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RESUMO

No Brasil, a agricultura tem desempenhado papel de destaque na economia e sua
relevéncia pode ser demonstrada pela sua participagcéo no PIB. A utilizagdo do controle
bioldgico assume papel de destaque em programas de manejo integrado de pragas
(MIP), principalmente em um momento que se discute muito sobre a produgéo integrada
rumo a agricultura sustentavel e preservacdo ambiental. Dessa forma, esta revisdo de
literatura busca apresentar um panorama das informacgdes encontradas na literatura a
respeito da importancia econdmica do controle dos insetos-praga via controle bioldgico
através da base de dados Scielo, elencando dados dos dltimos 11 anos de trabalhos
realizados com agentes parasitdides de pragas agricolas no Brasil. Foram selecionadas
essencialmente cinco importantes revistas cientificas brasileiras: Brazilian Journal of
Biology; Horticultura Brasileira; Revista Brasileira de Entomologia, Revista Brasileira
de Parasitologia Veterinaria e Revista Ciéncia Agrondmica. Dentre o0s agentes
parasitoides encontrados, os mais frequentes foram Palmistichus elaeisis, Podisus
nigrispinus, Telenomus remus, Trichogramma galloi e Trichogramma pretiosum
parasitando pragas nas plantacGes de eucalipto, tomate, feijdo, milho, soja, cana-de-
acucar entre outras culturas agricolas. Considerando os beneficios, a reducdo dos
impactos ao meio ambiente, o controle bioldgico aplicado torna-se uma préatica crescente
no meio rural, tornando a agricultura mais sustentavel.

Palavras chave: Inseto praga; Entomologia; Parasitdides.

ABSTRACT

In Brazil, agriculture has played a prominent role in the economy and its relevance can
be demonstrated by its participation in the PIB. The use of biological control plays an
important role in Integrated Pest Management (IPM) programs, especially at a time
when much is being discussed about integrated production towards sustainable
agriculture and environmental preservation. The present work seeks to present an
overview of the information found in the literature regarding the economic importance
of pest control via biological control through the Scielo database, listing data from the
last 11 years of work with parasitoid agents of agricultural pests in Brazil. Five major
brazilian scientific journals were selected: Brazilian Journal of Biology; Horticultura
Brasileira; Brazilian Journal of Entomology, Brazilian Journal of Veterinary
Parasitology and Agronomic Science Journal. Among the parasitoid agents found, the
most frequent were Palmistichus elaeisis, Podisus nigrispinus, Telenomus remus,
Trichogramma galloi and Trichogramma pretiosum parasitizing pests in eucalyptus
plantations, tomatoes, beans, corn, soybeans, sugarcane and other agricultural crops.
Considering the benefits, reducing the impacts to the environment, applied biological
control becomes a growing practice in the rural environment, making agriculture more
sustainable.

Keywords: Insect pests; Entomology; Parasitoids.



CONTROLE BIOLOGICO EM CULTURAS AGRICOLAS NO
BRASIL: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aryane Pinheiro Martinst

1. INTRODUCAO

No decorrer da historia, varios desafios foram impostos a humanidade no que diz
respeito a producédo de alimentos para suprir as necessidades da populacdo mundial. Os
problemas decorrentes da utilizacdo de pesticidas para garantir essa produtividade
determinaram, ao longo do tempo, pesquisas importantes na busca de métodos

alternativos e seguros de controle de pragas.

A partir de entdo, iniciou-se a intensificacdo da producdo de vérias culturas,
como milho, soja e algoddo por exemplo. A mais emblematica intensificacdo ficou
conhecida como revolucdo verde, nas décadas de 1950 e 1960, onde foi possivel notar o
aparecimento de diferentes variedades de culturas e diferentes praticas agricolas em todo
mundo (FERREIRA, 2013). Atualmente, a agricultura brasileira tem desempenhado
papel de destaque na economia, com sua relevancia ratificada pela participacdo no
Produto Interno Bruto (PIB) de 14,9% no segundo trimestre de 2017 (PAULA -
MORAES et. al., 2013; CNA BRASIL, 2017). Entretanto, diante do cenario em que a
exploracdo agricola no Brasil estd consolidada, surge a demanda pelo
redimensionamento dos sistemas produtivos, baseados na premissa de que o agronegécio
além de ser economicamente competitivo, também deve contemplar o aspecto de

sustentabilidade.

O dano econdmico que pode ser desencadeado pelo ataque de pragas esta em
funcdo do potencial de impacto da espécie de inseto, além do modelo de exploracédo
agricola, que pode favorecer ou desfavorecer seu poder de destruicdo da espécie vegetal
explorada. Além disso, podem atuar indiretamente, transmitindo patdgenos,
especialmente virus, facilitando a proliferacdo de bactérias e o desenvolvimento de
fungos e outros patégenos. (PAULA — MORAES et. al., 2013 e BENTO, 1999).
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Os insetos desempenham diversas fungfes, como polinizacdo, herbivora,
ciclagem de nutrientes, decomposi¢do da matéria organica, melhora da qualidade da dgua
e do solo e podem auxiliar no controle biologico natural. Os insetos-praga podem causar
danos diretos quando atacam o produto a ser comercializados, ou indiretos quando atacam
estruturas vegetais que nao serdo comercializadas (folhas e raizes, por exemplo), mas que
alteram os processos fisiologicos, provocando reflexos na producéo (BENTO, 1999).

