificados e de gastos com inseticidas, o que
estimulou sua adocdo em diferentes regides do pais. No entanto, o programa corre risco
devido a ocorréncia da mosca-branca na cultura, cujo controle atualmente requer
pesadas aplicacdes de produtos quimicos. Este € um novo desafio da pesquisa: controlar
a mosca-branca na cultura do tomateiro sem que o manejo integrado da traca seja
comprometido e os beneficios de sua utilizacdo perdidos.

Dada sua importancia nos programas de MIP, vespinhas do género Trichogramma sao
criadas no Brasil para uso em pesquisa ou para comercializagdo por instituicbes de
pesquisa, universidades e por laboratdrios comerciais.
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5.7. Cochonilha-da-mandioca

A cochonilha-da-mandioca Phenacoccus herreni (Hemiptera, Pseudococcidae) é
originaria do norte da América do Sul e foi introduzida acidentalmente no Nordeste do
Brasil por volta de 1980, chegando a inviabilizar a producdo de mandioca em algumas
regioes, pois essa cultura geralmente é de subsisténcia e realizada em solos pobres e
semi-aridos. Para grande parte dos pequenos produtores, o controle quimico é inviavel
economicamente. Desta forma, buscou-se a uma forma biolégica de controlar tal praga.

Alguns inimigos naturais nativos se estabeleceram sobre a praga nessa sua nova
regido de ocorréncia, sendo os principais Hyperaspis sp. (Coleoptera, Coccinellidae) e
Ocyptamus sp. (Diptera, Syrphidae). No entanto, nenhum deles foi eficiente no controle,
o que levou a Embrapa Mandioca e Fruticultura, de Cruz das Almas (BA) a desenvolver o
projeto “Protecdo Fitossanitaria Sustentdvel da Mandioca na América do Sul e Africa”,
realizado com recursos do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

O projeto envolveu a busca de inimigos naturais na regido de origem da praga e sua
introducdo no Brasil. Trés espécies de parasitoides (Hymenoptera, Encyrtidae) foram
introduzidas entre 1994 e 1995: Acerophagus coccois e Aenasius vexans, da Venezuela, e
Apoanagyrus diversicornis, da Colombia. As espécies A. coccois e A. diversicornis
aparentemente sdo as que melhor se adaptaram e estdo realizando um controle
satisfatdrio da cochonilha.

5.8. Moscas-das-frutas

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) é uma das
principais pragas da fruticultura no Brasil e no mundo e milhdes de ddélares sao gastos
anualmente no seu monitoramento e controle. E uma espécie origindria da Africa,
continente onde varios de seus parasitoides foram coletados e levados ao Havai para o
desenvolvimento de programas de controle biolégico no inicio do século XX. Com o
sucesso destes estudos, tais inimigos naturais foram posteriormente redistribuidos para
diversos paises.

No Brasil, a primeira tentativa de controle bioldgico desta praga foi feita pelo
Instituto Biologico em 1937, com a importacdo de Tetrastichus giffardianus
(Hymenoptera: Eulophidae), um endoparasitoide cenobionte gregario, cujos ovos sdo
depositados em larvas maduras e sua progénie emerge dos puparios do hospedeiro. As
fémeas, para realizar a postura nas larvas, penetram nos frutos por orificios ou fendas.
Ressalta-se que, na época de sua importacao, foi desenvolvida aqui no Brasil uma técnica
de criacdo em massa deste parasitoide que é considerada a primeira da América Latina.
Com o advento dos inseticidas, o estudo e a utilizacdo deste e de outros inimigos naturais
acabaram sendo deixados de lado, na crenga de que os produtos quimicos representavam
a solucdo para o problema das pragas.

Recentemente, a Embrapa Mandioca e Fruticultura introduziu no Brasil o parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae) (Fig. 11) para avaliar o seu
potencial como agente de controle bioldgico da mosca-do-mediterraneo, assim como de
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moscas-das-frutas do género Anastrepha (Diptera: Tephritidae). D. longicaudata é
considerado o parasitoide mais utilizado no mundo para controle de moscas-das-frutas;
tem origem indo-australiana e, como atributos, sua facilidade de criagdo em laboratério e
a rdpida adaptagao aos ambientes onde é liberado. Assim como T. giffardianus, D.
longicaudata é um endoparasitoide cenobionte e prefere atacar larvas maduras; tem
habito solitario e insere o seu longo ovipositor nos frutos para alcangar as larvas de
moscas e nelas depositar seus ovos.

