


Informe Agropecuario tem edi¢éo especial
pelos 35 anos da EPAMIG

Esta edicédo especial comemorativa dos 35 anos da EPAMIG faz um resgate de parte
importante da histdria da pesquisa agropecuaria mineira, com enfoque na transferéncia e
difusdo dos resultados apresentados pela Empresa ao longo desses anos. S&o 17 artigos
sobre culturas e atividades estratégicas para o estado de Minas Gerais, nas quais a pesquisa
exerceu importante papel como agente de transformacao de técnicas, processos e manejos,
por meio de tecnologias capazes de gerar beneficios a toda sociedade.
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Apresentacao

Esta edicdo do Informe Agropecuario tra-
ta do controle bioldgico de pragas, doencas e
plantas invasoras, refletindo a demanda cres-
cente da sociedade pela substituicdo de agro-
toxicos por alternativas eficientes, capazes de
promover a producdo sustentavel de alimentos
de qualidade.

Geralmente, este assunto é discutido sepa-
radamente em publicagdes especificas sobre
pragas, doengas ou invasoras, ou relacionado
com determinadas culturas agricolas. Isto limi-
ta 0 acesso a informagdo por grande parte dos
leitores.

Um dos objetivos desta edigdo é apresentar
e discutir, de forma sistematizada, diferentes
estratégias de controle bioldgico com eficiéncia
cientifica comprovada pelos pesquisadores das
referidas areas.

Nesta edicdo, resultados de pesquisas re-
centes sdo apresentados, bem como processos
tecnolégicos ja disponiveis ao produtor. As in-
formagoes visam difundir o controle bioldgico
no ambito do manejo integrado de pragas, fi-
topatdgenos e plantas invasoras. Sdo discutidas
as dificuldades relacionadas com o processo de
regulamentacdo e registro de produtos biol6gi-
cos e fornecidos exemplos praticos de utiliza-
cao desses produtos. Dessa forma, pretende-se
promover a atualizagao técnica de profissionais,
produtores e estudantes interessados na aplica-
¢do do controle biol6gico na cadeia produtiva
agricola, com o que ha de mais recente sobre
este tema no Brasil.

Madelaine Venzon
Trazilbo José de Paula Junior
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Controle bioldgico é uma
tecnologia ambientalmente
segura e sustentdvel

O crescimento da populagdo mundial demanda
cada vez mais aumento da producdo de alimentos. Nesta
perspectiva, é primordial o aumento da producdo agricola,
aliado ao emprego de novas tecnologias para o agronegécio,
gue possibilite indices de produtividade crescentes, capazes
de atender & demanda. Contudo, esta produtividade deve ser

sustentdvel, evitando-se prejuizos ao meio ambiente.

O controle convencional de pragas, doencas e
plantas invasoras tem sofrido restricdes, em consequéncia das
demandas da sociedade e do mercado que exigem produtos
agricolas sem residuos de agrotéxicos. Esta é uma tendéncia
mundial, evidenciada pelo crescimento do mercado de produtos

orgdnicos em cerca de 20% ao ano, o que movimenta em torno

de US$ 30 bilhoes.

A substituicdo do uso de agrotéxicos no manejo
fitossanitdrio pelo controle biolégico é um dos grandes desafios
da agricultura sustentdvel e apresenta-se como uma tecnologia
inovadora, na qual a natureza é o principal mecanismo de agdo.
O controle biolégico, como componente do manejo integrado
de pragas, doencas e plantas invasoras, vem merecendo maior
atencdo da pesquisa, ao mostrar-se ambientalmente seguro e

sustentdvel.

Esta edicdo do Informe Agropecuédrio apresenta
modalidades de uso do controle biolégico na produgéo agricola
com o objetivo de orientar produtores na utilizagéo de técnicas
gue garantam maior produtividade e qualidade dos alimentos.
Ao disponibilizar esta publicagdo & sociedade, a EPAMIG segue
em sua missdo de transferir e difundir tecnologias e resultados
da pesquisa, que venham ao encontro do anseio da sociedade
por produtos agricolas livres de residuos téxicos.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG




Controle biologico é uma
realidade no Brasil

O engenheiro agrénomo, Ari Gitz, é graduado pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com
especializacdo em Administracdo de Agroinddstria, Fruticultura
e em Floricultura (Suica). Estudou na Universidade Hebraica de
Jerusalém e trabalhou no Kibutz Bror Hail.

Representou a Associagdo das Empresas Nacionais de
Defensivos Agricolas (Aenda), nas reuniées de harmonizagdo
de registros de defensivos agricolas para o Mercosul. Foi
conselheiro, vice-presidente e presidente interino da Aenda.
Participou como palestrante da reuniGo anual da Associag@o
das Empresas Europeias de Controle Biol6gico (Abim). Exerceu

o cargo de diretor da Associacéo Brasileira de Pés-Colheita

(Abrapos).

Atualmente, é diretor da empresa Biocontrole - Métodos de

Controles Biolégicos Ltda. e presidente da Associag@o Brasileira

das Empresas de Controle Biolégico (ABCBio).

IA - Qual a importancia do controle
bioldgico no Brasil, uma vez que
o0 Pais tem sido considerado um
dos maiores consumidores de
agrotoxicos?

Ari Gitz - O controle biolégico
tem hoje uma grande importancia na
agricultura brasileira. Ha varios exem-
plos de sucesso no uso de produtos
biolgicos em grandes areas. No cul-
tivo de cana-de-acucar, o controle da
cigarrinha é feito com Metharizium;
na soja, controle da Anticarsia
com o Baculovirus Anticarsia;
Trichoderma para doencas de solo;
Baccilus thuringiensis, no controle
de lagartas, e outros agentes como
Trichograma mostram que o controle
biolégico no Pais é uma realidade.

O Brasil, sendo um dos paises
mais ricos em reservas naturais como
floresta, rios, com uma reserva hidrica
fabulosa, o Aquifero Guarany, que
corresponde a 20% da agua potavel
no mundo, tem como grande desafio
substituir parte dos produtos quimicos
por produtos bioldgicos. Os volumes
atuais de agrotdxicos devem ser subs-
tituidos gradativamente por produtos
bioldgicos. E preciso mudar a cultura
do uso de agrotoxicos, que esta enrai-
zada ha decadas no agricultor brasilei-
ro. Mas isto levara alguns anos.

Esta geracdo tem a obrigacdo de
proteger as maiores riquezas do Pais,
ou seja, florestas e dgua, e fornecer a
populacdo alimentos saudaveis e livres
de residuos quimicos.

IA - Quais sdo os principais entraves
para a maior adogéo do controle
biolégico pelos agricultores bra-
sileiros?

Ari Gitz - O maior entrave para
a introdugdo do controle biol6gi-
co na agricultura brasileira séo os
anos de uso de agrotoxicos pelos
agricultores. Durante geracoes,
foram utilizados somente produtos
quimicos. Mudar essa cultura é o
nosso grande desafio. Necessitamos
do apoio dos 6rgdos de extensdo
agricola, universidades e empresas
de pesquisas, além dos meios de
comunicacdo, para levarem as novas
técnicas de controle bioldgico aos
agricultores.
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IA - Essa tecnologia, além de ser
ambientalmente correta é tam-
bém economicamente viavel e
acessivel ao produtor?

Ari Gitz - Atecnologia do controle
biologico ¢ altamente eficaz, quando
comparada aos produtos quimicos,
tanto em termos de eficacia agrono-
mica, quanto de custo para o produtor.
Ha necessidade, ainda, de melhorar os
sistemas de producéo e formulagdes,
0 que possibilitard maior tempo de
armazenamento dos produtos.

IA - Como é feito o registro de produ-
tos biol6gicos no Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abaste-
cimento?

Ari Gitz - Infelizmente, os produ-
tos bioldgicos estdo inseridos na mes-
ma lei dos agrotoxicos. Para que sejam
registrados, devem seguir 0 mesmo
caminho destes, isto é, serem anali-
sados pelos trés orgdos registrantes:
Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA), Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria (An-
visa) e Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).

Um dos grandes entraves, além do
alto custo do registro, que implica em
estudos ecotoxicoldgicos necessarios,
s80 as taxas e 0 tempo para se obterem
tais registros. Hoje, considerando des-
de o inicio do processo, que principia
com a obtencdo do Registro Especial
Temporario (RET), leva-se de trés a
quatro anos.

Apos a obtencdo do Registro, é
necessario o cadastro estadual desses
produtos em todos os Estados, onde
sera comercializado, o que implica

no pagamento de mais taxas. Para
finalizar, apos a comercializacdo, as
embalagens dos produtos devem ser
recolhidas pelo Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias
(Inpev). Para isto é necessario que a
empresa produtora esteja associada ao
Inpev, 0 que implica em mais gastos.

IA - Em quais regifes do Brasil a
adocéo do controle biol6gico tem
acontecido com mais facilidade
e 0 que motivou esta maior utili-
zacao?

Ari Gitz - O agricultor brasileiro,
em geral, tem um bom nivel tecno-
l6gico e esta sempre a procura de
produtos de boa qualidade. Quanto
maior o nivel tecnoldgico, maior é
0 interesse por produtos bioldgicos.
Maior interesse tém, ainda, aqueles
produtores que necessitam ter seus
produtos livres de residuos quimicos
para exporta-los ou colocé-los em re-
des de supermercados que possuem o
“selo verde” de qualidade, como Péo
de Acucar e Carrefour.

I A - Como tem evoluido o mercado de
produtos biol6gicos no Brasil?

Ari Gitz - Esse mercado tem cres-
cido todo ano. Trata-se de uma nova
cultura tecnolégica, em que o inicio é
dificil. Acredito que, com a entrada no
mercado de novos produtos biol6gicos
registrados e com qualidade, havera um
crescimento rapido desses produtos nos
préximos anos, ocupando boa parte do
mercado dos produtos quimicos.

I A - Como tem sido feito o controle de
gualidade dos produtos biologi-
cos comercializados no Brasil?
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Ari Gitz - O controle de qualidade,
em geral, é feito pelo préprio fabrican-
te. Ha alguns laboratdrios da Embrapa
e de universidades acompanhando
a qualidade dos produtos existentes
no mercado. A Associacdo Brasileira
das Empresas de Controle Biol6gico
(ABCBIO0), junto aquelas instituigdes,
criou um grupo de trabalho dividido em
areas de atuacdo, para que haja um con-
senso quanto as tecnologias de analise
de qualidade. Essas tecnologias serdo
apresentadas ao MAPA, para serem
utilizadas como padrdo de analise na
fiscalizagdo de tais produtos.

E de extrema importancia que se
tenham produtos de qualidade a ofe-
recer aos agricultores brasileiros. Sem
iSso, corremos o risco de fracassar em
nosso objetivo principal que é ver o
crescimento sustentavel das empresas
brasileiras de produtos bioldgicos.

IA - O que é e como funciona a
ABCBI0?

Ari Gitz - A Associagdo surgiu a
partir da necessidade de congregar as
empresas produtoras e comerciantes
de produtos bioldgicos de controle de
pragas, com o objetivo de regulamen-
tar, fortalecer e dar representatividade
ao setor. A Associacéao consta, hoje, de
dez empresas associadas e esta aberta
as demais interessadas em participar.
AABCBIo0 tem participado de reunifes
com o MAPA, Anvisa e Ibama, com o
intuito de estudar a¢des que possibili-
tem o crescimento do setor. Gostaria
de ressaltar que, para que a utilizacdo
do produto bioldgico cresga no Brasil,
é vital a atuacdo de empresas sérias,
regularizadas, que produzam com
qualidade.

H Por Vania Lacerda




Lancamento

Moranga hibrida & tema
de Boletim Técnico

Informacoes:
(31) 3489-5002

publicacao@epamig.br
(31) 3891-2646

Minas Gerais € o maior produtor
brasileiro de moranga hibrida ou
japonesa, com aproximadamente,
36 mil toneladas/ano e produtividade
média de 15 toneladas/hectares,
acima da meédia nacional.

A moranga hibrida apresenta
precocidade e estabilidade de
producdo, resisténcia a broca,
uniformidade no tamanho e
coloracéo do fruto e boa conservacao
pés-colheita, caracteristicas que
garantem a grande aceitacao do
fruto, principalmente em mercados
mais exigentes.

Este Boletim Técnico disponibiliza
informacdes e tecnologias que visam
a melhoria da qualidade do produto e
da renda do produtor.




Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

Controle bioldgico conservativo

Madelaine Venzon*
Edison Ryoiti Sujii?

Resumo - A reducdo da populacdo de pragas nos agroecossistemas pode ser obti-

da pelo incremento da populacao de inimigos naturais, por meio de técnicas que os

conservem e os favorecam. Essa estratégia de controle é classificada como controle

biolégico conservativo ou de conservacdo. Serdo discutidos recursos que podem ser

fornecidos aos inimigos naturais e técnicas utilizadas no manejo dos agroecossistemas,

visando ao controle biolégico conservativo de pragas, tais como diversificagdo da vege-

tagdo, manutenc¢do da vegetacao natural, selecao de variedades com caracteristicas que

atraem e mantém os inimigos naturais, fornecimento artificial de recursos alimentares,

além de outras préticas, como o uso de produtos seletivos no controle de pragas.

Palavras-chave: Controle alternativo. Biocontrole. Predador. Parasitoide. Diversifica-

¢do da vegetacao. Pdlen. Néctar. Reftigio. Inseticida seletivo.

INTRODUCAO

O controle bioldgico conservativo,
com base no manejo ou modificacdo do
ambiente, é uma estratégia para incremen-
tar a sobrevivéncia e o desempenho dos
inimigos naturais, o qual resulta em redu-
¢do populacional das pragas (BARBOSA,
1998; EILENBERG et al., 2001). Os mé-
todos utilizados para conservar e favorecer
a atividade dos inimigos naturais incluem
o fornecimento de alimentos alternativos,
como néctar, pélen e honeydew e/ou presas
alternativas em épocas diversas, a provisdo
de areas de reflgio e de microclima para
condicBes adversas, a provisdo de volateis,
que modificam o comportamento de pragas
e seus inimigos naturais, e a utilizacdo de
praticas de controle seletivo de pragas
(BARBOSA, 1998; LANDIS et al., 2000;
GURR et al., 2003).

Aprética do controle bioldgico conser-
vativo requer conhecimento sobre estrutura
e funcionamento da teia alimentar presente

no sistema, a fim de utilizar, estrategica-
mente, técnicas que visem ao aumento e a
conservacao daquelas espécies desejaveis.
Embora essa abordagem pareca ampla
demais, muito do conhecimento ja exis-
tente sobre biologia e ecologia de pragas
e inimigos naturais pode ser utilizado.
Esse conhecimento, no entanto, deve ser
complementado com estudos a respeito
das exigéncias nutricionais e ecologicas
dos inimigos naturais e servird como guia
na escolha da estratégia de manejo ambien-
tal a ser utilizada. Segundo Jonsson et al.
(2008), o controle bioldgico conservativo
tem as seguintes vantagens:

a) baseia-se em conceitos que sdo fa-
ceis para o agricultor compreender,
como policultivo, plantas compa-
nheiras, valor de diversidade;

b) € uma pratica que pode ser ado-
tada em nivel de propriedade, em
contraste com o controle biolégico
classico, que é em nivel regional,
nacional e até continental;

¢) envolve mudangas conspicuas na
paisagem dos agroecossistemas, 0
que vem ao encontro das exigéncias
de nichos de mercados especificos,
como o organico.