Para Kogan (1998), a medida de controle de pragas predominante utilizada pela
maioria dos produtores brasileiros é a aplicacdo de inseticidas. A utilizacdo incorreta
deste método traz consigo grandes impactos decorrentes da resisténcia de insetos e baixa
seletividade aos inimigos naturais, condicionando a ocorréncia ou ressurgéncia de pragas
secundarias. Contudo, a aplicacao desses produtos fitossanitarios, muitas vezes utilizados
de forma abusiva e errbnea, tem acarretado sérios problemas ao ambiente, como a
eliminacdo de inimigos naturais e selecdo de populacGes das pragas resistentes aos
inseticidas utilizados, além de causar aumento no custo de producdo (FREITAS et. al.,
2013).

O poder toxico de inseticidas é determinado estabelecendo-se a dose minima
necessaria para matar o inseto. Essa dose por sua vez é variavel de acordo com os produtos
existentes e diferentes reacoes fisioldgicas de cada inseto. Contudo, a maior parte dos
inseticidas é dispendiosa e, as vezes, muito prejudiciais para os seres humanos e o0 meio-
ambiente, de forma que o seu uso deve limitar-se a casos deemergéncia (GALLO, 2002;
NAIKA et. al., 2006). A utilizagdo do tratamento fitossanitario, em qualquer cultivo, ndo
é simplesmente dada a aplicacdo de um determinado produto quimico. Deve ser baseada
principalmente em conceitos econdmicos e ecologicos.

O termo controle bioldgico aplica-se a utilizagdo de antagonistas naturais
disponiveis no ambiente, para diminuir a um limiar sub-clinico e economicamente
aceitavel a populacdo de um agente causador de perdas produtivas a atividade pecuaria
ou agricola, além de resultar em menores efeitos negativos no ambiente que os métodos
qguimicos (GRAMINHA et. al., 2001; MOTA et. al., 2003). Na préatica, o controle
bioldgico ndo tem efeito sobre as fases internas dos parasitas, contudo, concentra suas
acOes sobre os hospedeiros intermediarios, vetores e estagios larvais de vida livre,

diminuindo a fonte de infeccéo para os hospedeiros finais (MOTA et. al., 2003).



O uso do controle bioldgico pode reduzir, mas ndo erradica as pragas que Sao
usadas para suprimir as populac@es de insetos- praga e organismos abaixo dos niveisque
teriam impacto econdémico negativo. Reduzindo a um limite compativel com a producéo
econdmica da cultura e a consequente manutencdo da qualidade ambiental.
Recentemente, estima-se que 0s insetos considerados pragas causem perdas anuais de
US$ 12 bilhdes para a economia brasileira (RANGEL, 2015).

Nesse contexto, o controle bioldgico é considerado um importante componente de
Manejo Integrado de Pragas (MIP) que ¢ elaborado a partir das seguintes informacGes
(GALLO et. al., 2002):

e A identificacdo das pragas mais importantes, ou seja, que devem ser
manejadas no sistema de producédo considerado;

e Aavaliacdo dos inimigos naturais, devido a sua interferéncia na
mortalidade natural no agroecossistema;

e Os efeitos e fatores climaticos sobre a dindmica populacional da praga e
seus inimigos naturais;

e A determinacdo de niveis de dano econdmico e de controle;

e O desenvolvimento de técnicas confiaveis de monitoramento das
populagdes de pragas;

e Aavaliacdo de eficiéncia de métodos de controle e seus impactos sobre 0s
demais organismos.

O MIP surgiu através de uma resposta da comunidade cientifica aos problemas

gerados pelo uso inadequado dos produtos quimicos nas décadas de 1940 e 1950. A
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aplicacdo de produtos sem nenhuma preocupacéo e de forma sistematica, fez com que
muitos insetos adquirissem resisténcia a inseticidas (PARRA et. al., 2006).

Estudos com o objetivo de conhecer agentes no controle biolégico, bem como
explicar a forma que atuam no meio ambiente nos trazem informag6es necessarias sobre

as espécies, apresentando conhecimento sobre sua biologia e forma de controle.

2. OBJETIVO

O presente trabalho busca apresentar um panorama das informacgdes encontradas
na literatura a respeito da importancia econdémica do controle dos insetos-praga via
controle biologico através da base de dados Scielo, elencando dados dos Gltimos 11 anos

de trabalhos realizados com agentes parasitoides de pragas agricolas no Brasil.

3. REVISAO DA LITERATURA

CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL

O primeiro inseto introduzido no Brasil, para uso como agente de controle
bioldgico foi o parasitoide Prospaltella berlesei, importado dos EUA em 1921, para o
controle da cochonilha escama-branca (Pseudaulacaspis pentagona). Em 1994 foi
introduzido Diachasmimorpha longicaudata, para o controle das moscas-das-frutas
(Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus), em diversas frutiferas (EMBRAPA,
2009). Também na mesma década, em 1997, foi importado dos EUA o parasitoide
Agenia spiscitricola, para o controle do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella),
estabelecendo-se em todas as regides brasileiras produtoras de citros. J& em 1993 e 1998
foi importado o acaro Neoseiulus californicus, para o controle do acaro-vermelho- da-
macieira (Panonychus ulm) (EMBRAPA, 2010).

Embora o uso do controle biolégico ndo seja uma pratica que persiste entre 0s
agricultores brasileiros, ha avancos significativos em alguns cultivos, devido aos esfor¢os
de 6rgdos estaduais de pesquisa e da Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria. O que tem proporcionado ao pais uma economia estimada em cem milhdes
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de dolares em agrotoxicos, sem considerar os beneficios ambientais resultantes da ndo-

aplicacao de mais de onze milhdes de litros desses produtos (TRISCH et. al., 2013).

Faltam estudos basicos relacionados a biologia, fisiologia, ecologia e analises de
impacto ambiental; os programas nao tém continuidade; os projetos sdo mal planejados e
isolados; ndo tem credibilidade nem ha politicas de investimento na &rea (PARRA,
2006).

Neste sentido, estudos bioecolégicos devem ser desenvolvidos visando avaliar o
potencial dos agentes de controle bioldgico e a implementacdo de técnicas de criacdo que

demandem o minimo de mao-de-obra (NAVA et. al., 2006).

PRINCIPAIS AGENTES CONTROLADORES E PRINCIPAIS ALVOS

Predadores, parasitdides e patdégenos atuam como agentes de controle natural
quando bem manejados. Podem regular populagbes de insetos fitofagos em varios
agroecossistemas. Essa regulagdo, também conhecida por controle bioldgico, foi definida
por DeBach (1964) como a acgdo de parasitoides, predadores e patdgenos que mantém a
densidade populacional de outros organismos numa média mais baixa, em relacdo a que
ocorreria na auséncia destes. Na pratica, o controle biolégico pode ser autosustentavel e
se diferencia de outras formas de controle, porque atua dependendo da densidade da
populacdo da praga. Portanto, com o aumento da densidade populacional dos inimigos
naturais, a densidade populacional das pragas tende a diminuir e vice-versa (DEBACH
et. al., 1991).

O interesse no emprego desses microrganismos em praticas agricolas tem
aumentado significativamente nos dltimos anos, tanto na promocdo de crescimento
vegetal como no controle bioldgico de pragas e doencas de plantas entre outras
aplicacdes, eles se constituem em potenciais substitutos de produtos quimicos, podendo
favorecer desta maneira a preservacdo do meio ambiente (SOUZA, 2001; PEIXOTO
NETO et. al., 2002).

A) BACTERIAS

Dentre os principais agentes no controle bioldgico, encontram-se as bactérias que

vivem no interior de plantas, habitando de modo geral suas partes aéreas, como folhas e
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caules, sem causar aparentemente nenhum dano a seus hospedeiros (AZEVEDO, 1998;
PEIXOTO NETO et. al., 2002; PEIXOTO NETO et. al., 2004; ASSUMPQAO et. al.,
2009).

Estudos demonstraram que esses microrganismos possuem funcbes importantes
para seus hospedeiros, pois apresentam interacBes simbidticas com o mesmo, e sdo
capazes de proteger as plantas do ataque de insetos, de doengas e do ataque de mamiferos
herbivoros por meio da producdo de toxinas (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO, 1999;
AZEVEDO et. al., 2000; PEIXOTO NETO et. al., 2002).

As bactérias sdo organismos microscopicos, unicelulares e procariontes.
Apresentam estruturas unicelulares, geralmente em forma de bastonetes, composto por
proteinas toxicas que exercem efeito sobre os insetos-alvo. Essas bactérias tém sido
amplamente pesquisadas, devido a possibilidade de producéo de processos fermentativos,

sendo o grupo com maior potencial comercial agricola (BUENO, et. al., 2017).

Os principais grupos sao: Bacillus thuringiensis (diversas variedades), como var.
kurstaki, que ataca lagartas de borboletas e mariposas, var. israelensis, infectando larvas
de Diptera (pernilongos e borrachudos) e var. tenebrionis, infectando besouros; Bacillus
sphaericus, também em larvas de moscas, e Bacillus larvae e B. alvei, que causam
doencas em abelhas; pode-se citar também Serratia marcescens e S. entomophila, que
causam septicemias em diversos insetos, pertencentes ao grupo das bactérias nédo-
esporulantes (BUENO, et. al., 2017).

B) FUNGOS

Os fungos séo organismos de tamanho e formas variaveis. Podem ser unicelulares,
como no caso das leveduras, ou constituidos por um conjunto filamentoso de micélio, por
sua vez composto de células denominadas hifas, com parede constituida quimicamente
de quitina e/ou celulose, além de aclcares, como as glucanas. As hifas podem ter um ou
mais nucleos, contidos na mesma célula hifal, ou apresentar os ndcleos em uma massa
citoplasmatica continua sem os septos transversais (micélio cenocitico) (ALVES, 1998).

O controle biolégico com fungos nemat6fagos tem uma trajetdria de grande
interesse no manejo de nematoide no mundo (BARRON et. al., 1987; SANTOS, 1991,
MAIA et. al., 2001; CORBANI, 2002; MARTINELLI et. al., 2007). Constituem 0 mais

abundante grupo de animais multicelulares em nimero de individuos no universo,
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estimado em um milhdo de espécies. As perdas devido aos ataques de nematdides na
agricultura mundial estdo estimadas em aproximadamente, US$ 80 bilhdes/ano
(VIGLIERCHIO, 1991; AGRIOS, 1997). Aproximadamente 10% dos nematoides sao
parasitas de plantas podendo causar danos em todas as partes vegetais, sendo as raizes
seu alvo principal.

Vaérios pesquisadores tém constatado a ocorréncia desses fungos predadores em
diferentes agroecossistemas brasileiros (NAVES et. al., 1991; DALLA PRIA et. al.,

1991; LIMA 1996; CAMPOS et. al., 1997; RIBEIRO et. al., 1999, COIMBRA et.al.,
1999; SANTOS et. al., 2000). As primeiras pesquisas foram conduzidas por Lodhe, em
1874, com o fungo endoparasito Harposporium anguillulae (NOVARETTI, 1986).
Contudo, foi a partir da comprovacdo de que populacdes de Heterodera avenae
Wollenweber e de nematodides-de-galha (Meloidogyne spp.) vinham sendo controlados,
naturalmente, por fungos endoparasitos, na Inglaterra, que o interesse pelo uso do controle
bioldgico de nematdides experimentou notavel aumento em todo o0 mundo (JATALA et.
al., 1981; KERRY et. al., 1982).

Recentemente, o interesse pela utilizacdo da matéria organica no manejo de
fitonematdides tem aumentado consideravelmente, ndo somente pela preocupagdo em
reduzir a aplicacdo de produtos quimicos nematicidas que causam grande impacto
ambiental, mas também pela procura de alternativas que possam favorecer a
sustentabilidade do agroecossistema (MANKAU, 1968; RODRIGUEZ-KABANA, 1986;
BROWN, 1987; STIRLING, 1991; MCSORLEY et. al., 1993; BRIDGE, 2000).

Dentre o grande numero de fungos nematdfagos conhecidos, apenas Pochonia
chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus, estdo entre os mais promissores, pelos
resultados apresentados no decorrer das pesquisas (ATKINS et. al., 2003). P. lilacinus é
parasita de ovos e cistos, oportunista com pouca especificidade de hospedeiros e sua
eficécia varia entre os diferentes isolados (GOETTEL et. al., 2001). P. chlamydosporia é
parasita de nematoides de galha e tém propriedades que o tornam um potencial bioagente
de controle de nematdides parasitas (MONFORT et. al., 2005).
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Para viabilizar a utilizacdo desses microrganismos no controle biologico, sdo
necessarios estudos de multiplicacdo e distribuicdo desses microrganismos para sua
disponibilizacdo ao agricultor e, principalmente, obtencdo de registros para
comercializagdo. J& a eficiéncia para a utilizacdo desse controle, depende de fatores
bioticos, climaticos e ndo-climaticos. Dentre os fatores ndo-climaticos, o solo, apesar de
ser 0 maior reservatorio para os fungos entomopatogénicos, apresenta inumeras
limitagdes ao seu estabelecimento e atuacdo. Portanto, o desafio do controle biolégico
com esses agentes deve ser melhor entendido dentro de cada sistema para sua
sustentabilidade no manejo integrado, visando sempre 0 monitoramento da populacao
pois sdo de extrema importancia para se estabelecer o manejo (KERMARREC et. al.,
1993; BARKER et. al., 1998).

C) PARASITOIDES

Os hexapodes, representados principalmente pela ordem Hymenoptera
compreendem insetos de grande importancia econémica, visto que alguns destes
parasitdides sdo inimigos naturais dos chamados insetos-pragas e, muitas vezes, impedem
a sua proliferacdo. Fazem parte desta ordem o grupo de vespas, formigas, abelhas bem
como, um conjunto de insetos denominados parasitoides (HANSON et. al., 2006). Séo
endoparasitoides e ectoparasitoides, cujas larvas se desenvolvem em ovos, dentro ou
sobre larvas e pupas, e nas formas jovens de determinados hospedeiros, sendo que alguns
sdo hiperparasitdides (GAULD et. al., 1988, LA SALLE et. al., 1992). Hanson et. al.,
(1995) afirmam que os himendpteros parasitdides sdo compostos por, aproximadamente,

espécies e estimam que tal nimero possa chegar a 250.000.

Durante o ciclo de vida os parasitdides passam por uma etapa crucial, que é o
momento no qual as fémeas precisam procurar um novo hospedeiro para parasitar e, uma
vez localizado, decidir se realizam a ovoposicdo ou ndo (selecdo). Para isso, o parasitdide
tem uma sequéncia de etapas comportamentais que incluem: a localizagdo do habitat do
hospedeiro, a localizacdo do proprio hospedeiro, o reconhecimento do hospedeiro, a
aceitacédo e adequacdo do mesmo (VISON, 1998).

Tais fatos influenciam diretamente na atuacdo do agente de controle bioldgico,
pois apds longos periodos de auséncia de hospedeiro, parasitdides costumam apresentar
superparasitismo (COLLINS et. al., 1986), o que pode comprometer a qualidade da prole
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(GARCIA 1991; CAVE 2000). Contudo, no final, o hospedeiro é morto ou, pelo
menos, ndo ocorre a transferéncia de genes para a geracdo seguinte. O hospedeiro
pode ser considerado como um recipiente para a evolucdo do parasitdide e, como tal,

impde certas restricdes ao seu desenvolvimento.

Para a manutencdo de uma cultura qualquer em uma situacdo de equilibrio
bioldgico, e sem que haja danos econdmicos pela agdo dos parasitoides, é necessario
que se conhecam os detalhes da biologia das espécies presentes em cada ecossistema e

o0 papel ecoldgico de cada uma (PARRA, 2002).

D) VIRUS

Os baculovirus compreendem o maior grupo de virus de insetos. Esses virus
tém grande potencial como agentes de controle bioldgico de insetospragas em
agricultura e areas florestais (MARTIGNONI, 1984; PAYNE, 1986; MOSCARDI et
al., 1992, MOSCARDI, 1998). Estes virus apresentam DNA de fita dupla e se
dividem, principalmente, em dois géneros, os Nucleopolyhedrovirus (NPVs) e os
Granulovirus (GVs), séo especificos para seus hospedeiros. Sdo especificos a uma ou
poucas espécies relacionadas (GRONER, 1986), e sua protecdo em cristais protéicos
permite a formulacdo de biopesticidas com facil tecnologia de aplica c¢éo,
representando economia e biosseguranca em relacao aos inseticidas quimicos.

O controle da lagarta-da-soja pelo “Baculovirus anticarsia” € o maior programa
mundial de uso de virus para controle de uma praga. Desta forma, o estudo da biologia
molecular de baculovirus em geral e do NPV de A. gemmatalis em particular € muito
importante para o desenvolvimento de estratégias para aumentar a viruléncia, reducao
do tempo entre a infeccdo e morte do inseto-alvo, aumento do nimero de hospedeiros
e quebra de resisténcia. Embora o “Baculovirus anticarsia” seja eficiente para
controlar a lagarta-da-soja sem nenhuma modificacédo artificial, ndo se pode descartar
0 aparecimento de populacGes de insetos resistentes. Outros virus, também com
potencial de uso, tém sido isolados de pragas de culturas como a cana-de-agucar,
algodao, trigo, arroz, frutiferas, hortali- cas, pastagens e florestas (MOSCARDI et
al.,1985; KITAJIMA, 1986; VALICENTE etal., 1991; RIBEIRO et al., 1997).

A utilizagdo dos Baculovirus possui vantagens em relacdo ao uso de inseticidas
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quimicos. Portanto, esse virus € um importante candidato para produgdo de novos
inseticidas bioldgicos, dando mais seguranca ao meio ambiente mais estabilidade aos
agricultores, bem como traz beneficios sécioecondmicos-ambientais para o
pais.(CASTRO et. al, 1999)

VANTAGENS E LIMITACOES DO CONTROLE BIOLOGICO

O controle biologico de pragas reduz os riscos legais, ambientais e publicos do
uso de produtos quimicos. Métodos de controle biolégico podem ser utilizados em
plantagbes para que os niveis populacionais de pragas ndo atinjam niveis danosos. O
uso de bioinseticidas, como sdo chamados os inseticidas biolégicos, sdo de alta
especificidade, ou seja, somente causa danos a praga alvo, ndo afetando outros

insetos, plantas ou até mesmo animais (SILVA et.al, 2017).

Segundo Simonato (2010), caracteriza uma alternativa de manejo, que pode
trazer vantagens econdémicas ao produtor, mas sem duvidas é uma grande vantagem
ambiental, pelo fato de diminuir as aplicagcbes de inseticidas quimicos, alem dos
bioinseticidas ser seletivo a sua praga alvo.

A desvantagem do controle bioldgico é que ele requer planejamento e
gerenciamento intensivos, pois pode demandar tempo, controle, paciéncia, educacao e
treinamento (BRUMATTI et. al., 2009).

E necessario um estudo minucioso antes que esses Microorganismos

manipulados sejam liberados, pois podem trazer problemas como:

e Um organismo bem caracterizado em laboratorio pode ter propriedades
ndo esperadas no campo, tanto danosas quanto benéficas;

e Existe a possibilidade de um distarbio do balanco de ecossistema pela

liberagéo intencional de um organismo;

e Existe a possibilidade de transferéncia ndo intencional de informacGes
genéticas entre organismos, de forma que aqueles originalmente néo-
patdgenos se tornariam patdégenos (MELO et. al., 2000).
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A prética do controle biologico é um método eficaz, mas que exige estudos e
pesquisas e se utilizada de maneira correta os beneficios sdo inevitaveis. Portanto, o

trabalho de um taxonomista é fundamental nesse processo.

4. MATERIAL E METODOS

A revisdo bibliografica, ou revisdo da literatura, € a analise critica, meticulosa e
ampla das publicac@es correntes em uma determinada area do conhecimento (TRENTINI
et. al., 1999). Segundo Amaral (2007), a pesquisa bibliogréafica é uma etapa importante e
imprescindivel para a realizacdo de qualquer trabalho cientifico, a qual consiste no
levantamento, selecdo, fichamento e arquivamento de informacdes relacionadas a
pesquisa.

A pesquisa bibliogréafica procura esclarecer e debater um tema com base em
referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periédicos e outros. Busca também,
conhecer e analisar contetidos cientificos sobre determinado tema (MARTINS, 2001). O
processo de revisdo sistematica busca, de acordo com Galvédo, et. al.,(2004), evitar e
superar possiveis vieses que o pesquisador possa ter no momento da analise da literatura
sobre um tema.

Para Botelho, et. al., (2011), esse tipo de revisdo é utilizado como forma de obter,
a partir de evidéncias, informacgdes que possam contribuir com processos de tomada de
decisdo. A sua finalidade é fazer com que o pesquisador entre em contato direto com todo
0 material escrito sobre um determinado assunto, auxiliando o pesquisador na analise de
suas pesquisas ou na manipulagdo de suas informagdes.

A pesquisa bibliogréafica ndo é apenas uma mera repeticdo do que ja foi dito ou
escrito sobre determinado tema, mas sim, proporciona o exame de um assunto sob nova

perspectiva ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.
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Este estudo constituiu-se da revisdo de literatura de trabalhos publicados de 2006
a 2017 que tratam do uso de insetos parasitdides no controle biolégico no Brasil. Foram
selecionadas essencialmente cinco importantes revistas cientificas brasileiras: Brazilian
Journal of Biology; Horticultura Brasileira; Revista Brasileira de Entomologia, Revista
Brasileira de Parasitologia Veterinaria e Revista Ciéncia Agrondmica, na base do
“Scielo” devido a sua abrangéncia no ambiente académico quanto ao numero de
publicacdes e qualidade das revistas cientificas indexadas. O termo escolhido para a
realizacdo da busca foi “controle biologico”. Dessa forma, todos os apontamentos de
artigos e publicacbes que constassem o termo foram identificados, registrados e tratados.
Ap0s a triagem inicial, foram escolhidos para essa revisdo, somente 0s artigos que tratam
diretamente do uso de insetos parasitdides no controle biolégico, devido ao grande
potencial de destrui¢do nas lavouras.

Os registros foram analisados e organizados em tabela, considerando os seguintes
aspectos:

e Espécie do parasitdide;

e Praga;
e Cultura;
e Bibliografia.

O exame das publicacbes tange a descricdo dos aspectos fundamentais da
associagdo dos insetos-praga com as culturas, assim como as ocorréncias e

transformacdes destas associacdes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os parametros de indexacdo, foram encontrados 67 artigos que
trataram direta ou indiretamente do tema ‘controle bioldgico’, dos quais, apenas 23
abordaram o objetivo proposto nesta revisdo (Tabela 1). A relacdo entre 0 numero de

artigos encontrados e o respectivo ano de publicacdo esta expressa na figura 1.

19



ARTIGOS X ANO
B TOTALDEARTIGOS W ARTIGOS UTILIZADOS
15 14

h

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
AND

FIGURA 1. Relacdo entre o nimero de artigos que abordam o controle bioldgico no Brasil (azul), artigos

que utilizaram parasitoides no controle de insetos-praga (vermelho) e ano de sua publicagéo.

De maneira geral, a maioria dos artigos relacionados ao controle biol6gico foram
publicados entre 2009 e 2012, e, dentre os agentes parasitoides encontrados, 0s mais
frequentes foram Palmistichus elaeisis (2), Podisus nigrispinus (2), Telenomus remus (3),
Trichogramma galloi (2) e Trichogramma pretiosum (3), parasitando pragas nas
plantacGes de eucalipto, tomate, feijdo, milho, soja, cana-de-agucar entre outras culturas

agricolas (figura 2).

Palmistichus elaeisis, Delvare et. al., (1993) (Hymenoptera: Eulophidae) é um
parasitoide cuja criacdo em grande nimero € essencial para programas de controle
biolégico, devido a grande competéncia para 0 uso no controle de lepidopteros de

importancia agricola e ambiental, como Anticarsia gemmatalis, Thyrinteina arnobia,

sendo o eucalipto sua planta hospedeira preferida.
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elaeisis nignispinus e s gallai pretioswem

B Farasitdide
FIGURA 2. Relagdo dos parasitdides mais presentes entre os artigos analisados.

Nas culturas de milho, soja e feijao, destaca-se, atualmente, a espécie Spodoptera

frugiperda, que vem causando danos significativos a estas culturas (NAGOSHI, 2009).
Para a utilizacdo do controle biolégico destaca-se o parasitoide Telenomus remus, que é
um eficaz parasitoide de ovos de lepiddpteros e tem sido utilizado com sucesso em
diversos paises no controle de S. frugiperda.
O fato de parasitar os ovos da lagarta-do-cartucho (nome popular da S. frugiperda), que
geralmente séo localizados nas camadas internas da planta, Ihe confere a vantagemsobre
outros parasitoides de ovos, pois este pode alcancar integralmente a massa de ovos ndo
permitindo assim a eclosdo de lagartas do hospedeiro (CARNEIRO, 2005).

Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (Heteroptera, Pentatomidae) é um predador
de hébito generalista, comumente encontrado ao longo do continente americano
(BUCKUP, 1960), e considerado um importante inimigo natural com promissor potencial
para uso em programas de controle bioldégico em agroecossistemas (ZANUNCIO et al.,
1994; SANTOS et al., 1995; FERNANDES et al., 1996; MEDEIROS et al., 1998;
OLIVEIRA et al., 2004). Sua ocorréncia tem sido registrada em culturas como soja
(SAINI, 1985; CORREA FERREIRA et. al., 1995), algoddo (GRAVENA et. al., 1982;
SANTOS et al., 1995; MEDEIROS et al., 2000),
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Tabela 1: Relagio de parasitoides, pragas e as respectivas culturas agricola e bibliografias.

PARASITOIDE

PRAGA

CULTURA

BIBLIOGRAFIA

Ageniaspis citricola

Phyllocnistis citrella

Citrus

JAHNKE, S. M. et. al.,(2008)

Anastrepha bistrigata e Neosilba certa

Ceratitis capitata

Goiabas e nésperas

SOUZA-FILHO MF. et. al.,(2009)

Cephalonomia stephanoderis Hypothenemus hampei Café GOMEZ, J. et. al.,(2012)
Cervellus Szépligeti Pseudopiazurus obesus Mamao PENTEADO-DIAS et. al.,(2017)
Conura maculate Opsiphanes invirae Acai SALGADO, N. G et. al.,(2011)
Neodohrniphora elongate Atta sexdens Abacate BRAGANCA, M. A. L., et. al.,(2009)
Palmistichus elaeisis Thyrinteina arnobia Eucalipto PEREIRA, FF et. al.,(2011)
Anticarsia gemmatalis Eucalipto PEREIRA, FF et. al.,(2010)

Podisus nigrispinus

Plutella xylostella

Couve, repolho e brocolis

GRIGOLLI, J. F. J. et. al (2010)

Diatraea saccharalis

Tomate

BORTOLI, S. A. DE et. al (2016)

Pseudacteon Coquillett

Solenopsis invicta

Soja, hortalicas, meldo e

ALMEIDA, F s et. al.,(2009)

citrus. SSP
Stiretrus decastigmus Microtheca ochroloma Milho PONCIO, S. et. al.,(2016)
Tamarixia radiate Diaphorina citri Laranja PAIVA, P. E. B at al, (2012)
Telenomus remus Spodoptera frugiperda Milho CARNEIRO, T. R. et. al.,(2010)
Soja GOULART, M. M. P et. al.,(2011)
Feijao GOULART, M. M. P et. al (2011)
Tenebrium molitor Anastrepha fraterculus Macieira FOELKEL, E. et. al.,(2017)

Trichogramma galloi

Diatraea saccharalis

Cana-de-acgucar

ANTIGO, M. R, (2013)

Diatraea flavipennella

Cana-de-acucar

DIAS-PINI, N. S et. al., (2012)

Trichogramma pretiosum

Plutella xylostella Cruciferas PRATISSOLI D et. al.,(2007);
Spodoptera frugiperda Cruciferas BUENO, REGIANE. O. F et. al.,(2010)
Spodoptera frugiperda Macieira PASTORI, P. L. M (2008)

Trichospilus diatraeae

Diaphania hyalinata

Cana-de-acgucar

MELO, R. L. et. al.,(2011)




eucalipto (MORAES et al., 1976; ZANUNCIO et al., 1993) e tomate (VIVAN et al.,
2002), Diversas presas sustentam o crescimento deste predador que atua no balango
populacional de grande nimero de insetos (O'NEIL et. al., 1988; WIEDENMANN et. al.,
1990, 1992), principalmente larvas de borboletas e mariposas (WOODWARD et al.
1970).