Fig. 11. Diachasmimorpha longicaudata, parasitoide de moscas-das-frutas.
Foto: H. N. de Oliveira.

Estudos realizados em diferentes regides do pais mostraram que D. longicaudata se
adaptou as condi¢cdes do pais embora, na maioria das vezes, o parasitoide mais
abundante é Doryctobracon areolatus (Hymenoptera: Braconidae), uma espécie nativa
cuja multiplicacdo em laboratério ainda é um desafio a ser vencido. Até I3, D.
longicaudata serd produzida em uma biofdbrica instalada no Nordeste, que fornecera
também machos estéreis da mosca-do-mediterraneo para serem utilizados em programas
de manejo de pragas nos empreendimentos comerciais da regido.

5.9. Lagarta-minadora-dos-citros

Phyllocnistis citrella, a lagarta-minadora-dos-citros, foi detectada no Brasil em 1996 e
causou grande preocupacdo entre os citricultores por estar associada a disseminagao do
cancro citrico. Em 1998, o Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia da
ESALQ/USP, em agdo conjunta com o Fundecitrus, a Gravena ManEcol Ltda., a Embrapa e
a Universidade da Flérida introduziram no pais o parasitoide Ageniaspis citricola
(Hymenoptera, Encyrtidae) (Fig. 12). Originaria da Asia, esta espécie foi introduzida com
sucesso em varios paises. Ela deposita seus ovos em ovos ou larvas recém-eclodidas da
lagarta-minadora, que continua seu desenvolvimento até a construgdao da camara pupal,
quando é morta. A. citricola é poliembridnica, ou seja, varios adultos se desenvolvem a
partir de um Unico ovo.

O Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia, Fitopatologia
e Zoologia da ESALQ desenvolveu uma técnica de producdo deste parasitoide em
laboratério, o que possibilitou sua liberagdo em areas de produgdo de citros nos estados
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de S3o Paulo, Bahia, Goias, Minas Gerais, Parana, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul
e Santa Catarina. Levantamentos realizados trés anos apds a sua introdugao indicam que
este parasitoide adaptou-se as condicdes do pais e exerce um bom controle da praga,
sendo considerado mais um caso de sucesso de controle bioldgico cldssico no Brasil.

Fig. 12. Ageniaspis citricola parasitando larva recém-eclodida de Phyllocnistis citrella.
Foto: H.N. de Oliveira

6. Consideragdes finais

Quase um século se passou desde o estabelecimento do primeiro programa de
controle bioldgico com o uso de parasitoides no Brasil, ocorrido em 1916, quando
Encarsia berlesei (= Prospaltella berlesei) (Hymenoptera, Aphelinidae) foi introduzida no
Estado de S3o Paulo para o controle da cochonilha-branca-da-amoreira Pseudaulacaspis
pentagona. Desde entdo, muitos outros programas se estabeleceram, principalmente nos
ultimos 30 anos, quando cresceu consideravelmente no mundo o interesse por formas de
controle de pragas menos agressivas ao meio ambiente.

Os bons resultados obtidos por alguns programas e o aumento da area cultivada onde
tais programas sao aplicados sdo reflexo do amadurecimento das pesquisas neste ramo
no Brasil. Segundo dados da Embrapa, de 1996 a maio de 1999, foram introduzidas no
Brasil 29 espécies de himendpteros parasitoides. Apesar de seu sucesso, os programas de
controle biolégico de pragas ainda ndo sdo disponiveis para a grande maioria das culturas,
principalmente aquelas de subsisténcia. Muito trabalho ha ainda para realizar.

54



7. Bibliografia consultada

ASKew, R.R. Parasitic insects. New York: American Elsevier, 316p, 1973.

AUTUORI, M. Notas sobre a introdugao e multiplicacdo do parasita Tetrastichus giffardianus
Silv. no Brasil. O Bioldgico, Sdo Paulo, v.4, n.4, p.128-129, 1938.