ALIMENTO ALTERNATIVO

A disponibilidade de alimentos de-
rivados da planta, como pdlen e néctar,
pode ter grande impacto na eficiéncia de
predadores e parasitoides como agentes
de controle bioldgico de pragas. Para al-
gumas espécies de predadores, esse tipo
de alimento é essencial durante um estadio
de vida ndo carnivoro; para outros, o ali-
mento derivado de plantas pode representar
um suplemento, até a presa de qualidade
nutricional superior ser localizada, ou um
complemento de uma presa de qualidade
inferior. Alguns parasitoides somente
atingem seu potencial ecolégico maximo,
quando fontes de carboidratos estdo dispo-
niveis, uma vez que esse tipo de alimento

'Eng? Agrg, Ph.D., Pesg. U.R. EPAMIG ZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrénico: venzon@epamig.ufv.br
2Enge Agre, Dr., Pesq. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Caixa Postal 02372, CEP 70849-970 Brasilia-DF. Correio eletrénico:

sujii@cenargen.embrapa.br
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influencia a sobrevivéncia, a fecundidade
e a capacidade de busca por hospedeiros
(WACKERS et al., 2005).

O pdlen é uma fonte alimentar impor-
tante para diversos entomofagos: Neurop-
tera (Chrysopidae, Hemerobiidae), Diptera
(Syrphidae), Heteroptera (Anthocoridae),
Coleoptera (Coccinellidae), Thysanoptera
(Aeolothripidae, Phlaeothripidae), Manto-
dea (Mantidae), Acari (Phytoseiidae) e Ara-
neae (Araneidae) (WACKERS et al., 2005).
Além de proteinas e carboidratos, o pélen
contém vitaminas, minerais e esteroides,
0s quais sdo importantes para a digestao e
outros processos metabdlicos dos insetos
(STANLEY; LINSKENS, 1974).

O néctar floral e extrafloral, presente
em algumas plantas, pode ser utilizado
por predadores e parasitoides: Neuroptera
(Chrysopidae, Hemerobiidae), Diptera
(Syrphidae, Cecidomyiidae, Tachinidae),
Hymenoptera (Ichneumonidae, Braconi-
dae, Vespidae, Formicidae) Coleoptera
(Coccinellidae) e Acari (Phytoseiidae)
(WACKERS et al., 2005). Além dos
acucares (sacarose, glicose e frutose), o
néctar contém cerca de 14 aminodcidos
(BAKER et al., 1978). Os nectéarios extra-
florais podem estar localizados em folhas,
peciolos, bracteas e frutos de algumas
plantas, como em algumas variedades de
algoddo, feijdo-fava, mandioca, mamona,
girassol, abobrinha e espécies de Prunus
spp. (BAKER et al., 1978).

O valor nutricional dos alimentos for-
necidos pelas plantas varia com a espécie
da planta e do inimigo natural. Desse
modo, nem todo p6len e néctar produzidos
pelas plantas sdo adequados nutricional-
mente para 0s inimigos naturais. Para o
predador Chrysoperla externa (Hagen), 0s
polens das leguminosas Crotalaria juncea
e Cajanus cajan forneceram nutrientes
adequados para a reproducdo desse inseto.
Quando fémeas de C. externa foram ali-
mentadas com pélen de mamona (Ricinus
communis), ndo houve oviposicao. Esta sé
foi possivel com a adi¢&o de uma fonte de
carboidrato a dieta de pdlen de mamona
(VENZON et al., 2006b) (Grafico 1). J4,
para outro predador, o acaro Iphiseiodes

zuluagai Denmark & Muma, todos 0s
trés poélens foram adequados e propor-
cionaram taxa de oviposicdo semelhante
(Grafico 2).

Além da qualidade nutricional, fatores
como a acessibilidade ao alimento forne-
cido, relacionado com a arquitetura floral,
e a atratividade das plantas para inimigos
naturais devem ser considerados, para
que se tenham resultados satisfatorios no
controle de pragas pelos inimigos naturais
(BAGGEN et al., 1999). Embora umas
plantas fornegcam néctar com qualidade
nutricional adequada para parasitoides
das familias Braconidae e Ichneumoni-

dae, algumas ndo sdo atrativas e outras
sdo repelentes a esses inimigos naturais
(WACKERS et al., 2005).

Outro fator a ser considerado € a utili-
zacdo dos recursos derivados das plantas
pelos herbivoros. Quando se diversifica o
sistema, utilizando-se plantas que forne-
cem alimento suplementar aos inimigos
naturais e esta fonte de alimento é também
explorada pelos insetos fitéfagos, pode-se
acentuar o problema ao invés de diminui-
lo (BAGGEN et al., 1999). O néctar pode
ser explorado por algumas espécies-praga
de lepidopteros e heterdpteros e o pélen
por coledpteros crisomelideos e curculio-
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Grdfico 1 - Taxa infrinseca de crescimento populacional do predador Chrysoperla externa
alimentado com diferentes dietas & base de pélen
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Gréfico 2 - Nimero médio de ovos depositados por fémeas de Iphiseiodes zuluagai ali-
mentadas com pélen de leguminosas e de mamona
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nideos, por algumas espécies de tripes e
por lepidépteros da familia Lycaenidae e
do género Heliconius (WACKERS et al.,
2005). Na selecéo de plantas fornecedoras
de néctar com possibilidade de uso no
agroecossistema cafeeiro para incrementar
a populagdo de inimigos naturais, verifi-
cou-se que o néctar floral do trigo-mou-
risco (Fagopyrum esculentum) e o néctar
extrafloral da mamona (R. communis)
foram fontes de carboidratos adequadas as
larvas e aos adultos do predador C. externa,
proporcionando aumento na sobrevivéncia
de ambos estadios do predador (Fig. 1, 2
e 3). Avaliou-se também a utilizacéo do
néctar floral por uma das principais pragas
do cafeeiro, o bicho-mineiro do cafeeiro
(Leucoptera coffeella (Guérin-Meéneville)).
Este teve acesso ao néctar e teve sua sobre-
vivéncia aumentada na presenga de flores
de trigo-mourisco, no entanto, sua fecun-
didade néo foi alterada pela alimentagéo
no néctar do trigo-mourisco. Portanto, essa
espécie de planta apresenta potencial de
uso para o controle biol6gico conservativo
no cafeeiro (ROSADO, 2007).

Na selegdo de plantas que fornegcam
néctar e pdlen, devem-se escolher somente
aquelas, cujas flores/nectarios sejam explo-
rados e permitam o beneficio apenas dos
inimigos naturais, quer seja pela sua forma,
cor ou algum fator quimico (BAGGEN et
al., 1999). A inacessibilidade do alimento
fornecido pelas plantas as pragas, portanto,
€ outro critério a ser utilizado na selecdo
de plantas para a diversificagdo do agroe-
cossistema.

REFUGIO E MICROCLIMA

Locais de abrigo para inimigos naturais
podem ser fornecidos por meio da diver-
sificacdo da vegetacao e da mudanga na
estrutura do habitat nas areas de cultivo.
Em culturas perenes, a manutencéo e o
aumento da camada de folhas mortas, que
cobrem o solo, podem fornecer local para
0s inimigos naturais abrigarem-se durante
a entressafra ou quando as condi¢des am-
bientais sdo adversas. Em culturas anuais,
COMO a soja, uma estratégia que pode ser

Figura 1 - Larva do predador Chrysoperla externa alimentando-se em flores do trigo-
mourisco

Figura 2 - Adulto do predador Chrysoperla externa alimentando-se em flores do trigo-
mourisco

Figura 3 - Larva do predador Chrysoperla externa alimentando-se no nectdrio extrafloral
da mamona

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.30, 251, p.7-16, jul./ago. 2009

Madelaine Venzon

Madelaine Venzon

Madelaine Venzon



10

Controle biol6gico de pragas, doencas e plantas invasoras

utilizada é a distribuicdo nas lavouras de
areas de refugio para predadores, que po-
dem ser monticulos de palha, por exemplo.
Essa técnica vem sendo utilizada ha mais
de 2 mil anos por agricultores chineses e
tem contribuido para a reducéo de até 88%
no uso de inseticidas. Halaj et al. (2000)
demonstraram experimentalmente que a
técnica ¢ eficiente para aumentar a popu-
lacdo de predadores generalistas, diminuin-
do, consequentemente, os danos causados
pelas pragas na soja. Outro exemplo € a
abertura de buracos no solo que servem de
abrigo para aranhas predadoras, mantendo
e aumentando suas populacdes nas areas de
cultivo (LANDIS et al., 2000).

A complexidade da vegetacdo pode
influenciar positivamente a reducao
populacional das pragas, por diminuir a
ocorréncia de interagdes antagdnicas entre
predadores, como a predacdo intraguilda.
Esta interacdo ocorre, quando predadores,
além de competirem com outros inimigos
naturais, alimentam-se destes. Como
consequéncia, pode ocorrer aumento nas
populacdes das pragas-alvo, devido a
exclusdo de uma das espécies de inimigo
natural (presa intraguilda) e/ou a reducéo
do tempo e esforcos gastos pelo predador
intraguilda na predacdo da praga-alvo.
Finke e Denno (2002) demonstraram que
em habitats com vegetacdo complexa,
houve maior reducdo da populacdo da
cigarrinha Prokelisia dolus Wilson pelo
mirideo predador Tytthus vagus Knight, em
consequéncia de diminui¢do da predacao
intraguilda por aranhas sobre o mirideo, em
comparacdo com habitats com vegetacédo
simplificada.

PRESAS OU HOSPEDEIROS
ALTERNATIVOS

Adisponibilidade de presas e/ou hospe-
deiros alternativos, dentro ou préximo da
area de cultivo, contribui significativamen-
te para o estabelecimento das populagdes
de inimigos naturais em época anterior a
ocorréncia das pragas nas culturas.

A associacdo de sorgo granifero com
algoddo é um exemplo de como a provisédo

de presas alternativas pela planta associa-
da pode auxiliar na reducéo de pragas na
cultura principal. Duas espécies de pulgdes
atacam o sorgo, Rhopalosiphum maidis
(Fitch) e Schizaphis graminum (Rondani),
e ndo ocorrem no algodao. Os pulgbes no
sorgo atraem predadores como crisopideos,
coccinelideos e sirfideos. Apés coloniza-
rem 0 sorgo, os predadores passam para o
algodoeiro, onde irdo controlar lagartas de
lepiddpteros-praga (GRAVENA, 1992).

Adisponibilidade de hospedeiros alter-
nativos para parasitoides proximos a area
de cultivo, em periodos de ndo ocorréncia
da praga na cultura principal, diminui a
taxa de emigracéo do parasitoide e favore-
ce positivamente a reducéo de populagdes
iniciais da praga na cultura. Murphy et al.
(1998) demonstraram que em pomares,
onde ameixeiras foram plantadas préximas
as videiras, houve reducéo populacional
da cigarrinha Erythroneura elegantula
(Osborn), uma das principais pragas da
videira nos Estados Unidos. Durante o in-
verno, ha disponibilidade de outra espécie
de cigarrinha na ameixeira (E. prunicola),
que ndo ataca a videira. Essa espécie de
cigarrinha serve de hospedeiro alternativo
para um dos principais inimigos naturais
da cigarrinha-da-videira, o parasitoide
Anagrus epos Girault. Na primavera, quan-
do E. elegantula inicia a deposicdo dos
primeiros ovos na videira, esses sdo para-
sitados por A. epos que migra da ameixeira
paraa videira, pois a cigarrinha-da-videira
é seu hospedeiro principal.

ESTRATEGIAS PARA O
CONTROLE BIOLOGICO
CONSERVATIVO

Diversificacdo da vegetacdo
na darea cultivada

Além de influenciar indiretamente a
populacdo de herbivoros, via incremento
na populacdo de inimigos naturais, a di-
versificagdo nos agroecossistemas tende a
reduzir diretamente o ataque de herbivoros,
pela diversidade de estimulos olfativos e
visuais, associados as varias espécies de
plantas, que dificultam a localizagdo e a

colonizacdo das plantas hospedeiras pelos
herbivoros (ROOT, 1973). Portanto, a
manipulagdo da diversidade nos agroecos-
sistemas pode reduzir o ataque de pragas
pelo incremento do terceiro nivel trofico
(efeito top-down) e/ou pelos efeitos do
primeiro nivel trofico (efeito bottom-up)
(LANDIS et al., 2000).

Os agroecossistemas podem ser di-
versificados pela associag@o de plantas de
espécies diferentes, podendo ser duas ou
mais culturas (cultivos intercalares ou con-
sorciados) ou uma cultura e uma ou mais
plantas associadas (planta espontanea,
cobertura verde, adubo verde). E possivel
também, com a associagdo de plantas com
gendtipos diferentes, obter beneficios
semelhantes na reducdo populacional de
pragas (ANDOW, 1991). Na escolha das
plantas a serem associadas, alguns fatores
devem ser considerados, para que essa
técnica resulte em diminuicao do ataque e
dos danos das pragas na cultura principal.
Desse modo, a planta associada a cultura
principal deve apresentar, preferencial-
mente, as seguintes caracteristicas:

a) sobreviver no ambiente selecionado
com manutengdo minima e ter facil
trato agronomico;

b) competir com plantas invasoras nao
desejaveis;

c) florescer em época ndo coincidente
com a cultura principal, para evitar
a migracéo de polinizadores desta
para a associada;

d) fornecer seletivamente recursos aos
inimigos naturais, sem beneficiar os
artropodes fitofagos;

e) ndo hospedar os mesmos herbivoros
da cultura principal, pois isso favo-
rece 0 aumento de sua populagdo.

As diferentes espécies de plantas po-
dem estar dispostas, com relagdo a cultura
principal, em faixas alternadas de cultivo,
em campos adjacentes, misturadas na mes-
ma linha ou na area de plantio, nas bordas
da area de cultivo ou, ainda, ser plantadas
nos terracos, anteriormente ao plantio
definitivo. Um fator importante a ser con-
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siderado com relacdo a essa disposicédo €
a distancia da planta associada da cultura
principal. Normalmente, maior nimero de
inimigos naturais ocorre nas proximidades
das plantas associadas e na interface coma
cultura principal (ALTIERI, 1999).

O efeito de culturas intercalares/con-
sorciadas nas populacdes de insetos-praga
na cultura principal tem apresentado re-
sultados variados, predominando aqueles
onde houve a diminuicéo das populacdes
de pragas nas culturas consorciadas em
comparagdo com uma das monoculturas
(VANDERMEER, 1989; ANDOW, 1991).
As plantas associadas a cultura podem con-
tribuir para a reducdo populacional de al-
guns insetos-praga por meio do incremento
na populacdo de inimigos naturais pela
provisdo de alimento (pdlen, néctar), de
presas e/ou hospedeiros utilizados durante
periodos de baixa densidade populacional
destes na cultura principal. Adicionalmen-
te, plantas associadas podem reduzir as
pragas em ¢época anterior a sua ocorréncia

na cultura principal, por meio da provisao
de volateis que atraem 0s inimigos natu-
rais, facilitando-lhes a tarefa de encontrar
suas presas/hospedeiros (KHAN et al.,
2008). Uma compilacdo de exemplos do
uso dessas estratégias pode ser encontrada
em Venzon et al. (2006a).

Estudos com as pragas do tomateiro
mostram que diferentes mecanismos estao
envolvidos na localiza¢éo da planta hospe-
deira pela traca-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick), e pela mosca-branca, Bemisia
tabaci (Genn.). O estado nutricional do
tomateiro orienta as fémeas de T. absoluta
para plantas que receberam adubac&o qui-
mica em detrimento de plantas adubadas
no sistema organico (MEDEIRQS, 2007).
Amosca-branca, que é uma praga polifaga,
com mais de 600 hospedeiros conhecidos,
ndo distingue a qualidade nutricional de
plantas do tomateiro, colonizando indis-
tintamente plantas cultivadas em sistemas
organico ou convencional (TOGNI et al.,
2009). Apesar de ndo distinguir o estado

nutricional do hospedeiro, recentemente
foi demonstrado que a mosca-branca é
orientada para colonizagdo do tomateiro
por semioquimicos liberados pela planta
(TOGNI, 2009). Ambas as pragas sao
negativamente afetadas pela presenca de
coentro (Coriandrum sativum) nas parcelas
de tomate, tanto pela reducdo das taxas
de colonizacdo por adultos como pelo
aumento na abundancia de inimigos natu-
rais e o consequente controle bioldgico de
ovos e imaturos das pragas (MEDEIROS,
2007; TOGNI, 2009) (Fig. 4). Adicional-
mente, volateis constitutivos das plantas
de coentro podem dificultar o encontro
do tomateiro como planta hospedeira da
mosca-branca.

O plantio antecipado de coentro em
consorciacdo com o tomateiro favorece
a ocorréncia de predadores generalistas
como joaninhas (Fig. 5), dipteros da familia
Syrphidae e Dolichopodidae e crisopideos,
ao fornecer, polen, néctar, abrigo e presas
alternativas (TOGNI, 2009). Neste sistema,

Figura 4 - Otimizagdo do controle bioldgico conservativo em plantio consorciado de tomate/coentro

NOTA: Sistema orgénico com barreiras de milho, sorgo e margaridéo e entorno de mata ciliar na drea experimental da Embrapa

Hortalicas, no Distrito Federal.
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Figura 5 - Postura da joaninha Cycloneda sanguinea em inflorescéncia de coentro, no

plantio consorciado com tomate

Medeiros (2007) verificou que a joaninha,
Hippodamia convergens Guérin-Meneville,
utiliza uma grande diversidade de espécies
de polen para complementacdo da dieta,
enquanto que adultos do crisopideo C.
externa alimentam-se predominantemente
de polen de plantas da familia Poaceae e
também da familia Apiaceae, relevante para
essas espécies. Dessa forma, ao plantar o
coentro, aproximadamente, 15 dias antes
dos tomateiros, a cultura é beneficiada pela
colonizacéo prévia da area por espécies
generalistas de inimigos naturais e pela pre-
vencdo a colonizagdo inicial de T. absoluta
e B. tabaci. Além disso, durante o ciclo do
tomateiro, podem ser realizadas duas seme-
aduras do coentro, permitindo que sejam
deixadas algumas plantas para florescer e
prover recursos alternativos para os inimi-
gos naturais, durante a maior parte do ciclo
da cultura principal (MEDEIROS, 2007;
TOGNI, 2009). Portanto, para T. absoluta
e B. tabaci, o coentro e o0 tipo de manejo do
sistema (orgéanico e convencional) possuem
efeitos diretos nas populagdes dessas pragas
pelo aumento da complexidade estrutural
do ambiente, dificuldade de encontro do
hospedeiro (tomate) e efeitos indiretos pelo
favorecimento da comunidade de inimigos
naturais no agroecossistema (MEDEIROS,
2007; TOGNI etal., no prelo; TOGNI, 2009).
Em outro consorcio, o coentro associado a

couve proporcionou aumento na quanti-
dade de inimigos naturais, principalmente
joaninhas, as quais foram importantes na
reducdo da populacéo de pulgdes na couve
(RESENDE, 2008).

Manutencéo da vegetacéo
natural

Areas com vegetacdo natural, adja-
centes aos campos de cultivos ou, quando
possivel, dentro dos campos, devem ser
preservadas, por causa de sua importancia
na manutenc&o das populac¢des de inimigos
naturais. Essas areas podem funcionar
como local para hibernag&o ou refugio dos
inimigos naturais, como fontes de polen,
néctar e de hospedeiros alternativos, quan-
do houver baixa densidade populacional
das pragas nos campos cultivados. Para
otimizar o espagamento entre essas areas e
acultura principal, é importante considerar
a distancia percorrida pelos inimigos natu-
rais, para penetrarem nas areas de cultivo.
Em alguns casos, as areas de vegetagdo
natural podem estar dispostas em forma
de corredores, ligando diversas lavouras,
favorecendo assim a dispersdo dos inimi-
gos naturais (ALTIERI, 1999).

Em citros, a preservacdo da cobertura
verde formada pela vegetagéo nativa serve
de abrigo para inimigos naturais, como 0s
predadores rasteiros (formigas, aranhas e

Kelly Ramalho Cavalcante

besouros carabideos e estafilinideos), que
se alimentam dos besouros que atacam
as raizes, do bicho-furdo e da mosca-das-
frutas; quando nessa cobertura existem
plantas que produzem pdlen, ocorre tam-
bém a manutenc¢do e o aumento de acaros
predadores que, posteriormente, migram
para 0s citros e passam a controlar 0s
acaros-praga (GRAVENA, 1992). Em la-
vouras de café, é importante a manutencgéo
da vegetacgdo natural adjacente ao cafezal,
para que sirva de local para a nidificagdo
de vespas predadoras do bicho-mineiro do
cafeeiro (GRAVENA, 1992).

Selecao das variedades

Variedades de plantas com caracteris-
ticas que atraem e mantém os inimigos
naturais, além de facilitar as atividades de
predacdo e parasitismo, podem ser usadas
estrategicamente para o controle de pragas
nas culturas. Essas caracteristicas, que dire-
ta ou indiretamente promovem a eficiéncia
dos inimigos naturais, podem ser a presenca
de pelos, tricomas, espinhos e glandulas,
que facilitam a movimentacdo desses
inimigos, a presenca de estruturas que
servem de abrigo e a producdo de pdlen,
de néctar e de semioguimicos (BOTTREL
etal., 1998).

As domacias sdo estruturas especia-
lizadas de algumas plantas e que servem
de abrigo aos inimigos naturais. Ocorrem
nas folhas de muitas espécies de plantas
e variam de simples tufos de pelos, como
em algumas variedades de pimenta, a
cavidades localizadas nas juncdes entre
as nervuras principais e secundarias, na
parte inferior das folhas, como em varie-
dades de café. As domdcias sdo habitadas
por predadores, principalmente acaros,
por fungivoros e por polendfagos (rara-
mente por herbivoros), que utilizam essas
estruturas para a protecdo contra fatores
ambientais adversos e contra hiperpredado-
res (WALTER, 1996). Matos et al. (2004)
verificaram que plantas de cafeeiros com
grande quantidade de domécias apresentam
maiores densidades de acaros predadores
do que plantas com poucas ou sem do-
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mécias. Plantas de Coffea arabica sdo
mais favoraveis ao desenvolvimento do
acaro predador 1. zuluagai do que Coffea
canephora, por apresentarem domacias
que possibilitam melhores condicdes
de abrigo e reproducdo a esse predador
(Fig. 6A e 6B) (MATOS et al., 2004).
A presenca de domacias em cafeeiros é
fator de sobrevivéncia e manutengdo das
populacdes de &caros predadores nessas
plantas, pois além de abrigo e local de
oviposicao, as doméacias abrigam acaros
tideideos que servem de alimento ao preda-
dor. Consequentemente, as domacias de C.
arabica exercem efeito negativo indireto
sobre as populagdes dos acaros fitofagos
que atacam o cafeeiro.

A presenca de néctar e de pélen nas
plantas é fator importante para a comple-
mentagdo da dieta dos predadores e dos
parasitoides (no caso do néctar) e para a
manutencao das suas populages em perio-
dos de escassez de pragas. Algumas plantas
possuem nectarios extraflorais, cuja fungao
principal ndo é a de atrair polinizadores,
mas de fornecer alimento para parasitoides,
formigas e outros predadores. Quando
esses artrépodos visitam estas plantas para
se alimentar do néctar, adicionalmente irdo
alimentar-se dos herbivoros presentes na
planta. Rijn e Tanigoshi (1999) sugeriram
que, por meio da selecdo de gendtipos
com alta produg@o de néctar extrafloral,

Figura 6 - Domdcias em Coffea

poderiam ser introduzidos acaros predado-
res nas culturas em periodos anteriores a
ocorréncia de acaros e tripes, pois o néctar
seria suficiente para manter a populagdo
desses predadores.

A planta pode também produzir pélen
para ser utilizado como alimento por diver-
sos predadores. No entanto, para a planta
beneficiar-se da producdo de podlen, este
deve ter qualidade nutricional inferior & das
presas, caso contrario os predadores iriam
alimentar-se preferencialmente de pélen e
ndo das pragas presentes nas plantas. Outro
fator importante é a possivel utilizacdo de
polen pelos herbivoros (RIIN et al., 2002).
Os beneficios da producéo de poélen para a
planta dependerdo das espécies envolvidas,
da populacdo inicial de predadores e de
presas e do impacto que a utilizacdo desse
recurso causara nessas populacoes.

Outra maneira pela qual as plantas
interagem com 0s inimigos naturais é por
meio da producéo de volateis em resposta
ao ataque de herbivoros, os chamados
volateis induzidos por herbivoria, que
indicam a presenca de pragas e, portan-
to, auxiliam nos processos de busca dos
inimigos naturais (SABELIS et al., 1999;
KHAN et al., 2008). A composi¢do desses
varia, consideravelmente, dependendo da
espécie e da variedade da planta, da espécie
de herbivoro e do seu grau de infestacdo e
da idade e condicdo da planta, fornecendo,

A

NOTA: Figura 6A - Coffea arabica. Figura 6B - Coffea canephora.
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portanto, informacdes bem especificas
(SABELIS et al., 1999). Assim, como ha
producdo de polen, alguns fatores devem
ser considerados, como a utilizacdo desses
volateis por outros artrépodos que nado be-
neficiam a planta, como os herbivoros, os
omnivoros e os hiperpredadores (SABELIS
etal., 1999).

Fornecimento de recursos
suplementares

Quando a populagao de pragas é baixa e
insuficiente para promover aumento signi-
ficativo da populagdo de inimigos naturais,
o fornecimento de pdlen, em variedades
que ndo o produzem, em periodos iniciais
ao ataque das pragas, pode contribuir para
a manutencédo da populagéo dos inimigos
naturais nas plantas, diminuindo, assim, a
ocorréncia de surtos populacionais de pra-
gas. Essa estratégia pode ser usada também
em complementac&o ao controle bioldgico
aplicado. Rijn et al. (2002) demonstraram
que o fornecimento semanal de pélen em
plantas de pepino, em variedades que ndo
0 produzem, promove 0 aumento popu-
lacional do &caro predador Amblyseius
degenerans (Berlese), que afeta negativa-
mente a populacéo do tripes Frankliniella
occidentalis (Pergande). No entanto, como
o tripes também pode beneficiar-se do po-
len, seu fornecimento deve ser localizado
para que os predadores monopolizem o

Fotos: Claudia Helena C. Matos
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seu uso. Essa estratégia também foi utili-
zada experimentalmente por Nomikou et
al. (2002), em pepino, para o controle da
mosca-branca B. tabaci pelos acaros pre-
dadores Euseius scutalis (Athias-Henriot)
e Typhlodromips swirskii (Athias-Henriot),
em casa de vegetagdo.

Uma alternativa ao plantio de espé-
cies floricolas, é fornecer artificialmente
substéncias nutritivas e atrativas aos ini-
migos naturais, como misturas de levedo
de cerveja, aclcar e dgua. No entanto, a
viabilidade econdémica dessa técnica tem
limitado seu uso (LANDIS et al., 2000).
Uma revisdao completa do assunto pode ser
encontrada em Wade et al. (2008).

OUTRAS PRATICAS
CULTURAIS

A escolha do sistema de irrigacdo pa-
rece afetar a estruturacdo da comunidade
de inimigos naturais e, consequentemente,
0 sucesso do controle biolégico conserva-
tivo, especialmente em regides com forte
variacdo sazonal no regime de chuvas.
Togni (2009) relata o efeito favoravel
da irrigacdo por aspersdo associada ao
policultivo com coentro no aumento da
abundancia e diversidade de inimigos
naturais como dipteros predadores, vespas
(Fig. 7) e parasitoides em tomateiro culti-
vado em sistema orgénico de producéo,
no Distrito Federal, durante o periodo da
seca na regido. Neste caso, a irrigacdo por
aspersdo aparentemente cria um micro-
clima mais favoravel para as espécies de
inimigos naturais. Associando a irrigacéo
por aspersdo ao coentro, as duas préaticas
culturais locais juntas podem proporcionar

Figura 7 - Vespa predando a vaquinha
Diabrotica speciosa

Erica Sevilha Harterreiten Souza

microclima mais favoravel e recursos alter-
nativos (polen, néctar e presas). Por outro
lado, cada prética adotada (consércio com
coentro e tipo de irrigacdo) pode afetar,
de forma diferenciada, cada espécie ou
grupo de espécies no agroecossistema. Tais
informagdes evidenciam a necessidade da
adocdo de praticas locais diferenciadas de
acordo com o tipo de manejo e as pragas-
alvo que se deseja controlar.

Em sistemas irrigados por aspersdo,
também ocorre o favorecimento do cres-
cimento da vegetacdo espontanea na area.
Se estas espécies forem manejadas adequa-
damente de modo que ndo interfiram na
produtividade da cultura principal, também
podem aumentar a diversidade de espécies
vegetais na area e prover abrigos, presas e
recursos alternativos. Bezerra et al. (2004)
demonstraram no Semiérido nordestino
que o plantio de tomate com plantas espon-
taneas reduz as populac@es de B. tabaci,
pelo favorecimento da abundancia de seus
inimigos naturais. E importante ressaltar
que nesse estudo foram selecionadas plan-
tas que ndo séo hospedeiras conhecidas de
viroses transmitidas por moscas-brancas
e podem ser plantadas ou mantidas nas
bordas do sistema produtivo.

O uso de produtos compativeis ou
seletivos aos inimigos naturais, que ocor-
rem no agroecossistema e promovem a
regulacéo populacional de pragas, é parte
dos cuidados que o agricultor deve ter em
relacdo ao conjunto de préaticas culturais
utilizadas, visando favorecer o controle
bioldgico conservativo. A lagarta-da-soja
é a principal praga da fase vegetativa da
cultura da soja e em diversas regides pro-
dutoras, notadamente no Centro-Oeste, 0
fungo Nomuraea rilleyi produz epizootias
naturais impedindo surtos populacionais da
lagarta. Apesar das condicGes climaticas
que regulam a ocorréncia de epizootias
serem bem conhecidas, podendo orientar o
agricultor em relagdo ao controle da praga
(SUJII et al., 2002), a necessidade do uso
de fungicidas e inseticidas contra outras
pragas tem apresentado uma agdo deletéria
sobre N. rilleyi, prejudicando sua ag&o.

Em sistemas organicos de producéo, é
comum o uso de produtos ndo convencio-
nais para o controle de pragas. No entanto,
muitas vezes, por falta de informagdes
técnicas, esses produtos sdo utilizados em
concentragdes altas, as quais sdo deletérias
ao0s inimigos naturais. Por exemplo, a calda
sulfocalcica é um produto de uso difundido
na agricultura organica para controle de
pragas, em especial de acaros. Tem sido
relatado o uso de concentragdes que variam
de 2% a 4%, dependendo da cultura. Em
pesquisas realizadas na Unidade Regional
EPAMIG Zona da Mata (U.R. EPAMIG
ZM), verificou-se que é possivel utilizar
dosagens inferiores da calda, eficientes no
controle dos acaros fitofagos e seletivas aos
principais inimigos naturais desses. A con-
centracdo de 0,5% da calda (31,5° Baumé)
controla eficientemente a populacdo do
acaro-vermelho do cafeeiro Oligonychus
ilicis e corresponde a CL , para o acaro pre-
dador I. zuluagai, um dos principais inimi-
gos naturais de O. ilicis. Adicionalmente, a
calda sulfocélcica a 0,5% é mais seletiva a
esse predador do que o enxofre, outro pro-
duto de uso frequente na cafeicultura para
controle de O. ilicis. Nesta concentracéo,
a calda sulfocélcica também ¢é seletiva ao
predador C. externa. Em trabalho realizado
em laboratério, verificou-se que houve
aumento da duragdo do primeiro instar
de C. externa na concentracdo acima de
1%, mas esta e outras concentracdes in-
feriores testadas ndo refletiram em efeito
negativo significativo sobre as outras fases
de desenvolvimento do inimigo natural.
Somente concentracfes acima de 2,5%
afetaram o desenvolvimento do predador,
ndo havendo ecdises larvais no primeiro e
segundo instar. E importante salientar que
o fato de os produtos alternativos serem
de baixo custo e de facil manipulacéo
ndo significa que possam ser utilizados
indiscriminadamente e, portanto, seu uso
deve ser de acordo com as recomenda-
¢Oes técnicas. A seletividade aos inimigos
naturais deve ser preconizada sempre e 0
agricultor deve saber que essa é obtida de
acordo com a dosagem a ser estabelecida
para cada praga.
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CONSIDERACOES FINAIS

As estratégias do controle bioldgico con-
servativo visam a sustentabilidade e a menor
interferéncia no sistema. Dessa forma,
para a escolha da estratégia a ser utilizada,
deve-se ter um inventério agroecol6gico da
area-alvo da manipulagio e sua adjacéncia.
Esse inventario permitira a exploragédo
racional das potencialidades da area e a
adocdo de medidas adequadas para resolver
o problema-alvo. E importante salientar que,
na selecdo de plantas para o incremento da
populacéo de inimigos naturais, devem-se
considerar os seguintes critérios:

a) qualidade nutricional do alimento
fornecido pela planta;

b) disponibilidade e acessibilidade do
alimento fornecido pela planta ao
inimigo natural,

c) atratividade das plantas fornecedo-
ras do alimento ao inimigo natural;

d) utilizacdo dos recursos fornecidos
pelas plantas por outros membros
da teia alimentar presentes no agro-
ecossistema em questéo.

Como foi aqui descrito, ja ha varias
técnicas de controle biolégico conserva-
tivo passiveis de uso e outras que ainda
precisam de estudos complementares para
avaliacdo da sua eficacia. No entanto, o
préprio mercado do agronegdcio ja exige
a demanda das técnicas aqui menciona-
das. O comércio de alimentos com selo
organico e ecoldgico cresce anualmente
e ha exigéncia por mais técnicas de con-
trole fitossanitario compativeis com as
necessidades do mercado. Paralelamente
ao agronegocio, existe a conscientizacdo
crescente da populagdo para conservagdo
e reciclagem de bens e produtos naturais.
Portanto, o controle bioldgico conservativo
é estratégia que deve ser incrementada e
aplicada como instrumento de otimizagéo
e eficiéncia para o controle de pragas.
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Controle bioldgico de pragas com uso
de insetos predadores
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Resumo - Os insetos predadores desempenham papel importante nos agroecossis-
temas, pois sdo componentes-chave do manejo integrado de pragas. O habitat desses
organismos é variado, assim como sua dieta, pois sdo capazes de utilizar intmeras es-
pécies como presas. Apesar da importante contribuicao ao controle natural de pragas,
os estudos que resultaram na implantacao de programas de controle biol6gico, empre-
gando insetos predadores no Brasil, sdo poucos. A modalidade mais utilizada para o
controle biolégico com insetos predadores tem sido a conservacao. Todavia, a grande
capacidade de os insetos predadores utilizarem uma variedade de presas e habitats fa-
vorece seu estabelecimento nos agroecossistemas, mesmo sob condicoes de baixas den-
sidades de pragas, comuns no inicio da sucessao dos agroecossistemas. Tendo em vista
a natureza dindmica e efémera das lavouras anuais, aqueles predadores que exibem
comportamento generalista e onivoria sao os mais indicados para uso nessa condicao,
ja que essas caracteristicas podem garantir o sucesso na colonizacao do ambiente. Para
que o uso de insetos predadores no Brasil seja incrementado, ha a necessidade de que
a pesquisa atue para possibilitar a selecdo de espécies-chave e o entendimento de sua

ecologia, visando a sua conservacao ou mesmo a producao massal para liberagao.

Palavras-chave: Controle alternativo. Biocontrole. Agroecossistemas. Conservagdo.

Biodiversidade.

INTRODUCAO

O controle bioldgico pode ser o resul-
tado dos diversos tipos de interagdes (pa-
rasitismo, competicdo ou predacédo) entre
dois ou mais organismos, 0 que ocasiona
reducdo no crescimento populacional do
organismo-alvo. A interacdo inseto, pre-
dador e praga agricola (presa) é o foco
deste artigo.

A reducdo populacional de pragas
em decorréncia da predagao tem sido
divulgada e explorada por varias décadas.
Entretanto, a contribuig&o real dos preda-
dores no controle de pragas é de dificil

constatagdo. Em parte, por causa das par-
ticularidades da interacdo predador-presa,
com base no consumo total ou parcial de
uma ampla gama de presas, sem deixar
sinais da predacdo. Assim, pela natureza
dessa relagdo, a predagdo ¢ um fenomeno
de dificil constatagdo e mensuracao.

Uma das hipoteses de sustentacdo da
importancia dos predadores nos agroecos-
sistemas advém do fato de que, apesar de
as plantas cultivadas hospedarem inimeros
herbivoros, poucos atingem densidades
equivalentes aos niveis de dano econo-
mico. Alguns ecologistas acreditam que
surtos populacionais de pragas ocorrem,

em sua maioria, quando eventos ambientais
ndo controlados interferem na dinédmica
populacional de predadores generalistas,
na presenca de baixas densidades popu-
lacionais das pragas (KLEMOLA et al.,
2002; DWYER et al., 2004). Assim, a
principal a¢@o dos predadores verifica-se
sob baixas densidades populacionais das
pragas, comuns na fase de colonizagdo
das lavouras. Desse modo, os predadores
precisam ser conservados, para que haja
incremento dessa a¢do, com manutencao
das densidades das pragas abaixo dos

limiares de dano econdmico.

1Enge Agre, Ph.D., Prof. Adj. UFRPE - Dep® Agronomia-Entomologia, CEP 52171-900 Recife-PE. Correio eletrénico: jtorres@depa.ufrpe.br
2Eng2 Agr?, D.S., Prof2 Adj. UNB - Faculdade Agronomia e Veterinaria, CEP 70910-900 Brasilia-DF. Correio eletronico: cschetino@unb.br
SEng® Agre, D.S., Prof. Associado UFES, Caixa Postal 16, CEP 29500-000 Alegre-ES. Correio eletronico: pratissoli@cca.ufes.br
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Diversos livros-textos e revisdes sobre
controle biol6gico com insetos predadores
estdo disponiveis, incluindo dois nimeros
do Informe Agropecuario (n.104, 1983 e
n.167, 1991). A publicacdo de trés livros
durante esta década merece destaque:
“Handbook of Biological Control (1999)”,
“Natural Enemies Handbook: The Illus-
trated Guide to Biological Pest Control
(1999)” e “Controle Bioldgico no Brasil:
Parasitoides e Predadores (2002)”. Adi-
cionalmente, caso o interesse seja em um
enfoque mais especifico, pode-se recorrer
a “Agentes de Controle Bioldgico: Meto-
dologias de Criacdo, Multiplicacdo e Uso
(2006)” e “Controle Bioldgico de Pragas:
Producéo Massal e Controle de Qualidade
(2000)”. Uma perspectiva do potencial
dos insetos predadores, algumas de suas
caracteristicas relevantes, bem como al-
gumas possibilidades para implementar o
controle biol6gico com insetos predadores
nos agroecossistemas, sdo apresentadas
neste artigo.

CARACTERIZAGCAO DE
INSETOS PREDADORES

No sentido stricto sensu, predadores
s80 organismos carnivoros e, mais especi-
ficamente, aqueles que subjugam e conso-
mem suas presas, ndo as utilizando como
hospedeiro para o seu desenvolvimento.
No Quadro 1, sdo apresentadas caracte-
risticas biol6gicas e comportamentais de
insetos predadores e parasitoides.

Os insetos predadores, para comple-
tarem um ciclo, consomem vérias presas

pertencentes & mesma espécie ou a espécies
diferentes, ao passo que os parasitoides
restringem-se a um hospedeiro. Os preda-
dores, por subjugarem suas presas, tendem
a ajustar o tamanho delas a sua eficiéncia
de manipulaco, salvo situa¢fes quando
0 ataque a presa é feito em grupo. For-
migas predadoras, ninfas de percevejos
e outros podem exibir o comportamento
de ataque em grupo, conseguindo, assim,
manipular presas de tamanho superior ao
seu tamanho. Apos 0 ataque, a presa pode
ser consumida imediatamente, no caso
dos predadores mastigadores, tais como as
joaninhas e as vespas, ou ingerida tdo logo
ocorra a liquefacéo de seus tecidos, como
no caso dos predadores sugadores. Os
parasitoides, por sua vez, utilizam a estra-
tégia de manipular o sistema imunoldgico
e fisioldgico do hospedeiro, especialmente
o0s parasitoides de larvas, sincronizando
seu desenvolvimento com o do hospedeiro
(cenobiontes), ou a de matar o hospedeiro
na fase parasitada (idiobiontes), ndo permi-
tindo que seu desenvolvimento seja com-
pletado, como nos casos dos parasitoides
de ovos e pupas.

Na fase adulta, os predadores continu-
am alimentando-se de presas, da mesma
forma como fazem na fase imatura. Exis-
tem raras exce¢des para este comportamen-
to e entre estas tém-se os adultos de preda-
dores pertencentes ao género Chrysoperla
e da familia Syrphidae, que se alimentam
de néctar e polen. Ja os parasitoides ali-
mentam-se na fase adulta de néctar e/ou
hemolinfa do hospedeiro.

QUADRO 1 - Caracteristicas biolégicas e comportamentais de predadores e parasitoides

Os insetos predadores, em sua maio-
ria, sdo generalistas ou onivoros, sendo a
especificidade considerada excecdo (ex.:
Rodolia cardinalis, Chrysopa slossolae).
Por outro lado, os parasitoides tendem a
ser especificos (mondfagos) ou concentrar
seu ataque dentro de um mesmo grupo de
hospedeiros (parasitoide de pulgdes, ovos,
lagartas e pupas).

O parasitismo, com desdobramentos
sobre o controle de pragas, é resultante
do potencial bidtico do parasitoide adul-
to. Dessa forma, ap06s a colonizacdo do
agroecossistema pelos parasitoides ou de
sua liberacdo, podem-se obter altas taxas
de parasitismo em curto tempo. No caso
dos predadores, as taxas de predacéo séo
dependentes do consumo e, assim, ao
serem saciados, ha uma estabilizagdo na
predacdo. De modo geral, 0s insetos preda-
dores mastigadores ou sugadores atacam,
matam e consomem suas presas. A forma
de manipulacéo das presas pelos predadores
sugadores ¢ influenciada pelo tipo de presa
e por fatores do ambiente, bem como pelo
proprio comportamento de ataque — injecéo
de toxinas e enzimas, digestao extraoral dos
tecidos das presas e ingestdo do contetido
liquefeito (COHEN, 1990). Dentre os pre-
dadores sugadores, existem aqueles que
injetam as enzimas nas presas, por meio
de um canal salivar, e ingerem o contetido
destas pelo canal alimentar (Hemiptera).
Outros realizam fluxo e refluxo pelo mesmo
canal (Neuroptera).

Caracteristica

Predadores

Parasitoides

Exigéncia para completar o ciclo
Tamanho do hospedeiro/presa

Forma de subjugar o alvo

Fase de atuagao
Fase adulta
Especificidade
Agédo de controle

Crescimento populacional

Vérias presas
Presa usualmente menor que o predador

Mata e consome de imediato

Imatura e adulta

Adulto predador, com excegoes
Tendem a ser generalistas
Mediada pela saciagao

Nao necessariamente associado a alta
densidade de uma determinada presa

Imatura

Adultos de vida livre

Um hospedeiro
Hospedeiro maior que o parasitoide

Parasita e pode ou nao permitir certo desenvolvi-
mento

Tendem a ser especialistas
Mediada pela resposta reprodutiva

Usualmente atrelado as altas densidades do hos-
pedeiro
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Os insetos predadores sdo considera-
dos, em sua maioria, generalistas, existindo
poucos exemplos de espécies especia-
listas. Os termos generalista e polifago
remetem & mesma concepgao em relagdo
a amplitude de dieta, sendo, portanto, em-
pregados como sinonimos. Neste artigo,
serdo empregados os termos especialista
e generalista, uma vez que a monofagia
e a polifagia sdo termos difundidos para
denominagao de fitéfagos.

As espécies generalistas sdo relativa-
mente mais diversas do que as olig6fagas,
que, por sua vez, apresentam maior di-
versidade do que as espécies esterndfagas
e especialistas. Véarias dessas categorias
de predadores podem ser encontradas na
familia Coccinellidae, que possui espécies
bastante especializadas, tais como a joani-
nha Rodolia cardinalis predadora de Icerya
purchasi e espécies bastante generalistas,
como é o caso de Harmonia axyridis. Entre
0s extremos, existem as espécies de habito
alimentar intermediério, as esterndfagas,
que se aproximam das monofagas, e
oligofagas, que se aproximam das gene-
ralistas. As espécies esterndfagas adotam
estratégias que lhes permitem utilizar mais
de uma espécie como presa, apesar da
preferéncia por uma dada espécie. Esse
€ 0 caso das joaninhas Stethorus, que se
alimentam de &caros de diferentes espécies
e géneros, havendo, contudo, forte correla-
¢do entre seu crescimento populacional e
a ocorréncia de determinadas espécies de
&caros. J& a joaninha Cycloneda sanguinea,
muito encontrada nos agroecossistemas
associados as colonias de pulgdes, é consi-
derada como uma espécie oligéfaga, capaz
de predar mosca-branca, ovos e pequenas
larvas de lepiddpteros e &caros.

Apesar de a categorizacao entre espe-
cialista e generalista ser didatica, existem
variagBes em ambos os sentidos. Predado-
res generalistas podem exibir preferéncia
por uma determinada presa ou por um de-
terminado estadio de seu desenvolvimento.
Outros predadores vao além da utilizacio
de diferentes espécies de artropodes como
presa e empregam recursos de diferentes

niveis troficos como complemento de dieta
e s&0 denominados predadores onivoros. A
medida que os estudos sobre a ecologia de
insetos predadores avangam, a onivoriatem
sido considerada comum e importante para
0 desempenho dessas espécies (COLL,;
GUERSHON, 2002; SYMONDSON etal.,
2002). Aqueles predadores que ndo utili-
zam outra fonte de alimento além da presa
sdo considerados zo6fagos ou carnivoros.
Aqueles que utilizam material vegetal em
complemento a dieta, mas ndo completam
o0 desenvolvimento alimentando-se apenas
de plantas, sdo denominados zoofitofagos
verdadeiros (predadores onivoros). De
maneira oposta, os organismos fitozodfagos
séo predadores facultativos, capazes de
desenvolverem-se tanto em uma dieta com
base exclusivamente em plantas, quanto
naquela em que exercitem atividade de
predacgdo casual.

Assim, insetos predadores podem ser
categorizados de diferentes formas quanto
ao habito alimentar e esse conhecimento é
importante para o controle bioldgico. Nes-
se sentido, por ocasido da introducdo de
espécies exdticas, normalmente da-se pre-
feréncia as espécies com baixa amplitude
de presas, visando eliminar ou minimizar
0 impacto sobre organismos ndo-alvo, bem
como aumentar as chances de eficiéncia
no controle da praga-alvo. As espécies
com habito generalista, no entanto, tém
demonstrado facilidade em se estabelecer
nos agroecossistemas com diversidade de
presas, que favorecem a colonizacdo e a
permanéncia destas (SYMONDSON et
al., 2002).

Alguns insetos predadores podem ata-
car qualquer estadio de desenvolvimento
da presa, outros preferem uma determinada
fase do desenvolvimento desta presa. Além
disso, ha espécies que possuem variacdes
no habito alimentar de acordo com o seu
desenvolvimento ou fase do ciclo de vida.
Este é o caso da maioria das espécies do gé-
nero Chrysoperla, que ndo sdo predadores
na fase adulta, com excecéo de Chrysoperla
nigricornis, que se alimenta de pulgdes
durante a fase adulta. Todavia, 0 caso mais

Informe Agropecuéario, Belo Horizonte, v.30, 251, p.17-32, jul./ago. 2009

curioso esta reservado a algumas espécies
de percevejos Miridae que sdo fitofagas
nos primeiros instares e a medida que se
desenvolvem tornam-se predadoras. Ha
ainda, as espécies que se desenvolvem por
hipermetabolia, apresentando diferentes
formas larvais, que séo predadoras vorazes
e ativas nos primeiros instares (Mantispi-
dae) ou variam entre o habito predador e
fitéfago, como ocorre em Epicauta.

Os predadores desenvolveram estraté-
gias para obter sucesso no ataque. Assim,
predadores de ovos e pupas, cochonilhas
e pulgbes devem forragear em busca da
presa, pois essas ndo se locomovem, séo
apteras ou sésseis, em sua maioria. Outros
podem exibir comportamento de perse-
guir (Asilidae, Odonata) ou permanecer
a espera da presa e atacar por emboscada.
Neste caso, a estratégia empregada pode
envolver mimetizagcdo do ambiente, como
verificado em Mantodea e Phymatidae,
ou a construcao de armadilhas, como ob-
servado entre as larvas de Cincidellidae e
Myrmeliontidae, ambas visando facilitar a
captura da presa.

Como os predadores usualmente sdo in-
setos grandes, se comparados as presas ata-
cadas, algo que os torna facilmente visiveis
nas plantas, também precisam defender-se
de seus inimigos naturais via camuflagem,
secrec0es de defesa, coloragdo aposematica
e outras. Um exemplo de camuflagem pode
ser verificado entre as larvas de algumas
espécies de joaninhas (Scymnus, Pentilia,
Azya), que se alimentam de cochonilhas
e secretam cerosidade, assemelhando-se
as suas presas. Caso parecido ocorre com
larvas de algumas espécies de bicho-lixeiro
(Ceraeochrysa), que carregam sobre o
corpo restos de suas presas e suas exivias,
tornando-as irreconheciveis.

DIVERSIDADE DE INSETOS
PREDADORES

Existem representantes de insetos
predadores em diversas familias e estes
apresentam diferentes histérias de vida,
com grande variabilidade em relagdo ao
local onde vivem e & forma como atuam
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ao perseguir e atacar suas presas. A diver-
sidade de insetos incluidos na categoria
de predadores pode variar com a defini¢do
empregada para o termo predacéo, se fa-
cultativa ou obrigatéria. As Gnicas ordens
que ndo apresentam insetos predadores
sdo Isoptera, Phasmatodea, Phthiraptera,
Strepsiptera, Psocoptera e Siphonaptera
(NEW, 1991). Além da diversidade de
espécies, o habitat das espécies preda-
doras pode variar consideravelmente. H&
espécies que vivem exclusivamente em
ambientes aquaticos (Nepidae, Gerridae,
Dysticidae), enquanto outras vivem parte
da vida em ambiente aquatico e parte em
ambiente terrestre, a exemplo dos odona-
tas (larvas aquaticas e adultos terrestres)
e algumas séo exclusivamente terrestres,
como é o caso das espécies de predadores
de importancia agrondmica.

Adescrigdo da histéria de vida de cada
grupo ou espécie deve ser cuidadosamente
explorada, por meio de fontes de referén-
cias especializadas, em virtude da grande
diversidade de predadores e modos de vida
existentes, algo que inviabiliza padroniza-
¢des ou generalizacdes. O reconhecimento
das principais espécies de ocorréncia nos
agroecossistemas é essencial a adogdo de
praticas para conservagdo. A identificagdo
correta dos predadores é de grande impor-
tancia, pois pode evitar equivocos comuns,
tais como a ado¢do de medidas de controle
contra joaninhas que se encontrem asso-
ciadas as colonias de pulgdes, acreditando
tratar-se de crisomelideos desfolhadores.
Da mesma forma, a ocorréncia de per-
cevejos predadores Pentatomidae pode
ser facilmente confundida com a de seus
parentes fitofagos.

Uma caracteristica muito utilizada
para disting@o entre percevejos fitofagos
e predadores é 0 comprimento e a posicao
do estilete, que, no caso de predadores, é
reto e quase nunca ultrapassa o segundo
par de pernas, sendo solto na regido da
bacula (Fig. 1). Além disso, enquanto o
estilete dos predadores forma um angulo
de 180° com o corpo (posicao de ataque e

C

Figura 1 - Posicéo de inser¢d@o do estilete na bicula de espécies de Pentatomidae

NOTA: A - Pentatomidae fitéfago (Euschistus); B - Pentatomidae predador (Podisus);
C - Podisus predando lagarta de Pseudoplusia includens demonstrando an-
gulo de 180° do rostro em relagé@o ao corpo.

alimentacéo da presa), o estilete dos fitofa-
gos somente se inclina a 90°, em relacdo ao
corpo, por estar preso na blcula, é longo e
ultrapassa o segundo par de pernas.

A diferenciacédo entre joaninhas e al-
guns crisomelideos € ainda mais complexa,
se realizada a campo, pois requer certa
prética. Uma das caracteristicas diferencia-
doras, o numero de tarsomeros, ¢ de dificil
verificagdo a campo. Todavia, algumas
caracteristicas tais como formato do cor-
po usualmente redondo, aproximando-se
do formato esférico, cabeca comumente
recoberta pelo pronoto e cores brilhantes
também auxiliam no reconhecimento.
Além dessas caracteristicas, as antenas
das joaninhas séo curtas e apresentam an-
tendmeros terminais dilatados em forma de
clava, enquanto que em crisomelideos séo
longas e sem a dilatagdo dos antendmeros
em forma de clava.

As espécies predadoras mais estudadas
e exploradas para o controle bioldgico de

pragas agricolas pertencem as ordens Co-
leoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera e Neuroptera. Para as demais
ordens (Mantodea, Odonata e Thysanopte-
ra), que possuem espécies com reconhecida
acdo predatdria, 0 volume de conhecimento
acumulado sobre a sua biologia, aliado a
um complexo modo de vida, é reduzido, di-
ficultando a manipulagdo para incremento
do controle biolégico. No entanto, consti-
tuem importantes predadores que devem
ser conservados nos agroecossistemas.

Coleoptera

A ordem Coleoptera é considerada a
mais diversa e dispersa, nos mais variados
habitats. Possui espécies predadoras nas
familias Coccinellidae, Carabidae e Ci-
cindellidae (Fig. 2) e, em menor extensao,
nas familias Staphylinidae, Histeridae,
Cantharidae e Lampyridae. As joaninhas
(Coccinellidae) pertencem a um dos grupos
de inimigos naturais mais apreciados, por
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meio de sua ocorréncia frequente, diversi-
dade e contribui¢do ao controle bioldgico.
S8o comumente encontradas associadas
aos pulgdes, acaros, moscas-brancas,
cochonilhas, psilideos e outras espécies,
embora possam ser vistas locomovendo-
se por toda a planta, onde predam ovos de
outros insetos e lagartas pequenas.

Além das espécies de joaninhas comu-
mente encontradas nos agroecossistemas
e em areas de vegetagdo nativa, a espécie
Cryptolaemus montrouzieri foi introduzi-
da recentemente no Brasil e, também, foi
constatada a ocorréncia da joaninha mul-
ticolorida da Asia, Harmonia axyridis, em
territorio brasileiro, nos estados do RS, DF,
MG, SP e MS. Esta espécie é conhecida
pela voracidade, capacidade competitiva
e habilidade em dispersar-se.

Com o0s avangos no conhecimento
da bioecologia de joaninhas, a grande
dificuldade que se impde ao seu uso apli-
cado nos agroecossistemas diz respeito a
rapida emigracdo das areas de liberagdo.
A alta mobilidade, no entanto, favorece
a dispersédo entre os agroecossistemas,
especialmente, em relagdo a procura por
infestacBes das presas. Portanto, estudos
que busquem alternativas para atrair e
manter as joaninhas nas areas-alvo devem
ser priorizados.

Os carabideos (Carabidae) tém ocorrén-
cia comum nos agroecossistemas. S&o con-
siderados o segundo grupo mais importante
de predadores em Coleoptera. Geralmente
sdo encontrados no solo, podendo, contu-
do, sair a procura de presas no dossel das
plantas durante a noite. Destacam-se por
ser extremamente generalistas, possuindo
presas até mesmo fora da classe Insecta,
tais como caramujos e minhocas.

Os entomologistas t€ém demonstrado
interesse pelos carabideos, por sua apli-
cabilidade como insetos indicadores da
qualidade de ambientes e potencial para
o controle bioldgico natural. Os géneros
Calosoma, Callida e Lebia (Fig. 2) séo
bastante comuns nos agroecossistemas
brasileiros. A metodologia para a criacdo
de carabideos vem sendo desenvolvida,

porém esses ainda ndo s&o multiplicados
em larga escala.

A familia Cicindellidae, as vezes con-
siderada como subfamilia de Carabidae,
serd tratada neste artigo como familia
distinta, uma vez que suas larvas diferem
grandemente das dos carabideos, na mor-
fologia e no comportamento de ataque as
presas. S&o insetos facilmente reconhe-
cidos pelas mandibulas grandes, olhos
destacados e pernas longas (Fig. 2). Tanto
a larva quanto os adultos sdo predadores.
As larvas desenvolvem-se em orificios
circulares e verticais, construidos no solo,
e os adultos fazem o forrageamento por
presas na superficie do solo. Apesar do
habito predominantemente diurno dos
adultos, constatado pelo tamanho dos olhos
e por sua intensa atividade nesse periodo
do dia, podem tamhém apresentar atividade
predatdria noturna.

As espécies pertencentes as familias
Staphylinidae, Histeridae, Cantharidae
e Lampyridae sdo predadores de menor
ocorréncia, sendo as familias Staphylini-

dae e Histeridae as mais encontradas nos
agroecossistemas. Os estafilinideos ou
potos sdo encontrados predominantemente
no solo. Por ocorrer em estrumes e mate-
rial em decomposicdo, sdo citados como
predadores de larvas de dipteros. Espécies
do género Tachyporus, além de alimenta-
rem-se de fungos, também séo predadoras
de pulgdes, tais como Sitobion avenae. O
mesmo pode ser dito em relagéo a espécie
Paederus brasiliensis.

Os besouros histerideos séo encontra-
dos em ambientes Umidos, em material
em decomposic¢do. Larvas e adultos ocor-
rem em rizoma de bananeira, predando
larvas e pupas do moleque-da-bananeira.
Também sdo predadores de larvas de
dipteros em material em decomposigédo
e esterco. No Brasil, Omalodes foveola
e Hololepta quadridentata sdo citados
como predadores de larvas do moleque-
da-bananeira e Oxysternus maximus €
considerado como importante no controle
natural da broca-do-olho-do-coqueiro,
Rhyncophorus palmarum.

C

D

Figura 2 - Adultos de coleépteros predadores

NOTA: A - Coleomegilla maculata (Coccinellidae); B - Harmonia axyridis (Coccinellidae);
C - Megacephala carolina e Megacephala virginica (Cicindellidae); D - Lebia sp.

(Carabidae).
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Dermaptera

Os insetos da ordem Dermaptera
sdo alongados, de colora¢do predomi-
nantemente marrom a marrom-escura e
conhecidos como tesourinhas (Fig. 3).
Sdo encontrados no solo, no meio de ra-
chaduras e de restos culturais. As fémeas
normalmente fazem galerias a poucos
centimetros da superficie do solo, onde
depositam os ovos e passam todo o perio-
do de incubagdo protegendo-os. De modo
geral, o forrageamento por presas € feito a
noite, tanto no solo, quanto no dossel das
plantas, constituindo eficientes predadores
de pulgdes, mosca-branca, ovos, lagartas e
pupas em geral.

As tesourinhas tém sido consideradas
predadoras potenciais de pragas, que se
localizam em partes protegidas das plantas
tais como bainhas foliares, bracteas de
flores e entre folhas, em virtude do tigmo-
tropismo positivo, comportamento que

Ea

Lr

of

faz com que procurem por locais Umidos
e escuros. As familias Anisolabididae
(=Carcinophoridae), Forficulidae, Labi-
duridae e Labiidae possuem ocorréncia
no Brasil. Dentre essas familias, Labiidae
possui espécies pouco conhecidas como
agentes de controle bioldgico.

Espécies pertencentes a familia For-
ficulidade tém sido as mais citadas como
agentes de controle biolégico. Doru luteipes
e D. lineare séo potenciais agentes de con-
trole biolégico no Brasil. D. luteipes tem
sido estudada tanto como agente de controle
bioldgico natural, quanto para multiplicacdo
e liberacBes a campo. A metodologia de
criagdo, incluindo os cuidados de coleta e
estabelecimento da criacdo, é descrita em
Cruz (2000), onde h&d mencéo a importancia
de D. luteipes como predador-chave de pul-
g0es, posturas e neonatas de lepiddpteros,
em especial, de Spodoptera frugiperda na
cultura do milho.

Lr

Dsp

Figura 3 - Exemplares de Labidura riparia (Lr), Doru sp. (Dsp) e Euborellia annulipes (Ea)

Jorge B. Torres

Na familia Anisolabididae
(=Carcinophoridae), a espécie comu-
mente encontrada no Brasil é Euborellia
annulipes (Fig. 3). Esta é citada como
predadora de larvas e ovos do moleque-da-
bananeira, ovos e lagartas de Spodoptera
em milho, ovos e neonatas de Diatraea
e ovos e ninfas de cigarrinhas em cana.
Na familia Labiduridae, Labidura riparia
(Fig. 3) é a espécie mais comum e preda
diversas pragas importantes. E facilmente
reconhecida pelo tamanho relativamente
grande, quando comparada as demais
espécies de tesourinhas.

Diptera

Cerca de 30% das familias de Diptera
séo predadoras em alguma fase da vida (HA-
GEN, 1987). Dentre essas, quatro possuem
espécies predadoras de importancia agricola:
Syrphidae, Cecidomyiidae, Dolicophodi-
dae e Asilidae. Outras familias, tais como:
Chamaemyiidae, Chaoboridae, Lonchaei-
dae, Empididae, Mydidae, Rhagionidae,
Sciomyzidae, Lonchaiedae e Therevidae
possuem espécies predadoras de organismos
sem importancia agricola. Além disso, a
maioria vive em ambiente aquatico.

As espécies pertencentes a famila Syr-
phidae séo as mais importantes como agen-
tes de controle biolégico. Os adultos pos-
suem olhos grandes e muitos mimetizam
vespas e abelhas (Fig. 4). S&o, usualmente,
encontrados sobre flores alimentando-se de
polen e néctar, principalmente no periodo
de maturacdo do sistema reprodutivo.
Podem, ainda, alimentar-se da mela ou
honeydew produzido pelos pulgdes. As
fémeas depositam seus ovos proximos as
colonias de pulgdes. As larvas emergem em
torno de cinco dias, possuem aparelho bu-
cal sugador e suspendem o pulgdo durante
o tempo de manipulacéo. A larva forma
pupérios que sdo aderidos ao substrato e
possuem o formato de gotas de adgua. A
emergéncia dos adultos pode ser constatada
pela presenca de manchas, supostamente
“mecdnio”, no local de fixa¢ao do pupario.
Informacg®es sobre as principais espécies
que ocorrem no Brasil sdo apresentadas
por Auad (2006). Diversas espécies sao
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C

Figura 4 - Dipteros predadores

D

E

NOTA: A - Larva de Aphidoletes sp. (Cecidomyiidae) predando pulgéo em algodoeiro; B - Adulto da mosca azul (Dolichopodidae);
C - Adulto de mosca Syrphidae; D - Larva de mosca Syrphidae atacando pulgées em brotagdes de citros; E - Mecénio
deixado apés a emergéncia de adultos.

citadas como importantes, tais como:
Salpingogaster, Baccha, Pseudodorus,
Allograpta e Toxomerus.

Amultiplicacéo de sirfideos em inseta-
rios para liberacdo possui o empecilho da
falta de uma dieta alternativa, necessitando
da criacdo de pulgbes a serem utilizados
como presa. Portanto, o método mais usual
de incrementar as densidades populacio-
nais é a conservacao das populacfes de
ocorréncia natural, que pode ser consegui-
da pela manutencao de refigio composto
por espécies produtoras de flores cultivadas
ao redor das lavouras e canteiros e manejo
das espécies espontaneas que ocorrem nas
entrelinhas de plantas arbéreas.

As moscas Cecidomyiidae possuem
antenas longas com mais de seis antendme-
ros e asas de venacgdo reduzida. Algumas
espécies destacam-se como importantes

predadoras de acaros (Feltiella) e de pul-
gbes (Aphidoletes). O género Aphidoletes
possui trés espécies que sdo predadoras
especialistas de pulgdes (Fig. 4). Essa es-
pécie tem sido multiplicada em insetarios
e comercializada como agente de controle
bioldgico de pulgbes em casa de vegetagao.
No Brasil, ndo existem informac@es do uso
aplicado de cecidomiideos para o controle
de pulgdes.

Moscas Dolichopodidae sdo relati-
vamente pequenas, com pernas longas
e de coloracdo verde ou azul-metélica
(Fig. 4). Podem ser encontradas em
habitats variados como em cultivo de
brassicas, algoddo e feijdo, quando in-
festados com pulgBes e moscas-brancas.

As moscas Asilidae capturam suas
presas pelas asas durante o voo, sendo
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incomum captura-las quando em repouso.
A ecologia dessas moscas é pouco conhe-
cida e a contribuigdo ao controle biolégi-
co de pragas é pouco entendida. Bueno
(1987) observou que a espécie Porasilus
barbiellinii exibe notavel capacidade
de busca e predacgdo de cigarrinhas-das-
pastagens, Deois flavopicta.

Hemiptera

Exemplares da subordem Heteroptera
apresentam alimentag@o e habitat diversifi-
cados, sendo predominantemente fitofagos,
apesar de um grupo relativamente grande
ser predador. Desse grupo, varias espécies
de Anthocoridae, Geocoridae, Pentato-
midae, Nabidae, Reduviidae e Miridae
sdo exploradas como agentes de controle
bioldgico.

Fotos: Jorge B. Torres
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Osantocorideos (Anthocoridae) sdo per-
cevejos utilizados como agentes de contro-
le bioldgico. Orius e Anthocoris sdo os dois
principais géneros que englobam a maio-
ria das espécies predadoras, seguidos por
Lyctocoris, Xylocoris e Montandoniola.
A biologia, comportamento, ecologia
e potencial predatorio das principais
espécies de Anthocoridae sdo descritas
em Braman (2000). Espécies como Orius
insidiosus (Fig. 5), O. tristicolor, O. sauteri,

e Anthocoris nemorum sdo produzidas e
utilizadas no controle bioldgico de pragas,
especialmente, em cultivos protegidos.
Os percevejos Geocoridae ou perce-
vejos olhudos, assim denominados por
possuirem cabega mais estreita que o tdrax
destacando-se os olhos compostos (Fig. 5)
possuem 14 géneros, sendo que Geocoris
engloba a maioria das espécies. Usualmen-
te, a populacéo de Geocoris é relativamente
baixa no estadio inicial da sucessdo dos

Figura 5 - Percevejos predadores

agroecossistemas. Dessa forma, uma
correlagdo positiva entre a ocorréncia de
G. punctipes e a densidade de posturas de
Heliothini em algodoeiro so6 foi possivel
de ser estabelecida quando houve uma
antecipagdo em dez dias da ocorréncia do
predador (TORRES; RUBERSON, 2006).
Entretanto, do meio para o final do ciclo do
algodoeiro, as densidades de G. punctipes
podem atingir de cinco a seis individuos
(ninfas + adultos) por pano de batida em

F

NOTA: A - Adulto de Tropiconabis (Nabidae); B - Adulto de Podisus (Pentatomidae); C - Adulto de Zelus (Reduviidae); D - Adulto
de Geocoris (Geocoridae); E - Ninfa de Orius (Anthocoridae); F - Adulto de Orius (Anthocoridae).
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Im de fileira. Apesar de Geocoris ser cita-
do em inimeros estudos de levantamento
populacional de pragas e inimigos naturais
no Brasil, ndo se tem certeza das espécies
que ocorrem no Brasil.

Dentre os percevejos, Pentatomidae
(Asopinae) é o grupo mais estudado no
Brasil. Um total de 44 espécies de Aso-
pinae é encontrado no Pais. Espécies
dos géneros Podisus, Alcaeorrhynchus,
Brontocoris, Supputius, Oplomus e Tyna-
cantha séo usualmente associados a surtos
de lagartas em plantios de eucalipto, soja,
algoddo, girassol, maracuja, brassicas,
feijdo e outros.

A ocorréncia de predadores Pentato-
midae é bastante frequente nos agroecos-
sistemas de importancia economica com
surtos de lagartas desfolhadoras. Assim,
estudos quanto a suscetibilidade a pesti-
cidas, metodologia de criacdo e liberacéo,
bem como o papel da fitofagia ocasional na
sua historia de vida tém sido conduzidos.
Percevejos Asopinae exibem consideravel
incremento nos parametros da historia de
vida, tendo acesso a planta hospedeira de
suas presas. Por outro lado, ao alimen-
tarem-se de plantas, sofrem impacto dos
inseticidas sistémicos aplicados no solo,
por criarem imagem negativa ao produtor
quando os veem sugando plantas. Apesar
de alimentarem-se ocasionalmente de plan-
tas, ndo ocasionam injurias a estas por nao
possuirem enzimas capazes de destruir o
tecido vegetal. Além disso, sua semelhan-
ca com os demais percevejos fitofagos,
comumente encontrados nas lavouras, faz
com que esses sejam contabilizados como
percevejos-praga por ocasido do monitora-
mento. Dessa forma, é importante enfatizar
aos produtores a diferenciacdo entre as
espécies fitofagas e predadoras (Fig.1).
Detalhes da bioecologia, seletividade de
pesticidas, tipos de presas, metodologias
de criacdo empregando presas alternativas
ou dieta artificial, bem como libera¢ao no
caso de Podisus nigrispinus podem ser
encontrados na literatura (ZANUNCIO et
al., 2002; TORRES et al., 2006).

Em Nabidae, todas as espécies des-
critas sdo predadoras (Fig. 5). Nabis e
Tropiconabis sdo citadas, no Brasil, em le-
vantamentos em algodoeiro, soja, girassol,
amendoim, feijéo e outras culturas. Perce-
vejos Nabidae possuem ampla distribui¢do
geografica com, aproximadamente, 380
espécies (LATTIN, 1989). Isso demons-
tra que, possivelmente, inimeras outras
espécies ainda nao foram identificadas no
Brasil. Um dos problemas para a conducéo
de estudos com espécies de Nabidae é o
fato de exibirem e demandarem forte ca-
nibalismo em condi¢des de confinamento
e requerem substrato vegetal para a postura
endofitica.

Os percevejos Reduviidae sdo consi-
derados predadores extremamente vorazes
e generalistas. Ocorrem em diferentes
agroecossistemas e predam qualquer inseto
capturado durante a fase adulta, sendo um
dos poucos predadores que atacam coledp-
teros adultos. Este amplo comportamento
de ataque estende-se a aranhas, abelhas e
a outros inimigos naturais. Nesta Gltima
condigdo, atuam como predadores intra-
guilda, um comportamento ndo desejado
no contexto de controle bioldgico.

O ciclo de vida dos reduvideos é rela-
tivamente longo e os adultos exibem baixa
fecundidade, limitando o crescimento
populacional, em comparagédo aos demais
percevejos predadores. Por outro lado, a
longevidade dos adultos e a capacidade de
predacdo resultam em grande nimero de
presas atacadas ao longo da vida. Entre as
espécies comuns estdo: Apiomerus, Zelus,
Montina, Sinea e Arilus. Aspectos bioeco-
I6gicos, assim como informagdes sobre o
uso em controle bioldgico de insetos dessa
familia podem ser encontrados em uma
extensa revisao por Ambrose (1999).

Entre os percevejos, aqueles perten-
centes a Miridae apresentam clneo no
hemiélitro bem demarcado e a extremidade
da asa parcialmente voltada para baixo.
Os predadores mirideos atacam, em geral,
insetos pequenos. Miridae é um grupo com
espécies especialistas e espécies totalmente
onivoras capazes de desenvolverem-se
exclusivamente alimentando de planta
ou presa.
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Hymenoptera

A ordem Hymenoptera possui grande
diversidade além de ser considerada uma
das mais evoluidas quanto ao modo de vida
e de espécies benéficas. Como predadoras,
destacam-se as formigas (Formicidae) e as
vespas de diferentes familias, especialmen-
te Vespidae e Sphecidae. As demais fami-
lias como Mutilidae, Pompilidae, podem
ser consideradas como predadoras, mas de
pouca importancia agrondmica.

As formigas (Formicidae) sdo con-
sideradas insetos de grande sucesso na
colonizagdo de diferentes habitats. As
formigas carnivoras alimentam-se de
presas ou animais mortos, fungos, néctar,
seiva de plantas e honeydew, produzido
por homopteros. Diversas formigas sdo
predadoras e o género Pheidole é um
dos principais com a maior diversidade
de espécies em Formicidae. Pheidole
megacephala é uma das espécies mais
abundantes nos trépicos e preda ovos,
larvas e pupas de insetos em geral. O
género Solenopsis, conhecido como for-
miga-lava-pés, realiza mutualismo com
pulgdes e cochonilhas. Em algodoeiro, a
Solenopsis preda larvas de lepidopteros e
coledpteros. Como os pulgdes ocasionam
injdrias que podem ser recuperadas, a
Solenopsis torna-se uma espécie-chave
na comunidade por predar larvas/lagartas
de outras espécies muito mais importantes
como pragas (Fig. 6). Além dessas, 0s
géneros Camponotus, Crematogaster e
Iridomyrmex sdo comumente encontrados
nos agroecossistemas.

As espécies de Vespidae podem ser
consideradas as principais predadoras
da ordem Hymenoptera. Os ninhos séo
comuns em plantas arbéreas, compondo
agroecossistemas perenes como fruteiras
e outras, diferente dos agroecossistemas
com culturas anuais, onde a nidificagao
é reduzida, por causa da ampla manipu-
lagdo antropica. Entretanto, o forragea-
mento acontece a longas distancias e sdo
frequentes nas lavouras infestadas com
lagartas. Vespas predadoras como Polistes
versicolor sdo capazes de coletar até 4.015
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Figura 6 - Himenépteros predadores

D

NOTA: A - Formigas Solenopsis atacando lagarta de Helicoverpa zea em maca do al-
godoeiro; B - Vespidae atacando lagarta de Alabama argillacea; C - Formiga
Pheidole atacando lagarta de Plutella xylostella em gaiola instalada em campo;

D - Vespidae atacando lagarta.

lagartas por ano/ninho, entre elas pragas
importantes como Spodoptera, Heliothis,
Pseudoplusia e Elasmopalpus (PREZOTO
et al., 2006). A presa atacada é recortada
(Fig. 6), ingerida ou levada ao ninho para
alimentar as larvas.

Diversas espécies de vespas expres-
sam importancia no controle bioldgico
de pragas, especialmente aquelas perten-
centes a subfamilia Polistinae (Polistes,
Brachygastra, Polybia, Protonectarina,
Protopolybia).

Vespas predadoras tém sido ferramenta
importante na tomada de decisdo para o
controle do bicho-mineiro Leucoptera
coffeella, em virtude da expressiva preda-
cdo natural das larvas desta praga (REIS;
SOUZA, 1983). Com base no excelente
controle natural, nivel de ndo-acéo tem
sido empregado para a tomada de decisdo
de controle do bicho-mineiro. O controle
quimico nao é recomendado para o bicho-
mineiro, quando 40% ou mais das folhas
com minas do bicho-mineiro apresentarem
sinais de predacdo por vespas predadoras
(GRAVENA, 1990).

As vespas sao de dificil manipulagéo
como agentes de controle bioldgico, em
virtude das ferroadas e do comportamen-
to social. Entretanto, algumas excecdes
existem, como o transporte de ninhos para
abrigos instalados em areas de lavouras
de interesse. Essa pratica pode ser utili-
zada em plantios de mandioca, visando
o controle do mandarova (Erinnys ello),
em lavouras de milho para o controle da
lagarta-do-cartucho (S. frugiperda), em
lavouras de café para o controle do bicho-
mineiro, em hortas ou para qualquer outra
cultura, onde se deseja controlar lagartas-
desfolhadoras.

Diferente de Vespidae, as vespas
Sphecidae sdo solitarias. Sdo predadores
generalistas, pois empregam gafanhotos,
grilos, paquinhas, cigarras, pulgdes e,
principalmente, lagartas como presas.
Contudo, também, existem espécies espe-
cializadas em aranhas e pulgdes. A biologia
das espécies de Sphecidae observadas no
Brasil é basicamente inexistente, embora
seja conhecido que Sphex sp. e Prionyx
thomae séo predadoras de gafanhotos.

Fotos: Jorge B. Torres

Nevuroptera

Todas as espécies de Neuroptera sdo
predadoras. Espécies de Chrysopidae e
Hemorobiidae sdo importantes predado-
ras encontradas basicamente em todos
0s agroecossistemas com ocorréncia de
pulgdes. Larvas e adultos séo predadores,
com exceg¢des, como por exemplo, no
género Chrysoperla, em que os adultos
n&o se alimentam de presa, mas de néctar,
polen e honeydew produzidos pelas pro-
prias presas.

As familias Berothidae (predadora de
cupins) e Coniopterygidae (predadora prin-
cipalmente de acaros) sdo pouco conheci-
das no Brasil, embora Coniopterygidae seja
muito abundante nos trépicos; Mantispidae
¢ Myrmeliontidae tém pouca importancia
agronomica.

Os crisopideos (Chrysopidae) também
sdo conhecidos como bicho-lixeiro, pois al-
guns grupos apresentam o comportamento
de carregar restos das presas e exuvias, fa-
cilitando a camuflagem da larva (Mallada,
Ceraeochrysa e Leucochrysa). Os adultos
de Chrysopidae séo de coloracdo verde e
a asa possui nervura costal simples. As
fémeas realizam posturas isoladas ou em
grupos de ovos pendunculados (Fig. 7),
0s quais sdo usualmente encontrados em
plantas com cochonilhas, acaros, pulgdes,
etc. As larvas séo vorazes, sendo comum o
canibalismo entre elas. As de terceiro ins-
tar, préximas a pupacao, tecem casulos de
seda aderidos ao substrato e empupam no
seu interior. Os adultos ao emergirem, bus-
cam alimento energético para se tornarem
reprodutivos. Chrysoperla, por exemplo,
nédo se alimenta de presa na fase adulta,
mas necessita de alimento energético e
proteico para reproduzir (néctar, pélen e
honeydew).

O uso de crisopideos em cultivos
protegidos tem sido um exemplo clas-
sico de liberacdo de predadores para o
controle biolégico de pulgdes. O sucesso
dos crisopideos como agentes de controle
bioldgico estd fundamentado nos estudos
de taxonomia, biologia e ecologia das es-
pécies, bem como estudos de seletividade
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Figura 7 - Neurépteros predadores

D

NOTA: A - Postura pedunculada de Chrysoperla (Chrysopidae); B - Larva de Chrysoperla (Chrysopidae); C - Postura de Micromus (He-
merobiidae); D - Larva de Micromus (Hemerobiidae).

de pesticidas e manipulacdo ambiental nos
agroecossistemas, visando & conservacao
desses. Informacdes detalhadas sobre os
crisopideos podem ser encontradas em
McEwen et al. (2001).

Os adultos de Hemerobiidae séo de
coloragdo marrom, com asas, nervura
costal com duas bifurcac@es e dois ou mais
setores radiais. Tanto as larvas como 0s
adultos sdo predadores de insetos peque-
nos, especialmente, pulgdes e &caros. As
fémeas depositam os ovos isoladamente
na superficie das folhas ou aderidos aos
pelos (Fig. 7). As larvas apresentam colo-
racdo marrom, cabeca pequena e exibem
caminhamento caracteristico, movendo
a cabega de um lado para outro. Ao final
do desenvolvimento, tecem uma estrutura
similar a um casulo e empupam no seu
interior. Os géneros Nusalala, Hemerobius
e Micromus sdo 0s mais comuns, embora
pouco se conhega da biologia e ecologia
de Hemerobiidae, bem como do potencial
de controle biolégico.

Thysanoptera

Os tripes sdo pragas de reconhecida
importancia. Contudo, algumas espécies de
Thripidae, Aeolothripidae e Phlaethripidae
sdo predadoras. Além disso, Franklinothrips
(Aeolothripidae) é um predador obrigatorio
e possui varias espécies de ocorréncia no
Brasil (MOUND; REYNAUD, 2005).
Thrips tabaci e Frankliniella spp. (Thri-
pidae) também podem atuar como preda-
dores, em especial, de ovos de acaros. Por
exemplo, Frankliniella occidentalis pode
completar o seu desenvolvimento apenas
alimentando-se de ovos do &caro- rajado. O
potencial como agente de controle biol6gico
dos tripes € pouco conhecido €, certamente,
as espécies predadoras sao confundidas
com as pragas, por causa da dificuldade de
diferenciacéo entre ambas.

INSETOS PREDADORES:
INTERACOES NOS
AGROECOSSISTEMAS

Os insetos predadores podem estar as-
sociados a determinados grupos de presas,
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quando estas sdo abundantes nas lavouras.
Todavia, a maioria dos predadores € gene-
ralista quanto a dieta e ao habitat. Assim,
insetos predadores alimentam-se de uma
grande variedade de presas desde que
estas sejam abundantes. 1sso ndo exime 0s
préprios predadores de se tornarem presas
(presa intraguilda) de outros predadores
(predadores intraguilda), por ocasido da
baixa densidade da presa preferida.

Nos agroecossistemas, 0s insetos pre-
dadores podem atuar sem interferéncia
(sem interacdo entre eles), predar outro
predador (predagdo intraguilda), interferir
no forrageamento do outro predador e/ou
no comportamento da presa, tornando-a
mais suscetivel a outro predador. A au-
séncia de interferéncia usualmente ocorre
com predadores que empregam diferentes
tipos de presas distribuidas em diferentes
partes da planta. A predagdo intraguilda
€ comum na natureza e, em especial, nos
agroecossistemas que, usualmente, ao
longo da sua fenologia, possuem grande
variabilidade na disponibilidade das pre-

Fotos: Jorge B. Torres
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sas. A interferéncia entre insetos predado-
res pode ocorrer em ocasifes que ambos
forrageam 0 mesmo habitat, como no caso
das formigas que exibem mutualismo com
homdpteros e os predadores desses. Assim,
uma estratégia para reduzir a interferéncia
e conseguir explorar plantas infestadas
com cochonilha é apresentada por algumas
espécies de joaninhas que secretam fios de
cera durante a fase larval, mimetizando as
proprias cochonilhas (Azya, Cryptolaemus,
Coccidophilus, Scymnus).

A interferéncia com o comportamento
da presa de tal forma que aumente a sua
suscetibilidade a predacdo constitui fator
importante para a obtencdo de maiores
taxas de mortalidade de pragas. A reagédo
de defesa exibida por algumas presas, dei-
xando-se cair ao solo, quando ameacadas
por predadores, aumenta a probabilidade
de que sejam atacadas por predadores
epigeicos. Similarmente, a emissdo de
feromonio de alarme por pulgdes estimu-
la a dispersdo, consequentemente, estes
tornam-se mais vulneraveis ao ataque de
predadores. Além disso, algumas joaninhas
predadoras empregam o feromdnio de
alarme de pulgdes, como cairomonios, para
localizar plantas infestadas, favorecendo,
assim, a resposta funcional do predador.
Estas consideracdes sao importantes, pois a
colonizagdo dos agroecossistemas por mais
de um predador pode resultar no aumento
da taxa de mortalidade das presas, caso ndo
haja interferéncia entre eles (STILING;
CORNELISSEN, 2005).

Espera-se que as interagdes que resul-
tem em auséncia de interferéncia entre pre-
dadores ou que alterem o comportamento
das presas, aumentando a sua suscetibili-
dade a predacdo, tenham efeito aditivo ou
sinergista na taxa de predacdo. Portanto,
sdo exemplos de interagdes a serem prio-
rizadas no uso de predadores.

A colonizacdo dos agroecossistemas
por herbivoros é relativamente rapida e
sucedida pela colonizacéo dos predadores,
porém ndo ha tempo para que se esta-
belecam interacfes duradouras entre as
espécies de herbivoros e seus predadores.
A predacéo intraguilda € comum nesses

agroecossistemas, pois varias espécies de
predadores tentam definir o seu habitat e,
consequentemente, aumentam as chances
de competicdo entre estas. As plantas
anuais sofrem consideraveis mudancas na
fenologia em curto tempo, dando oportuni-
dade para a ocorréncia de varios grupos de
herbivoros e inimigos naturais. No entanto,
sao0 submetidos ao desafio de explorar um
recurso efémero, que acarreta colonizagao
e desaparecimento com frequéncia dos
organismos componentes das teias alimen-
tares nos agroecossistemas.

A predacéo intraguilda tem sido cons-
tatada com frequéncia nos estudos de teias
alimentares constituidas naturalmente
nos agroecossistemas ou, artificialmente,
decorrentes das liberacbes de predado-
res (VENZON et al., 2001). Assim, em
primeira andlise, a predagdo intraguilda
tem sido considerada como uma interagédo
negativa para o controle bioldgico. Isto
ocorre principalmente porque o balango
final da predacdo em uma teia alimentar,
em que uma espécie predadora utiliza
outras espécies como presa intraguilda, é
inferior & contribuicdo decorrente da agdo
isolada de cada predador.

Diversos estudos tém sido realizados
apos os trabalhos pioneiros de Rosenheim
etal. (1993, 1995), que apontaram a preda-
¢do intraguilda como um fenémeno comum
nos agroecossistemas. Os predadores que
atuam como predadores intraguilda, além
de reduzirem sua predacéo da praga-alvo,
também reduzem, numericamente, o preda-
dor como presa intraguilda no habitat, con-
sumindo-a ou estimulando sua emigracao.
Por exemplo, em um sistema simplificado
contendo planta, pulgdo e seu predador-
chave como sendo larva de crisopideo,
a predacdo de larvas de crisopideos por
formigas-lava-pés Solenopsis e percevejos
Nabis e Zelus reduzira o controle exercido
sobre os pulgdes e, consequentemente,
resultara em beneficios para a praga (RO-
SENHEIM et al., 1993). Por outro lado, o
mutualismo entre o pulgdo e Solenopsis
podem determinar incremento na resposta
numeérica de Solenopsis e, consequente-
mente, resultar em um aumento na taxa de

predacéo de outras pragas pela Solenopsis.
Assim, embora a predagdo intraguilda te-
nha-se mostrado como uma caracteristica
negativa para o controle biol6gico, novas
hipoteses tém sido exploradas. Uma delas
é a de que, ao longo do tempo, a predagéo
intraguilda é importante para o equilibrio
da dindmica predador-presa nos agroe-
cossistemas. Além disso, a predagdo in-
traguilda tem sido considerada como uma
interacdo importante para a estruturacdo
de comunidades.

A predagdo intraguilda é positiva,
quando analisada sob a perspectiva da
estabilidade predador-presa, uma vez que
a presa intraguilda permite a manutencéo
do predador nos agroecossistemas, quando
existe escassez da praga-alvo. Por exem-
plo, a joaninha H. axyridis é capaz de desa-
lojar diversas outras espécies de joaninhas
por ser uma forte competidora. No entanto,
sempre que se tornar mais abundante, suas
larvas sdo mais expostas a predacdo por
outros predadores, tais como 0s percevejos
Reduviidae e Pentatomidae, mantendo-os
no agroecossistema. Assim, as interages
de predacéo intraguilda entre os percevejos
Reduviidae e Pentatomidae e as larvas de
H. axyiridis, além de favorecerem a manu-
ten¢do dos predadores intraguilda na area,
com auséncia de lagartas-desfolhadoras,
havera favorecimento para a comunidade
como um todo por reduzir o efeito de
competicéo de H. axyridis com as demais
espécies de joaninhas.

A predacdo intraguilda pode ser visua-
lizada no agroecossistema algodoeiro, con-
tendo herbivoros, mosca-branca, pulgdes e
dois predadores Geocoris e Orius, (Fig. 8).
Ambos os predadores e o fungo Neozegytes
exercem grande pressao de controle sobre
pulgdes, presa preferida pelos predadores,
comprometendo a permanéncia destes no
agroecossistema. Entretanto, Geocoris e
Orius alimentam-se de moscas-brancas,
tripes e pulgbes, além de outras presas que
infestam o algodoeiro. Quando Orius se
torna abundante, por ocasido do floresci-
mento do algodoeiro, concomitante com a
redugdo drastica na populacdo de pulgdes,
devido a ocorréncia do fungo, passa a ser
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capturado mais facilmente por Geocoris,
tornando-se uma presa intraguilda. Essa
situacdo é facilitada pelo compartilha-
mento do mesmo habitat explorado pelos
adultos desses predadores na planta (pon-
teiros, flores e bracteas). Como resultado,
0 herbivoro tera chances de novamente se
tornar abundante e voltar a ser predado com
maior frequéncia por ambos os predadores,
reduzindo a intensidade da predagédo de
Geocoris sobre Orius. Isto permite que
a reducdo populacional do pulgdo nao
cause o desaparecimento dos predadores
ou, a0 menos, sustente um dos predadores
no agroecossistema (Fig. 8). A mesma si-

tuacdo pode ocorrer, quando a populacédo
da praga é reduzida pela adocdo de uma
medida de controle seletiva, submetendo
0s predadores a uma condicéo de escassez
de presas. As situagdes ja delineadas sao
aplicaveis aqueles casos em que a praga
(presa) seja de melhor qualidade do que a
presa intraguilda e preferida pelo predador
intraguilda.

Outra interacdo que subsidia a associa-
¢ao entre insetos predadores e suas presas
é aquela mediada pela planta hospedeira
e denominada interacdo tritrofica: planta
hospedeira, herbivoro e inseto predador.
Diversos estudos tém demonstrado a im-

Figura 8 - Exemplo de interacdo entre predadores e presa presentes no algodoeiro

NOTA: As interacdes diretas (linhas grossas) podem ser consideradas como intera-
¢des positivas (+) para o controle biolégico; quando a predacdo intraguilda
de Geocoris sobre Orius se estabelece (linha fina) hd uma interacdo negativa
no controle biolégico (-). Linhas pontilhadas caracterizam resultado negativo (-)
para a planta e positivo (+) para a praga por sofrer menor predagéo.
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portancia que a planta hospedeira tem para
os predadores, oferecendo alimento, ou
seja, presas de qualidade, além de abrigo,
local de oviposi¢do, em especial, endofitica
(DICKE, 1999; COLL;GUERSHON, 2002;
WACKERS et al., 2005; LUNDGREN,
2009). Além disso, a alimentagao ocasional
de predadores nas plantas, como comple-
mento a dieta, cria uma relacdo direta entre
o predador (terceiro nivel tréfico) e a planta
(primeiro nivel tréfico).

A resisténcia de plantas possui efei-
tos diretos e indiretos sobre a dinamica
populacional de pragas, pois ocasiona
menor crescimento populacional (defesa
intrinseca) ou beneficia a ocorréncia de
inimigos naturais (defesa extrinseca). Ou
ainda, favorece a resposta funcional dos
predadores, pelo aumento na ocorréncia
de presas menores e menos resistentes a
predacédo. Pode ainda aumentar a resposta
numeérica dos predadores por estimular
sua reproducdo e imigracdo de outros
predadores, pela abundéncia de presas e
alimento complementar (p6len e néctar).
Entretanto, a planta também pode afetar
negativamente o desempenho de predado-
res, restringindo o forrageamento e ofere-
cendo a praga espacos livres de inimigos
naturais, além de compostos secundarios
que sdo sequestrados e usados pela presa na
defesa quimica contra a acao de predadores
(DICKE, 1999).

Apesar dos efeitos diretos e indiretos
das plantas sobre os predadores (DICKE,
1999), estas possuem papel importante na
colonizacédo e manutencéo desses predado-
res nos agroecossistemas. A onivoria tem
sido bastante estudada como uma caracte-
ristica importante dos agentes de controle
bioldégico (COLL; GUERSHON, 2002;
WACKERS et al., 2005; LUNDGREN,
2009). A onivoria em insetos predadores
ocorre quando o predador é capaz de usar
simultaneamente presa e planta como
componentes da dieta. A maioria dos
predadores utiliza em alguma das fases de
sua vida produtos obtidos da planta em sua
dieta (néctar, pélen e seiva). Esta comple-
mentacao de dieta com a planta faz com
que os predadores possam incrementar o
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seu desempenho bioldgico, em especial,
a sobrevivéncia, nos casos de escassez de
presas. Por outro lado, ao se alimentarem
de plantas, os predadores passam a sofrer
impactos dessas. Pouco se conhece dos
efeitos de compostos secundarios que
atuam diretamente sobre o terceiro nivel
trofico, mas é comum observar efeitos
negativos da defesa da planta no terceiro
nivel trofico mediada pela presa. Este fato
tem levado a uma série de especulacfes em
relacdo ao efeito da transformacao genética
de plantas, com o uso de redutores de di-
gestibilidade, visando a obtencédo de resis-
téncia a insetos-praga sobre predadores.

Alguns modelos mateméticos de-
monstram que, para o sucesso do controle
biolégico, ao empregar predadores em
agroecossistemas anuais, esses devem estar
no agroecossistema antes que as pragas
apresentem densidades equivalentes a um
determinado nivel critico. Esse nivel critico
seria semelhante ao de controle, porém
adequado a utilizagdo de insetos predado-
res (URANO et al., 2003). Tendo em vista
as caracteristicas exibidas pelos predadores
onivoros, em especial sua habilidade em
manter-se no agroecossistema, mesmo na
auséncia da presa, ¢ possivel realizar sua
liberacdo antecipada. Isto permitira que
tais predadores se estabelecam no meio e
possam exibir crescimento populacional
sincronizado com a populacédo das pragas,
de forma que atrase ou evite que os niveis
de controle sejam atingidos.