O parasitoide Trichogramma sp. vem sendo utilizado no Brasil e no mundo, como
agente de controle bioldgico, pelo fato de ter uma ampla distribuicdo geografica no
mundo, ser altamente especializado e eficiente, ter sido constatado parasitando os ovos
de pragas de milho, arroz, soja, cana-de-aglcar, sorgo, algoddo, tomate, florestas,
pomares, hortalicas, oliveira, banana e mandioca. O numero de informacbes e 0s
resultados de trabalhos apontam sua utilizagdo em culturas como a soja, algodéo, cana de
acucar, tomate e outros vegetais, como milho e pragas de gréos armazenados. Alem disso,
Parra & Zucchi (2004) demonstraram o potencial de utilizacdo de Trichogramma
pretiosum para controlar Plutella xylostella, a broca das cruciferas; na macieiras, o
parasitdide estd sendo estudado para controlar Spodoptera frugiperda. Em culturas
agricolas, Trichogramma pretiosum, e Trichogramma galloi mostraram o maior potencial
de uso em nosso pais.

Os artigos elencados nesta revisdo formaram um conjunto de informagdes
importantes para o conhecimento cientifico, que provavelmente contribuird para
recursos de busca e pesquisa a respeito do tema abordado, uma vez que muitos das
publicacBes citadas apresentam a eficiéncia e a qualidade das principais préaticas de

manejo de insetos-praga.

O Programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP) assume importancia cada vez
maior na utilizacdo do Controle bioldgico com agentes parasitdides, sendo responsavel
pela manutencédo e reducdo rapida da populacdo de pragas para seu nivel de equilibrio.

Dessa forma se faz necesséario politicas publicas voltadas para o seu incentivo.

Foi possivel perceber que muitos dos temas se encontram limitados em
informac0es atuais, isto ocorre, provavelmente, devido ao fato dos resultados dos artigos
publicados néo serem repetidos, e isso implica na necessidade de se refazer as pesquisas,
de modo a verificar as novas projecdes das idéias diante dos processos evolutivos, que

podem ter ocorrido.

Portanto, para que se alcance sucesso na producdo de cultivares é imprescindivel

0 conhecimento das culturas, das lavouras e das praticas utilizadas, para assim tracar as



melhores estratégias de manejo. Estes conhecimentos possibilitam a utilizacdo de préaticas
culturais adequadas, visando a prevencgdo ao controle dos insetos-praga e a manutencao e

preservacdo do meio ambiente.

Ora, se temos uma demanda de consumidores que gostariam de alimentos mais
saudaveis, e poderiamos proporcionar isso por meio do controle bioldgico e demais praticas
voltadas a sustentabilidade, e uma vez que dispomos de ferramentas para que isso se torne
possivel de maneira ecologicamente correta e economicamente viavel, é dificil entender
porque ndo crescemos nesse sentido. Na verdade, o que ndo temos ainda é o olhar
generalizado do interesse publico visando a necessidade de politicas publicas que as
desenvolvam, talvez pelo fato de ndo visarem a uma alternativa que ndo venda tdo bem
guanto o uso de fitossanitarios nos mostrando que o interesse privado de grandes empresas
de agrotoxicos que controlam o mercado mundial e movimentam milhdes por ano, usam de

artificios para que tudo continue exatamente como esta.

6. CONCLUSAO

As informac6es obtidas neste trabalho permitiram concluir que o uso do controle
bioldgico em plantagdes no Brasil, apresenta baixa contaminacdo ambiental, é acessivel,
melhora a qualidade dos alimentos, ndo traz danos a saude do consumidor e das pessoas
que atuam na plantacdo uma vez que diminui a exposic¢ao dos trabalhadores do campo a
substancias toxicas.

O controle biolédgico de insetos-praga se torna, cada vez mais, uma pratica comum
no meio rural, tornando a agricultura e os alimentos mais saudaveis diminuindo a
aplicacdo de agrotoxicos, porém realizando-se 0 manejo ecolégico adequado. S&o
ecologicamente recomendaveis e satisfatorias, diminuem o custo de producdo ao
agricultor e permite uma producao desprovida de agentes quimicos.

De acordo com o levantamento realizado os insetos mais utilizados foram

Telenomus remus e Trichogramma pretiosum que foi alvo de estudo em seis trabalhos.

Com relacdo as culturas que receberam o controle bioldgico, as que mais foram
estudadas foram cana-de-agucar com trés citacdes, seguidas por citrus, eucalipto,

macieira e milho, ambos com duas citagdes cada.
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De acordo com a bibliografia, sdo poucos os agentes utilizados para o controle
biolégico, principalmente comparado com o continente europeu, que utiliza mais de cem
agentes registrados, enquanto nosso pais tem no maximo quinze, ressaltando assim a
necessidade de politicas publicas voltadas ao tema.

E importante salientar que o uso do controle bioldgico exige conhecimento e
demanda tempo para resultados de eficiéncia ao controle satisfatério de pragas. Sendo
assim, mais pesquisas devem ser realizadas para verificar a eficiéncia do controle de

predadores em relacdo a algumas pragas ainda nédo estudadas.
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