AXTELL, R.C. Fly control in confined livestock and poultry production. Greensboro, Ciba-Geigy,
1986. 59p. (Technical Monograph)

AXTELL, R.C. Use of predators and parasites in filth fly IPM programs in poultry housing. In:
PATTERSON, R.S.; KOEHLER, P.G. MORGAN, P.B. HARRIS, R.L. (eds). Status of biological control of filth
flies. New Orleans, U.S. Department of Agriculture, 1981. p.26-43.

BARBOSA, R. A necessidade do conhecimento sobre o controle bioldgico de dipteros muscoides
em &reas avicolas. In: SIMPOSIO DE CONTROLE BIOLOGICO, 3., 1992, Aguas de Lindoia, SP. Anais.
Jaguaritna: 1992. p.8-11.

BATISTA FILHO, A. & GABRIEL, D. Controle biolégico da cochonilha Antonina graminis (Maskell)
pelo inimigo natural Neodusmetia sangwani (Rao). O Bioldgico, Sao Paulo, v. 51, n.6, p.167-168,
1985.

CARVALHO, A.O.R. Como criar as condi¢Oes ideais para o controle biolégico. Manual de
Controle Bioldgico. Rio de Janeiro: Sociedade Nacional de Agricultura, p.45, 1992.

CORREA-FERREIRA, B.S. Soja: pequena vespa é a aliada. Manual de Controle Bioldgico. Rio de
Janeiro, Sociedade Nacional de Agricultura, p.40-41, 1992.

CosTA, J.M. DA; WILLIAMS, R.N.; SCHUSTER, M.F. Cochonilha dos capins, Antonina graminis, no
Brasil. Il. Introducdo de Neodusmetia sangwani, inimigo natural da cochonilha. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.5, p.339-343, 1970.

CosTA, V.A. Pesquisas relacionadas com o controle bioldgico de dipteros muscoides. In:
SIMPOSIO DE CONTROLE BIOLOGICO, 3., 1992, Aguas de Lindoia, SP. Anais. Jaguariina: 1992.
p.12-13.

DouTT, R.L. The biology of parasitic Hymenoptera. Annual Review of Entomology, Stanford,
v.3, p.161-182, 1959.

FONSECA, J.P. DA. Criacdo da vespinha africana no Instituto Bioldgico. O Bioldgico, Sdo Paulo,
v.13,n.9, p.147-156, 1947.

FONSECA, J.P. DA. O combate biolégico as moscas das frutas. O Bioldgico, Sdo Paulo, v.4, n.7,
p.221-225, 1938.

FONSECA, J.P. DA; AUTUORI, M. Processos de criacdo da “Vespinha Africana” parasita da “Mosca
do Mediterraneo”. O Bioldgico, Sdo Paulo, v.6, n.12, p.345-351, 1940.

GASSEN, D.N. Parasitos, patdgenos e predadores de insetos associados a cultura do trigo.
Passo Fundo: Embrapa/CNPT, 86p., 1986 (Circular Técnica n®1).

GASSEN, D.N. Trigo: 14 anos de controle biolégico. Manual de Controle Biolégico. Rio de
Janeiro: Sociedade Nacional de Agricultura, p.44-45, 1992.

PARRA, J.R.P.; BOTELHO, P.S.M.; CORREA-FERREIRA, B.S. & BENTO, J.M.S. (Eds). Controle bioldgico
no Brasil: parasitoides e predadores. Sao Paulo: Manole, 609p. 2002.

WAAGE, J. & D. GREATHEAD (Eds). Insect parasitoids. London: Academic Press, 389p. 1986.

55



ANOTACOES




ANOTACOES




ANOTACOES







o,
o
®
([ J
& ®
o:'. ) .
LIS
.’
.’ .'
L 1%
.6:

TECNOLOGIA |

\o\\\ GOVERNO DO ESTADO
a \

. i
L“@MM‘MMM . apt%;@?ﬂ;’g;fm &%Ao PAULO

jogia
i

~
Secretaria de Agricultura
e Abastecimento

_



	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco



