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RESUMO- Os agroecossistemas agricolas fazem a substituicdo da diversidade natural de um
local por uma quantidade pequena de espécies de plantas, cultivadas em &reas extensas. Isso
caracteriza os monocultivos, que visa producdo em escala e em grandes quantidades, por meio
da utilizacdo de fertilizantes inorganicos, irrigacdo e material genético de alto rendimento para
explorar a capacidade maxima de producdo, surgindo, assim o0s surtos populacionais de insetos.
O manejo agroecoldgico de pragas busca promover o equilibrio do sistema, reduzindo a
populacdo de insetos praga e aumentando a populacédo de insetos benéficos. No entanto, ainda
existe a possibilidade de surgimento de populacdes de pragas. Para estes casos, ha necessidade
de adocdo de métodos de controle. Este trabalho buscou abordar os principios do manejo de
pragas nos sistemas agroecolégico, bem como introduzir ao leitor os métodos de controle
biolégico de pragas aplicado e/ou métodos alternativos de controle de pragas dentro dos
principios do manejo integrado de pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Controle Bioldgico. Plantas Inseticidas.

ABSTRACT- Agricultural agroecosystems replace the natural diversity of a site with a small
amount of plant species, grown in extensive areas. This characterizes monocultures, which aims
at large-scale and large-scale production, through the use of inorganic fertilizers, irrigation and
high yield genetic material to exploit the maximum production capacity, thus resulting in
population outbreaks of insects. The agroecological management of pests seeks to promote the
balance of the system, reducing the population of insect pest and increasing the population of
beneficial insects. However, there is still the possibility of emergence of pest populations. For
these cases, it is necessary to adopt control methods. This work sought to address the principles
of pest management in agroecological systems, as well as to introduce to the reader the methods
of applied biological pest control and/or alternative methods of pest control within the
principles of integrated pest management.
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1INTRODUCAO

Em um ambiente em equilibrio as plantas convivem com as pragas e doencas de forma
harmoniosa, sem causar danos a producdo de frutos e folhas. Nestes casos, as pragas nao
aumentam sua populagdo, pois o ambiente ndo favorece o aumento. As plantas estdo bem
adaptadas ao lugar que estdo vivendo, existe quantidade e qualidade de nutrientes suficientes
no solo. Este esta com ambulancia de vida, apresenta boas condigdes de umidade, ha incidéncia
de luz no sistema e presenca de predadores e controladores bioldgicos de pragas e doencas.

As plantas que se desenvolvem em ambiente equilibrados, conseguem por meio de seus
processos de producdo (metabolismo interno e fotossintese) fabricar substancias complexas
como proteinas, vitaminas e gorduras.
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Quando um ecossistema é destruido, ja ndo havera o equilibrio que ali existia. As plantas
que se desenvolvem em um ambiente muito desequilibrado, ndo conseguem ‘fabricar”
substancias complexas como as proteinas, fazendo apenas os aminoécidos. Dessa forma, as
plantas ndo conseguem ligar um amino&cido no outro para formar uma proteina.

Os insetos que s&o pragas, no geral possuem um organismo muito simples, com um
aparelho digestivo com baixa capacidade de digestao, por isso quase que em sua totalidade, as
pragas so conseguem digerir aminoécidos que sdo substancias simples que as plantas fabricam
e, portanto, favorecem o ataque dos insetos. Por outro lado, plantas que se desenvolvem em
ambientes equilibrados e que estdo bem nutridas, fabricam os aminoacidos, e rapidamente 0s
ligam um ao outro, transformando-os em proteinas, que sdo substancia mais complexas. Estas
plantas ndo sdo atacadas porque as pragas ndo encontram alimentos que possam digerir (BURG;
MAYER, 2001).

Diversos problemas de ordem ambiental, como a contaminagdo dos alimentos, do solo,
da 4gua e dos animais; a intoxicacao de agricultores; a resisténcia de patdgenos, de pragas e de
plantas invasoras a certos agrotoxicos; o desequilibrio bioldgico, alterando a ciclagem de
nutrientes e da matéria organica; a eliminacdo de organismos benéficos; e a reducdo da
biodiversidade, estdo diretamente ligados ao uso intensivo de agrotdxicos na agricultura
(MICHEREFF; BARROS, 2001).

Os insetos estdo presentes na natureza com o objetivo de manter o equilibrio bioldgico.
Com essa perspectiva, 0 manejo alternativo busca de forma holistica observar os ciclos naturais
respeitando as inter-relacGes e proporcoes do ambiente, trabalhando com sistemas, onde todos
os fatores sdo interdependentes. Edwards (1989) cita a importancia do redesenho do sistema
agricola e a substituicdo de préaticas e insumos do sistema convencional, para assim buscar a
auto sustentabilidade. Esses métodos deveriam ser mais utilizados, porém encontram muitos
entraves institucionais, econémicos, sociais, legais e educacionais (ZALOM, 1993). Apesar
dessas limitacBes esses métodos se mostram superiores quanto a contaminagcdo ambiental,
salde humana dentre outros fatores comparados aos agrotoxicos.

A procura por alternativas naturais para a manutencdo da vida saudavel é uma tendéncia
mundial atual. Sendo assim, € importante assegurar o plantio de espécies de plantas medicinais
certificadas, que se desenvolvam saudaveis e de forma adequada e que assegurem a producao
de principios ativos da planta em questdo (CARMO; VIEIRA, 2016). Segundo Diniz et al.
(2006), com a implementacdo destes sistemas alternativos, reduzem-se os riscos de poluigdo e
de intoxicacdo de operadores e consumidores. Dessa forma, as plantas com propriedades de
repeléncia tornam-se uma oportunidade de uso alternativo no controle das pragas das culturas.

O monocultivo substitui toda a diversidade natural de um local por uma ou poucas
especies cultivadas, com a utilizacdo de agroquimicos para a producdo em grandes escalas.
Nesta situacao, acaba o equilibrio bioldgico e pode acontecer surtos populacionais de insetos.
Esses organismos podem entrar em competicdo com as espécies cultivadas e assim propiciar
uma reducdo em sua produtividade, gerando danos econdmicos as mesmas. Dessa maneira, 0s
organismos que causam danos econdmicos a determinada cultura agricola, passaram a serem
chamados de pragas (FORNAZIER et al., 2017).

A elaboracdo de modelos de producéo agricola de base ecoldgica tornou-se necessaria,
pois existe uma exigéncia crescente de alimentos livres de residuos tdxicos, assim como é
necessario preservar o meio ambiente, os preceitos da sustentabilidade e garantia de bem-estar
ao ser humano (MICHEREFF FILHO et al., 2013).

Dentro dessa ideia de modelos de producdo agricola de base ecoldgica, diferentes
métodos de controle de pragas sdo empregados. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi revisar
a literatura cientifica sobre Manejo Agroecologico de Pragas.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MANEJO CONVENCIONAL DE PRAGAS

No sistema convencional de manejo, uma das formas de controle de pragas € feito de
forma quimica, com o uso de pesticidas, que é reconhecidamente o causador de diversos
problemas ambientais, como: a contaminacao das aguas, do solo, dos alimentos, intoxicacao de
pessoas, resisténcia de pragas, patdgenos, plantas invasoras, desequilibrio bioldgico, reducédo
da biodiversidade, mudancas na ciclagem de nutrientes e matéria orgéanica, e a eliminagéo de
insetos benéficos (BETTIOL; GHINI, 2003). Porém esses produtos sdo de facil acesso ao
produtor, mostram eficiéncia em curto prazo, sdo bem divulgados e séo de facil utilizacéo.
Neste sistema, existe grande demanda de utilizacdo de agrotoxicos para controle de pragas.
Segundo Martins et al. (2016), os danos na populagéo de insetos polinizadores e de inimigos
naturais das pragas sao negativos, além dos riscos de exposicao e intoxicacdo na aplicacdo e
manuseio, pode ocorrer também a contaminacgdo do alimento e do meio ambiente, quando essa
aplicacdo é realizada sem critérios técnicos.

Uma outra forma de controle de pragas € o processo de queima, que pode ocorrer de
forma direta ou indiretamente pelo homem. No Brasil o fogo é utilizado entre outras coisas para
o controle de pragas (REDIN et al., 2011). Entretanto, esta forma de controle tem efeitos
prejudiciais ao solo, ao ambiente, além da morte de animais, € somente em alguns casos
especificos deve ser recomendado (CONSTANTIN, 2011). A utilizagdo do fogo na Amaz6nia
é tradicional, o que causa dificuldade para sua substituicao, devido ao seu baixo custo e por ser
acessivel aos locais mais afastados da regido. Entretanto € necessario o conhecimento da
legislacdo que regulamenta o uso do fogo, bem como os impactos que pode causar e
principalmente ferramentas alternativas (CABRAL; MORAS FILHO; BORGES, 2013).
Segundo Cancado et al. (2013), a utilizacdo do fogo de maneira controlada, pode ser um auxilio
no controle das moscas-dos-estabulos de maneira profilatica ao eliminar os criadouros das
mesmas nas areas de cultivo da cana-de-agucar.

2.2 MANEJO SUSTENTAVEL

A transformagdo de ecossistemas naturais em areas de cultivo afeta 0 mecanismo e
funcionamento de todo sistema, 0s recursos naturais disponiveis e a biodiversidade,
favorecendo a ocorréncia e incidéncia de pragas (GLIESSMAN, 2005). Com o impacto da
agricultura no meio ambiente e a contaminacdo da cadeia alimentar com agrotoxicos vem
alterando o cenario agricola, a preocupacao da sociedade demanda novas tecnologias, dentre as
quais se insere a agricultura sustentavel, onde se baseia em quatro alicerces fundamentais:
sustentabilidade (habilidade para manter o sistema em existéncia por um longo periodo de
tempo quando submetido a estresse), estabilidade (obtengéo consistente de rendimento a curto
ou longo prazo), produtividade (capacidade de producdo por area) e equidade (distribuicdo
relativa de riqueza na sociedade) (MICHEREFF; BARROS, 2001).

O primeiro passo para 0 manejo sustentavel é o redesenho da propriedade, ou seja, criar
uma paisagem diversificada e subdividida em subunidades complexas, levando em
consideracdo as atividades agricolas e as instalacGes da unidade produtiva, a fim de se obter o
melhor da unidade e ainda reduzimos impactos causados pelas pragas. E fundamental que se
leve em consideracdo a aptidao agricola do solo, da legislacdo ambiental vigente, do clima e da
condicdo hidrica do local, o que permite aproveitar ao maximo o potencial produtivo de cada
atividade agricola, diminuir os riscos, e aumentar o equilibrio ecoldgico. Alguns passos do
redesenho sdo: a divisdo da propriedade em setores com glebas, arvores como quebra ventos,
cortinas arboreas e cercas vivas; cultivos em faixas, aleias ou mandalas; arborizacdo de
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pastagens; curvas de nivel; preservacdo das matas ciliares; protecdo dos mananciais e das
nascentes; cultivo de flores e plantas atrativas para reflugios de inimigos naturais e
polinizadores; areas de reflorestamento; corredores ecolégicos entre outros (FEIDEN;
BORSATO, 2011).

A producéo de alimentos com menor degradacdo dos recursos naturais € crescente na
atualidade. Produtos certificados garantem que a utilizacdo de agroguimicos no processo de
producdo foi correta. Desta forma, é possivel obter sistemas de produgdo mais sustentaveis com
menor dependéncia no uso de agrotdxicos. A sustentabilidade da agricultura implica na reducéo
da dependéncia do uso desses produtos quimicos e maior uso dos processos bioldgicos nos
processos de producdo, porém os maiores problemas estdo no controle das pragas e doencas.

Antes da popularizacdo dos agrotoxicos, muitos agricultores tratavam os problemas
fitossanitarios com produtos naturais existentes dentro ou proximos as suas propriedades
agricolas. Com o uso intensivo desses agroquimicos esses produtos naturais deixaram de ser
usados e hoje muitos desses tipos de controles sdo chamados de controles alternativos. Com a
retomada da conscientizacdo na producdo agricola de forma sustentavel muitos pesquisadores
tém como foco testar métodos naturais e produtos como alternativa no controle de pragas e
doengas (EMBRAPA, Sd).

Ainda esta nas maos dos pequenos agricultores a possibilidade de reaver o equilibrio
ambiental e exibir os seus resultados positivos, visto que ha quem duvide de que é possivel
realizar uma producao significativa e obter um adequado rendimento econdmico por meio da
producéo organica (MARIANI; HENKES, 2015).

2.3 BOAS PRATICAS

Resgatar principios e mecanismos que operam nos sistemas da natureza pode ajudar na
obtencdo de sistemas agricolas mais sustentaveis (COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
AGRONOMOS DE CENTRO Y CANARIAS, 1996). Os sistemas de agricolas caracterizados
pelo poli cultivos ou consércios detém muitas vantagens na protecdo de plantas. Nas
policulturas do que nas monoculturas, a frequéncia de insetos-praga é menos abundante. O
cultivo em faixas ¢ uma outra forma de aumentar a diversidade, aumentando também a
complexidade do sistema (sistemas mais complexos sdo mais estaveis). Devendo ser culturas
de familias diferentes, assim, as pragas e 0s patégenos de uma ndo atingem a outra havendo
reducdo da ocorréncia dos problemas relacionados com a protecdo de plantas. Esse conceito
pode ser até mais amplo no caso de plantas perenes, cultivando diferentes espécies florestais e
formando uma agrofloresta (MICHEREFF; BARROS, 2001).

Devido ao fato de serem renovaveis, facilmente degradaveis e por ndo agredirem ao
meio ambiente, 0 uso das substancias extraidas de plantas com atividades inseticidas é
destacado, visto que o desenvolvimento da resisténcia aos insetos, perante essas substancias,
um processo mais lento do que o processo com a utilizagdo dos agrotoxicos (OLIVEIRA et al.,
2007). Desta forma, estes inseticidas, além de trazer seguranca seus operadores também contém
baixo valor agregado (MARIANI; HENKES, 2015).

2.4 MANEJO ALTERNATIVO DE PRAGAS

O primeiro passo para se iniciar 0 manejo alternativo de pragas é o monitoramento. E
importante conhecer a cultura e a variedade plantada, para se fazer um estudo elaborado sobre
quais sdo as pragas que possivelmente podem atingir o nivel de dano econémico na cultura. O
monitoramento se efetiva com visitas a campo, com capturas de insetos em armadilhas, coleta
de amostras de plantas atacadas, etc. Como exemplo, para sucesso na detecgdo, monitoramento
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e controle das moscas-das frutas, Azevedo et al. (2012) explicam que séo utilizadas armadilhas
com atrativos alimentares.

Os feromonios dos insetos sdo substancias volateis, que tém a funcdo de promover a
comunicacdo entre eles, principalmente no momento do acasalamento. Estes feromdnios podem
ser utilizados como medida indireta para 0 monitoramento ou como medida direta no controle,
podem ser aplicados no campo para dificultar o encontro entre os sexos, prejudicando a
reproducdo, ou também podem ser usados em armadilhas adesivas, de agua, ou sem saida para
a captura diminuindo drasticamente a populacdo (BETTIOL; CAMPANHOLA, 2003).

O controle alternativo de pragas e doencas é um dos principais entraves da agroecologia,
tendo em vista que a sustentabilidade agricola implica, necessariamente, em resolver esses
problemas, visando a conservagdo dos recursos naturais e o aumento da biodiversidade nos
diversos modelos de cultivos (PRATES JUNIOR; OLIVEIRA; BARBOSA, 2011). As préticas
culturais, como o cultivo protegido, controle cultural, e o controle mecénico sdo importantes
para 0 manejo de pragas em sistemas agroecolégicos.

O cultivo de plantas realizado em ambiente protegido também apresenta maior
efetividade no controle e manejo de pragas e também doencas (MARTINS, 1991). Esses
cultivos sdo conhecidos como: cultivo em ambiente protegido, cultivo protegido, cultivo em
abrigo pléstico e cultivo em estufa.

Este tipo de protecdo previne a entrada de alguns insetos que podem causar ataques a
cultura de interesse, e é utilizado principalmente em plantios com maior valor econémico, ou,
cultivos organicos de culturas que sofrem ataques de multiplas pragas chave. Entre outros
beneficios do cultivo protegido podemos destacar 0 maior crescimento das plantas, o controle
de colheitas fora de época, o adiantamento de colheitas, reducdo de estresses fisioldgicos das
plantas, aumento de produtividade, melhoria na qualidade da producdo, entre outros
(BRANDAO FILHO; CALLEGARI, 1999; OLIVEIRA, 1999; SANTOS, 1994).

Quando se cultiva uma espécie vegetal exoticas, como a maioria das plantas cultivadas,
precisamos adequar praticas culturais que maximizem a produc¢éo e diminua a disponibilidade
de fontes alimentares para os insetos fitéfagos (PICANCO, 2010).

Medidas sanitarias sdo os primeiros procedimentos de controle cultural, pois algumas
pragas vivem parte do seu ciclo em residuos, ou se abrigam na entressafra, para infestar a
préxima safra. O preparo do solo é fundamental para a destruicdo de habitats alterativos,
podendo desfavorecer a populacdo de pragas. Poda e limpeza sdo os principais métodos de
eliminacdo, e devem ser acompanhados do uso de sementes ou propagulos livres de pragas,
adubo adequado, ferramentas limpas, e ainda 0 manejo da irrigagcdo que pode prevenir pragas
gue se adaptam a mais ou menos umidade (ALMEIDA, 1986).

O controle mecénico envolve a utilizacdo de barreiras como mosquiteiros, sulcos ou
valetas, e/ou destruicéo direta dos insetos como a catacdo, podendo ser utilizado na coleta de
ovos, larvas ou ninfas e/ou insetos adultos facilmente visiveis (PICANCO, 2010).

Um exemplo de controle cultural é a retirada e queima dos ramos danificados da amoreira,
antecipando-se a colheita, rocada da area e eliminacdo do material cortado, visando o controle
da broca-da-amora (Eulechriops rubi) (VENZON et al., 2016)

Segundo Queiroga et al. (2015) em trabalho sobre producao de meldes na regido sudeste,
relata que o verdo e caracterizado por elevadas e constantes precipitacdes pluviais, dificultando
a realizacdo de tratos culturais, dentre eles o controle de plantas invasoras, pragas e doengas e
o0 ambiente protegido com cobertura plastica constitui uma estratégia para contornar esse
problema.

Colley (2010), relata alguns modelos de barreiras fisicas para controle do caramujo
africano A. fulica, que podem ser faixas extensas de terra desnudas, ou canaletas que impedem
0 deslocamento do caramujo ou protecdo das plantas de maneira individual por emaranhados
de arames ou biombos de metal.

Revista Cientifica Intelletto Venda Nova do Imigrante, ES, Brasil v.3,n.3, 2018 p. 18-34



) )INTELLETTO

ISSN 2525-9075 on-line

2.5 CONTROLE BIOLOGICO NATURAL E APLICADO

De acordo com Bueno et al. (Sd), o controle bioldgico é um fenbmeno natural, a
regulacdo do numero de plantas e animais pelos inimigos naturais, os agentes bidticos de
mortalidade. O controle biologico foi definido por DeBach (1968) como “a agdo de
parasitoides, predadores e patdgenos na manutencdo da densidade de outro organismo a um
nivel mais baixo do que aquele que normalmente ocorreria nas suas auséncias”. O grupo dos
inimigos naturais que atuam como agentes de controle biologico sdo formados por patdgenos,
predadores e parasitoides. O primeiro é denominado agente entomopatogénico e os dois ultimos
agentes entomdfagos (ABREU; ROVIDA; CONTE, 2015).

Cruz (2015) afirma que vérias espécies de insetos sdo reconhecidas como agentes de
controle bioldgico (parasitoides e predadores) de espécies de insetos pragas.

A utilizacdo do controle bioldgico pode ser feita como medida preventiva e/ou curativa,
aumentando a quantidade e eficiéncia dos insetos e acaros nativos e benéficos, que ja se
encontram nos pomares ou medidas culturais visando a manutengao dos inimigos naturais para
o0 controle de brocas, acaros e cochonilhas (VENZON et al., 2016).

Baseando nos aspectos agricolas, podemos destacar o controle biolégico de duas
formas: o Controle Bioldgico Natural e o Controle Bioldgico Aplicado (ABREU; ROVIDA;
CONTE, 2015).

O controle bioldgico natural é a regulacdo da quantidade de plantas e animais pelos
chamados inimigos naturais. Envolve o controle da densidade populacional de determinados
organismos por meio da populacéo de outros organismos, de certa forma que, um ser vivo acaba
se beneficiando de outro e desta forma a populagéo de organismos considerados pragas pode
ser mantida no controle, mantendo-se o equilibrio da natureza. Esses inimigos naturais, podem
ser insetos benéficos, predadores, parasitoides, microrganismos como fungos, virus e bactérias
especificos para controle desses seres alvos (EMBRAPA, 2006).

Para Abreu, Rovida e Conte (2015) baseado em Parra (2000), o Controle Bioldgico
Natural refere-se & populacdo de inimigos que ocorrem naturalmente, atendendo a um dos
preceitos basicos de controle bioldgico, ou seja, conservacdo. Como exemplo, populacdes de
parasitoides ou predadores devem ser preservados por meio da manipulagdo de seu ambiente
de forma favoravel, pois sdo importantes em programas de manejo de pragas, sendo
responsaveis pela mortalidade natural no agroecossistema e, consequentemente, pela
manutencdo do nivel de equilibrio das pragas.

O Controle Biologico Aplicado (CBA) objetiva controlar pragas agricolas e insetos
vetores de doencas, a partir do uso de inimigos naturais. E uma maneira que se baseia no estudo
da relagdo entre os seres vivos em seu habitat natural e produzida por pesquisadores em
condicGes experimentais [laboratdrios], e posteriormente, utilizados em campo.

Em adicdo Abreu, Rovida e Conte (2015) explicam que o CBA, consiste de liberagdes
inundativas de parasitoides ou predadores, apds a criagdo massal em laboratorio, visando a
reducdo rapida da populacéo da praga para seu nivel de equilibrio.

O CBA ganha cada vez mais adeptos no Brasil, principalmente pelo fato de ter efeito
semelhante ao dos inseticidas e ser facilmente aceito pelo usuério. Entretanto, é preciso levar
em conta que sdo duas espécies de insetos a serem criadas, no caso hospedeiro e seu parasitoide.
Sd0 necessarios estudos basicos envolvendo biologia, fisiologia, nutricdo, relacdo
hospedeiro/parasitoide e genética. Os estudos de relagdes tritroficas poderdo facilitar o
entendimento e propiciar a criagdo de muitas espéecies até hoje dificeis de serem mantidas em
laboratério (MORAES; LEWIS, 2000).

O produtor rural ao adotar o controle biolégico como método principal em um Manejo
Integrado de controle de Pragas, pode obter: prestigio do mercado consumidor; maior seguranga
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no campo, com a minimizacdo do uso de agrotdxicos; maior contentamento, visto que este
estara mais integrado com a natureza, etc (LANDERS; OLIVEIRA, 2018).

2.5.1 Controle bioldgico aplicado: Predadores

Um dos tipos de inimigos naturais sdo os predadores, estes sdo organismos de vida livre
durante todo o ciclo de vida, que matam a presa, sendo usualmente sdo maiores do que esta, e
requerem mais do que um individuo para completarem o seu desenvolvimento (PARRA et al.,
2002).

“[...] Varios tipos de associagdes interespecificas ocorrem entre os seres vivos em um
mesmo “habitat”, como predagdo, competicdo, mutualismo e comensalismo” (SILVEIRA et
al., 2005). A auséncia ou a presenca de espécies no mesmo “habitat” gera resultados
consideraveis sobre seu comportamento, como o fato de presas e predadores escolherem ou se
distanciarem do mesmo “habitat”, aproximarem-se ou afastarem-se mutuamente ou ndo
interagindo entre si. Nessa perspectiva, estudar tais associagcdes € extremamente importante
para 0s programas de controle bioldgico aplicado e da preservacdo de espécies de inimigos
naturais (LUDWIG; REYNOLDS, 1988).

Segundo Hagen, Bombosch e McMurtry (1976), alguns fatores podem ser relevantes
para a determinacdo da aptiddo dos predadores como ferramentas no controle biol6gico, como
0 consumo alimentar e variaveis ambientais, sobre as populacdes de ambos.

O controle bioldégico com o uso de insetos ocupa uma importante posicdo. Pois atua de
maneira equilibrada com o meio ambiente, sendo um método eficaz, em especial quando
associado a outras medidas de controle (OLIVEIRA; WILCKEN; MATOS, 2004).

O controle bioldgico de pragas vem evoluindo dia ap6s dia, no Brasil, onde varias
empresas na atualidade vém produzindo inimigos naturais para o controle de varias pragas
agricolas. Para que haja sucesso no controle bioldgico com uso de predadores, deve-se investir
no treinamento de técnicos e na utilizacdo de armadilhas, para que o monitoramento de pragas
tenha sucesso no controle bioldgico. Além disso, deve-se identificar com cautela 0s inimigos
naturais presentes no sistema agricola (LANDERS; OLIVEIRA, 2018).

Os desafios encontrados pelos entomologistas envolvidos com controle bioldgico séo, a
comercializacdo de inimigos naturais e a expansdo de seu uso no Manejo Integrado de Pragas.
Sendo assim, a reducdo do custo de criacdo desses insetos, pelo aperfeicoamento nas técnicas
e do aumento da seguranca dos agentes de controle bioldgico, € uma resposta a este desafio
(TAUBER et al., 2000).

“[...1 A utilizagdo de inimigos naturais como agentes de controle bioldgico esta
intimamente ligada a sua produgdo em laboratorio” (MENDES et al., 2005).

Chambers (1977) afirma que a criacdo massal de insetos € a producdo com consideravel
relacdo custo/beneficio. Os estudos das visdes técnica e econdémica da criacdo de inimigos
naturais € essencial para o seu uso efetivo como agente de controle biolégico em cultivos
protegidos ou no campo (MENDES et al., 2005). Segundo Lenteren, Roskan e Timmer (1997),
0 aprimoramento de métodos de produgdo massal, armazenamento, controle de qualidade,
envio e soltura de inimigos naturais, podem levar a diminuicdo do custo de producéo e a
melhoria da qualidade do produto, facilitando sua utilizag&o.

As empresas que criam predadores de forma massal para o controle bioldgico, nao
revelam seus métodos de producdo, sendo assim, a instituicdo de uma técnica de criacdo e do
custo de producéo € indispensavel, quando pretende-se implementar este método de controle
biolégico (MENDES et al., 2005).
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2.5.1.1 Casos de uso de predadores bem-sucedidos

Os principais casos de sucesso no controle biol6égico aplicado s&o os individuos da
familia Coccinellidae, pertencente a ordem Coledptera e possui um extenso numero de espécies
predadoras. Geralmente sdo individuos pequenos, medindo de 1mm a 18mm de comprimento,
sendo as fémeas maiores que o0s machos. Como autapomorfia [caractere presente
exclusivamente em um taxon], apresentam a parte dorsal do corpo altamente convexa e a parte
ventral, plana. A cabeca desses individuos € coberta pelo pronoto, antenas com 9 a 11 articulos
e tarsos com 4 articulos, em sua maioria (KUSNETSOV 1997; SLIPINSKI 2007; ALMEIDA,;
RIBEIRO-COSTA 2009; ROY et al., 2011). Apresenta mais de 6.000 espécies descritas,
ordenada em 360 géneros (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009). A primeira ocorréncia de
controle bioldgico feita com individuos da familia Coccinellidae, que obteve éxito, foi com a
espécie Rodolia cardinalis (Mulsant), para controlar Icerya purchasi Maskell (Heteroptera,
Margarodidae), em plantas de Citrus na Califérnia, no final da década de 1880
(CALTAGIRONE; DOUTT, 1989).

Santos (1992) afirma que a presenca natural de larvas e adultos de coledpteros da familia
Coccinellidae durante o periodo de infestacdo de pulgbes, em diferentes culturas, minimiza o0s
prejuizos provocados pelos mesmos. “[...] As larvas alimentam-se de pulgdes, ingerindo o
liquido do corpo e deixando o tegumento como residuo, enquanto o adulto devora totalmente o
pulgdo sem deixar vestigios” (OLIVEIRA, et al., 2004). Segundo Coulson e Witter (1984),
coledpteros da familia Coccinellidae sdo importantes predadores de afideos que atacam culturas
florestais. Hodek (1973) afirma que as fases larvais e adulta destes coledpteros apresentam
caracteristicas positivas, entre elas estdo um grande esfor¢o na procura de alimento, apoderam-
se de todos 0s ambientes de suas presas e sS40 muito vorazes.

No Brasil, estudos evolvendo acaros, estdo, em sua maioria, relacionados ao controle de
populacbes. Sendo assim, aspectos basicos do controle bioldgico envolvendo &caros de
importancia agricola, com interacdes predador/presa, geram informacgdes sobre a ecologia e 0
comportamento de populacGes desses individuos (PALLINI et al., 2007).

Hoje, no Brasil, as pesquisas com &caros concentram-se em espécies de importancia
econdmica, onde estas atuam infestando plantacGes agricolas ou parasitando animais,
interferindo no bem-estar do ser humano (FLECHTMANN; MORAES; BARROS-BATTESTI,
2006). Com um grande numero de espécies de &caros no territdrio brasileiro, tornam-se
necessarias pesquisas que investiguem a viabilidade da utilizacdo do controle bioldgico de um
maior nimero de espécies-praga, com a utilizacdo de uma maior gama de acaros predadores.

Referindo-se a tatica de incremento de inimigos naturais para solturas em campo, apenas
os predadores [acaros] Neoseiulus californicus e Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae)
tém sido utilizados. As espécies N. californicus e P. macropilis sdo mais investigadas, contando
com criagdes massais para a utilizacdo em programas de producdo integrada (exemplo: maca,
péssego, morango) (PALLINI et al., 2007).

Segundo Bernardi et al. (2015), para o controle biolégico do acaro-rajado devem ser
liberados acaros predadores N. californicus e P. macropilis, quando apresentar em média cinco
acaros-rajado por foliolo. Outra possibilidade é a utilizacdo dos fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae e a integracdo entre aplicagdes de azadiractina
(200 mL ou 300 mL do produto comercial por 100 L de agua) com intervalos de sete dias,
associadas a liberacdo de acaros predadores.

Espécies do género Podisus (Heteroptera: Pentatomidae) que sdo predadores
generalistas, inclusive o Podisus distinctus apresentam-se como importante estratégia de
controle bioldgico em ecossistemas agricolas e florestais (LACERDA et al., 2005).
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2.5.2 Controle bioldgico aplicado: Parasitoides

Os parasitoides sdo agentes de controle biol6gico em que pelo menos uma de suas fases
de vida esta intimamente associada a praga (hospedeiro). Sdo organismos que parasitam outros
seres, e 0s impedem de chegar a fase reprodutiva do adulto. Esses organismos passam parte de
suas vidas agarrados ou no interior de um unico organismo hospedeiro, que pode ser um inseto-
praga. Invariavelmente os parasitoides matam ou consomem seus hospedeiros.

O parasitoidismo € parecido com o parasitismo, exceto pelo fato de o hospedeiro ser
morto no primeiro caso. Muitos parasitoides evoluem simultaneamente com seus hospedeiros
e, com isso, ficam dependentes da sua existéncia (HARTERREITEN-SOUZA et al., 2011).
Esse hospedeiro é geralmente um outro inseto (normalmente a praga da cultura) que acaba
morrendo devido ao parasitismo.

Segundo Van den Bosch, Messenger e Gutierrez (1982), o termo parasito é usado para
designar insetos que parasitam insetos e patégenos para organismos que causam doencas em
insetos. Segundo Vinson e Iwantsch (1980) baseando-se no ponto de vista das interagdes
fisioldgicas, as seguintes defini¢cdes foram feitas: os parasitoides apds um ataque bem-sucedido,
ndo matam imediatamente seu hospedeiro, mas podem permanecer como parasitos por periodos
variaveis. Entretanto, no final, o hospedeiro é morto ou, pelo menos, ndo ocorre a transferéncia
de genes para a proxima geracdo. O hospedeiro pode ser considerado como um recipiente para
o desenvolvimento do parasitoide e, como tal, impGe certas restricdes ao seu desenvolvimento.
Além disso, a fisiologia e 0 comportamento do hospedeiro, enquanto ele vive, beneficiam o
parasitoide que se desenvolve e, quando necessario, ele pode controla-los (VISON, 1997).

Palmistichus elaeisis, Delvare e LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) é um
parasitdide, cuja criacdo massal é fundamental para programas de controle bioldgico, devido
seu grande potencial para o uso no controle de lepiddpteros de importancia econémica e
ambiental, como Anticarsia gemmatalis, Thyrinteina arnobia, sendo a soja e o eucalipto um de
seus habitats preferidos, respectivamente (PEREIRA et al., 2013).

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu (1942) (Hymenoptera: Eulophidae) é
um endoparasitoide pupal polifago, preferencialmente da ordem Lepidoptera com potencial
para o controle de pragas como, Spodoptera cosmioides, Thyrinteina arnobia, Hylesia paulex
e Diatraea saccharalis (GLAESER et al., 2014).

Segundo Nagoshi (2009) nas culturas de milho, soja e algodao, atualmente destacam-se
as espécies Dichelops melacanthus, Euschistus heros, Anticarsia gemmatalis, S. eridania, S.
cosmioides e Spodoptera frugiperda. Para esta Gltima destaca-se o parasitoide Palmistichus
elaeisis usado em programas de controle biolégico de Anticarsia gemmatalis e Thyrinteina
arnobia (ABREU; ROVIDA; CONTE, 2015).

O Controle bioldgico aplicado com agentes parasitoides assume importancia cada vez
maior em Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), sendo responsavel pela manutencéo
e reducdo rapida da populacdo de pragas para seu nivel de equilibrio. Considerando os
beneficios, a reducdo dos impactos ambientais, aumento da seguranca alimentar e a menor
exposicao dos trabalhadores rurais as substancias toxicas, o controle biolégico aplicado podera
tornar-se uma pratica rotineira em nosso meio rural, contribuindo para uma agricultura mais
sustentavel (ABREU; ROVIDA; CONTE, 2015).

2.5.2.1 Caso de uso de parasitoide bem-sucedido
O programa de controle bioldgico da broca-da-cana-de-agucar (Diatraea saccharalis)
no Brasil iniciou na década de 70 no Estado de Sdo Paulo, e em 2009 ja alcancava 90% das

areas de cultivo de cana-de-agUcar utilizando o controle biolégico com o parasitoide Cotesia
flavipes (NAVA et al., 2009). Este é considerado o maior programa de controle bioldgico do
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mundo, devido a grande extensdo de &rea agricola tratada (3 milhdes de ha) (VACARI; DE
BORTOLI, 2010), devido a varias pesquisas que aprimoraram 0 uso deste parasitoide no
manejo da broca da cana-de-acucar (OLIVEIRA; GLAESER; BELLON, 2012; VACARI et al.;
2012; RODAS, 2015).

2.6 PLANTAS COMPANHEIRAS, ATRAENTES (INSETARIO), REPELENTES

Torna-se uma boa saida e de facil aquisicdo para o agricultor, langar mao do uso de
plantas com atividade inseticida, uma vez que os principios ativos de plantas inseticidas séo
compostos provenientes do metabolismo secundario (VILLALOBOS, 1996).

O surgimento de pragas especificas é facilitado por grandes areas de plantacdo de
individuos de uma Unica espécie. Neste sentido, € interessante associar duas ou mais espécies
de plantas, sendo uma aromaética e outra ndo, com a finalidade de evitar o aparecimento e
disseminacdo de pragas. Como certas pragas de um tipo de cultura ndo atacam outra, a
distribuicdo estratégica de duas espécies na mesma area ajuda no controle de pragas
(MARIANI; HENKES, 2015).

Na implantacdo de um cultivo com diferentes espécies é necessario o desenvolvimento
estratégico para evitar os efeitos alelopéaticos, o que pode resultar em uma baixa producéo e até
uma inibicdo completa da outra espécie. Quando ndo se tem informacGes sobre as espécies a
serem consorciadas é necessario cultiva-las em areas menores para teste (MARIANI;
HENKES, 2015).

Em algumas plantas, essas substancias atraem insetos e outros animais, que atuam como
polinizadores, disseminadores das sementes ou predadores de pragas. Outras substancias
podem repelir ou intoxicar insetos e/ou outros herbivoros, protegendo as plantas contra seus
agressores. Essas substancias que cada vez mais vém sendo o foco de estudos para o
desenvolvimento de praguicidas ecoldgicos (SAITO, 2004).

Dentre as praticas culturais contra pragas, recomenda-se 0 uso de plantas repelentes, como:

1. catinga-de-mulata (Tanacetum vulgare L.), que repele formigas e outros insetos.

2. a capuchinha (Tropaeolum majus L.) e o cravo-de-defunto (Tagetes sp).

3. a horteld (Mentha sp), que repele alguns lepidopteros, bem como formigas e ratos.

4. Duas espécies da flora da Caatinga utilizadas como repelentes de insetos: bredo-de-
espinho (Amaranthus spinosus L.) e bredo-de-porco (Amaranthus viridis L.) da familia
Amaranthaceae.

5. planta chamada de saboneteira (Sapindus saponaria L.) tem suas sementes utilizadas
como repelentes de insetos.

6. Planta de fumo (Nicotiana tabacum L.) é utilizado como repelente de insetos,

7. plantas como arruda (Ruta graveolens L.) e o acafrdo (Curcuma longa L.) séo
recomendadas pela cultura popular como repelentes de insetos.

8. Chrysanthemum cinerariaefolium, da familia dos crisantemos. Esta espécie possui uma
substancia chamada piretrina, substancia esta que atua sobre diversos tipos de insetos.

9. Citronela (Cymbopogon nardus): erva perene do mesmo género que o capim-limao.

10. O nim (Azadirachta indica) é considerado uma planta inseticida, sua forma processada
é muito difundida na agricultura organica.

11. Gergelim (Sesamum indicum) para o controle de formigas cortadeiras.

12. Coentro (Coriandrum sativum) na repeléncia de mosca-branca.

Também sdo recomendadas as plantas atrativas ou plantas-armadilha, como:

1. Cabaca (Lagenaria vulgaris) e tajujd (Cayaponia tayuya) sdo exemplos de plantas
atrativas.
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2. A capuchinha (Tropaeolum majus) também é uma planta atrativa, ela atrai a lagarta da
couve, também chamada de curuqueré-da-couve (Ascia monuste orseis).

3. Taiuia (Cayaponia sp) para atracdo de diabrdticas.

4. Caruru Amaranthus sp, planta atraente de insetos. Muito utilizado em hortas.

2.7 Relatos de experiéncias

Apesar dessa lacuna, alguns esforcos tém sido realizados na busca por essa
funcionalidade das plantas bioativas nos agroecossistemas. Um caso recente ¢ a “estratégia
empurra-puxa”, bastante divulgada em estudos cientificos recentes. A técnica, que hoje ¢
realizada por mais de 12 mil agricultores no Quénia, foi desenvolvida para proporcionar o
manejo da broca-do-colmo na cultura do milho e se baseia no cultivo de espécies bioativas
intercalares ao milho, que exercem o efeito de repeléncia (empurra) e de espécies bioativas na
bordadura que promovem atracdo do inseto (puxa). Para repelir a broca-do-colmo os
agricultores utilizam o capim-melago (Melinis minutiflora) e a espécie Desmodium uncinatum.
Ja para atracdo, as espécies mais usadas sdao o capim-Napier (Pennisetum purpureum) e 0 Sorgo
(Sorghum vulgare var. sudanense). Nas areas de ocorréncia do inseto, o sistema tem aumentado
a média de producéo entre 20% e 30% (SCHIEDECK, 2012).

Em um estudo de caso realizado com agricultores das feiras ecoldgicas de Porto Alegre
pode-se observar que todos os agricultores utilizam extratos vegetais como método de controle
de insetos pragas, demonstrando satisfacdo em relacdo ao mesmo. Os mesmos declaram que
todos os alimentos podem ser cultivados sem o uso de agrotoxicos, porém alguns merecem
maiores cuidados (MARIANI; HENKES, 2015).

3 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo agroecoldgico de pragas deve ser realizado de maneira holistica na qual
entende e respeita as inter-relagdes naturais, procurando fortalecer a sustentabilidade do
ambiente. As boas praticas como a rotacdo de cultura, aumento da biodiversidade do sistema e
adubacdo equilibrada proporcionam uma reducéo das populacGes das pragas e torna as plantas
ficam resilientes, como explica a teoria da trofobiose. O manejo de controle deve ser feito no
periodo correto, obedecendo os ciclos de cada cultura e utilizando métodos de manejo
adequados para o0 organismo alvo.

Existem diversas ferramentas para 0 manejo alternativo de pragas, muitas apresentam
excelentes resultados, baixo custo para o produtor e causam menos danos ao meio ambiente
comparado ao sistema convencional. E necessario conhecimento para saber a melhor alternativa
e em qual situacédo utilizar em determinada cultura e momento.

Percebe-se a importancia de métodos alternativos no controle de pragas, como o
controle biolégico aplicado, visto que o excesso de uso de agrotdxico causa danos a0 meio
ambiente, de uma forma geral. Deve-se considerar a importancia de estudos do habitat e
predacdo dos inimigos naturais, para que o controle biologico aplicado seja eficaz em sua
aplicacéo.
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