O modelo de Urano et al. (2003) estima
um tempo minimo, para que os predadores
sejam liberados com base na taxa intrinseca
de crescimento populacional da praga e do
predador ¢ na taxa especifica de predagdo
do predador sob condi¢Bes do ambiente
(planta e clima). Obviamente, que estes
e outros parametros e/ou interacdes e
as caracteristicas da historia de vida do
predador no agroecossistema também séo
condicionados pela disponibilidade de
presas no ambiente, modulados por fatores
abidticos como temperatura, umidade rela-
tiva e préaticas de controle adotadas.

A relacdo direta estabelecida entre o
predador e a planta hospedeira, exibida

por meio da onivoria, pode ser de natureza
adversa. A aplicacdo de inseticidas sistémi-
cos via solo, absorvidos e translocados, e,
consequentemente, circulando dentro na
planta, ndo oferece seletividade ecoldgica
aos predadores onivoros. Considerando
que a conservagdo € a principal forma
de incrementar o controle biolégico com
insetos predadores, 0 comportamento oni-
voro neste caso invalida a aplicabilidade
do conceito de seletividade ecoldgica,
relacionada com o local de aplicacdo de
inseticidas.

PROGRAMAS DE CONTROLE
BIOLOGICO

A baixa especificidade na sele¢do de
presas e habitats é citada como umas das
explicacBes para a pequena adocdo de
programas de controle biol6gico aplicado
com insetos predadores. Os principais su-
cessos na producdo e liberacdo de insetos
predadores sdo conseguidos com espécies
com menor amplitude de presas, tais como
0s crisopideos e as moscas Cecidomyiidae,
utilizados para o controle de pulgdes, e 0s
percevejos antocorideos, utilizados para o
controle de tripes. Embora o comportamen-
to generalista e de dispersdo da area-alvo
sejam fatores de certa forma limitantes a
ampla adogéo de predadores, outros fato-
res, tais como a escassez de metodologias
viaveis de producdo massal a custos com-
petitivos, certamente contribuem mais para
a pouca adogdo de predadores do que seu
habito alimentar generalista.

A producdo massal de predadores
usualmente requer a utilizagdo da presa
natural ou alternativa, algo que demanda
disponibilidade de espaco fisico e méo-de-
obra. A criagdo em dieta artificial ainda ¢
bastante restrita. Uma andlise comparativa
demonstra que mais parasitoides t€ém sido
produzidos em dieta artificial do que pre-
dadores (HAGEN et al., 1999; CONSOLI;
PARRA, 2002). Dentre os predadores cria-
dos em dieta artificial e citados em revisdes
sobre o assunto, tém-se: Coccinellidae (28
espécies), Chrysopidae (14 espécies), Pen-
tatomidae (quatro espécies), e Anthocori-

dae, Geocoridae e Miridae (uma espécie
cada). Apesar desse niimero significativo
de dietas ja desenvolvidas, ndo existem
exemplos de producdo massal continuada
usando dieta artificial no Brasil. Algumas
iniciativas nesse sentido e em pequena
escala tém sido direcionadas a producado de
predadores destinados a pesquisa. Muitas
espécies citadas como predadores-chave no
controle de algumas pragas ndo séo ampla-
mente utilizadas pela falta de metodologias
vidveis que minimizem as limitagoes im-
postas pela produgdo massal.

Em publicacdo recente, que aborda o
controle biolégico sob a perspectiva na-
cional, apenas dois programas com insetos
predadores foram citados: uso de crisopi-
deos (FREITAS, 2002) e de percevejos
predadores (ZANUNCIO et al., 2002).
Além desses, podem-se citar a produgdo
e a liberagdo da joaninha Cryptolaemus
montrouzieri, para o controle da cochonilha
Planococcus citri em citros, e da tesourinha
D. luteipes, para o controle de S. frugiperda
em milho.

Apesar de o controle com crisopideos
ser amplamente difundido, Freitas (2002)
ndo deixa claro se existe algum programa
de controle bioldgico com crisopideos
estabelecido e documentado no Brasil.
A criacédo de crisopideos ainda é limitada
pela dificuldade de manutengdo da colo-
nia de insetos e coleta de ovos que serdo
usados nas liberages. Algumas tentativas
de implementagdo tém sido feitas, mas o
conhecimento ainda esta aquém de tornar
0 programa competitivo, principalmente
se comparado a aplicacdo de inseticidas
em lavouras comerciais. Em areas de pro-
ducéo organica e cultivo protegido, onde
o valor agregado do produto final ¢ eleva-
do, as chances de sucesso e sustentacao
do programa sdo maiores. Dai o grande
sucesso no uso de crisopideos em cultivos
protegidos na Europa. A expansdo do
cultivo protegido de flores e hortaligas no
Brasil aumenta as chances de expanséo dos
programas de controle biolégico, os quais
utilizam insetos predadores tais como 0s
crisopideos e antocorideos para o controle
de pulgdes, tripes e acaros.
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A liberacdo do percevejo predador
P. nigrispinus, por sua vez, vem sen-
do realizada desde 1989 por empresas
reflorestadoras de Minas Gerais para o
controle de lagartas-desfolhadoras em
eucalipto (ZANUNCIO et al., 2002). Até
2005, 3.076.683 percevejos haviam sido
liberados (TORRES et al., 2006). O pro-
grama tem como base o desenvolvimento
de metodologias, que permitem a criagdo
massal dos predadores, com 0 emprego de
presas alternativas. A liberacdo de preda-
dores tem resultado na redugéo dos surtos
de lagartas-desfolhadoras e, consequen-
temente, na frequéncia de pulverizacdes.
As liberagdes sdo direcionadas as areas
de risco, selecionadas pelo histérico de
surtos de lagartas e pelo monitoramento
dos adultos das mariposas com armadilhas
luminosas.

O emprego das liberacdes de P.
nigrispinus em lavouras anuais, entretan-
to, esbarra na dificuldade em manter os
predadores nas areas-alvo, ja que tendem
a se dispersar apo6s as liberacGes (NEVES
et al., 2009). Assim, estudos futuros de-
vem focar na implantacdo de insetarios a
campo e na adogao de praticas que atraiam
e mantenham os predadores liberados nas
areas-alvo com surtos de lagartas.

Em virtude da baixa interacdo entre
os profissionais de controle biologico e
os de outras disciplinas do conhecimento,
ha uma tendéncia de que estudos dessa
natureza ndo sejam continuos no Brasil.
Isto advém da falta de analise economi-
ca dos programas, geragdo de modelos
matematicos de validacao, realizacdo de
estudos bioecoldgicos de sustentacéo e de
divulgacdo dos resultados obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade de insetos predadores
€ muito superior aos exemplos enume-
rados neste artigo. O levantamento de
predadores potenciais que serdo usados
em estudos futuros passa, primordial-
mente, pela construcdo de tabelas de
vida ecoldgica das pragas-alvo da acao
de controle. Infelizmente, muitos estudos

tém feito o caminho inverso e buscado
disseminar o uso de espécies que sdo
facilmente criadas ou ja conhecidas. Esse
padrdo de uso tem acarretado insucessos,
pois, muitas vezes, o ambiente restringe
0 estabelecimento do predador. Assim, o
caminho € selecionar a espécie predadora
com maior potencial para ser explorada.
Carvalho e Souza (2002) listam inimeras
espécies de ocorréncia natural e os resul-
tados de estudos que podem subsidiar o
potencial de estabelecimento em varios
agroecossistemas de importancia agricola.
Além disso, a frequéncia de ocorréncia e
a abundancia de espécies predadoras no
agroecossistema, além da sobreposicéo
do seu ciclo com o da praga-alvo podem
ser caracteristicas que permitam selecionar
uma espécie para uso. Tais caracteristicas
devem ser consideradas em conjunto com
0s resultados obtidos em estudos de preda-
¢do, para checar se a espécie de predador
observada como abundante desenvolve-se
satisfatoriamente sobre a praga-alvo ou se
a ocorréncia ¢ acidental. Esses e alguns
outros passos devem ser seguidos para a
selecdo de predadores, para uso em pro-
gramas de controle bioldgico.

Diante das limitagdes na conducéo de
programas de controle biol6gico aplicado
com insetos predadores, seu uso esta fun-
damentado no controle bioldgico conser-
vativo. Nesse caso, deve-se dar atengdo
especial ao reconhecimento dos principais
predadores e uso de praticas de menor
impacto ou que favorecam a imigracédo
e manutencéo dos predadores nos agroe-
cossistemas. A adocdo de nivel de controle
das pragas, quando possivel, permite que
os predadores colonizem e retardem o
crescimento populacional da praga, re-
sultando em reducdo no numero de vezes
em que a praga atinge o nivel de controle.
Além disso, ao atingir o nivel de controle,
a escolha do inseticida de menor impacto
aos predadores é fundamental. Bastos e
Torres (2006) resumiram os resultados
disponiveis em relacdo a seletividade dos
inseticidas registrados, para uso na cultura
do algodoeiro. Esses autores verificaram
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que alguns produtos podem ser classifica-
dos como de baixo impacto aos principais
grupos de predadores do algodoeiro. Entre
esses, destacaram os inseticidas bioldgicos
a base de Bacillus thuringiensis e alguns
reguladores de crescimentos, além do espi-
nosade, pirimicarbe e pimetrozine.

A reducdo do uso de inseticidas nas
lavouras, em decorréncia do plantio de
variedades transgénicas resistentes as
pragas, é outra forma que vem sendo pre-
conizada para a conservacdo de inimigos
naturais, desde que ndo haja efeito sobre
o0s predadores.

A adocéo de nivel de ndo-agdo tam-
bém constitui uma das alternativas para a
conservacao de predadores nos agroecos-
sistemas. Neste ponto, diversas culturas
poderiam ser exploradas, em virtude do
grande volume de informacéo ja dispo-
nivel, além do que se tem de informacédo
para inimigos naturais em algodao e café.

Desconsiderando o fato de que os em-
pecilhos a expansdo do uso de predadores
no controle biol6gico sdo maltiplos e de
natureza diversa, a mudanca de postura dos
profissionais que trabalham com insetos
predadores é fundamental. Neste quesi-
to, entre os objetivos de suas pesquisas,
deveria ser dada prioridade a utilizagdo a
campo. Outro passo importante ¢ definir
os predadores-chave que devem ser prio-
rizados nos programas de controle biold-
gico. Exemplos de inimeras espécies de
importancia para varios agroecossistemas
sdo apresentados em Carvalho e Souza
(2002) e estas informagGes podem servir
como base para estudos futuros.
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Resumo - Na agricultura, os dcaros-praga apresentam grande diversidade de inimi-

gos naturais com potencial para serem utilizados em programas de controle biolégico,

com destaque para os dcaros predadores. Sao apresentadas as principais familias de

acaros predadores utilizadas no controle biolégico de acaros-praga, as estratégias de

controle biolégico destes dcaros com &dcaros predadores, no Brasil e em outros paises,

e o controle biolégico aumentativo de acaros-praga em sistemas ndo convencionais de

produgao agricola.

Palavras-chave: Biocontrole. Controle alternativo. Acari. Phytoseiidae. Tetranychidae.

Predacéo.

INTRODUCAO

Dentro do complexo de pragas asso-
ciado a agricultura, os acaros apresentam
grande potencial de reducéo da producéo,
por causa, principalmente, do seu alto po-
tencial reprodutivo (HELLE; SABELIS,
1985). O controle quimico, com a utiliza-
¢do de acaricidas organosintéticos, é um
dos métodos mais utilizados para o contro-
le desses artrépodes. Entretanto, associado
aesse método de controle, problemas como
a ressurgéncia e aparecimento de novas
pragas, os surtos de pragas secundarias,
os residuos em alimentos e a resisténcia
de pragas sdo comuns de ser observados.
Além disso, em sistemas de producéo
ndo convencionais, como o integrado e 0
organico, o uso de agrotdxicos € restrito
ou proibido. O controle bioldgico é um
método que, associado a outros, pode ser

eficiente para dcaros-praga, além de reduzir
0s problemas advindos do uso excessivo
de acaricidas.

Os acaros-praga podem ser natural-
mente controlados no campo por uma
grande diversidade de inimigos naturais,
que tém potencial para ser utilizados em
programas de controle biol6gico na agri-
cultura. Entre eles, destacam-se fungos
patogénicos, insetos e acaros predadores.
Néo sdo conhecidos, entretanto, até agora,
organismos parasitos ou parasitoides de
acaros-praga. Ha resultados promissores
no uso de fungos patogénicos para controle
de &caros-praga da familia Tetranychidae
(MANIANIA et al., 2008, DUARTE et
al., no prelo). Os inimigos naturais mais
eficientes e os mais empregados em progra-
mas de controle bioldgico de acaros-praga
na agricultura sdo os &caros predadores
(MORAES, 1991; 2002).

O objetivo deste artigo é apresentar as
principais familias de acaros predadores
com potencial de uso no controle biol6-
gico de &caros-praga, algumas estratégias
e programas de controle biologico desses
artropodes com acaros predadores. Além
disso, é discutido também o uso do controle
biol6gico aumentativo de acaros-praga em
sistemas ndo convencionais de produgéo
agricola.

PRINCIPAIS FAMILIAS DE
ACAROS PREDADORES DE
IMPORTANCIA AGRICOLA

Familia Phytoseiidae
(Acari: Mesostigmata)

A familia Phytoseiidae é objeto de
grande nimero de estudos nas areas de
ecologia, comportamento e controle bio-
I6gico (PALLINI et al., 2007). Apresenta

TnggAgrg, D.Sc., Pesg. U.R. EPAMIG ZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vicosa-MG. Correio eletrénico: fadini@epamig.br
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2.217 espécies descritas, distribuidas em
67 géneros (MORAES et al., 2004). Os
fitoseideos apresentam comportamento de
forrageamento bastante evidente, buscando
as presas com movimentos rapidos em
locais abrigados da luz. Possuem formato
de gota d’agua, poucas setas ao longo do
corpo e podem apresentar coloracao ala-
ranjada, marrom ou palha que varia com a
idade e o estado nutricional.

A espécie Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot € a mais estudada e a mais
utilizada no mundo em programas de con-
trole bioldgico de acaros-praga. E criada
massalmente e liberada em larga escala
em programas de controle bioldgico na
Europa, Asia e América do Norte, para o
controle de acaros da familia Tetranychi-
dae, em campo e em casa de vegetagdo
(SABELLIS, 1981; PICKETT,; GILSTRAP,
1986; CROSS et al., 2001) (Quadro 1).

Familia Stigmaeidae
(Acari: Prostigmata)

A ocorréncia dos predadores da familia
Stigmaeidae esta fortemente relacionada
com a redugdo do uso de agrotoxicos.
Como predadores, tém importancia me-
nor do que os da familia Phytoseiidae,
por causa das caracteristicas bioldgicas,
como baixa taxa intrinseca de crescimento
populacional e baixo consumo de presas

Figura 1 - Acaro predador Hypoaspis aculifer, predando o dcaro-
praga de gladiolos Rhizoglyphus robini

(SANTOS; LAING, 1985). Sao acaros
que apresentam um maior nimero de setas,
quando comparados aos fitoseiideos, e
também séo menores que os primeiros. Sua
coloragdo predominante é avermelhada.

O género Agistemus tem sido relatado
como importante predador de acaros fit6-
fagos (LAING; KNOP, 1983). A espécie
Agistemus floridanus Gonzalez apresenta
potencial para ser utilizada no controle de
Calacarus heveae Feres (Acari: Eriophyi-
dae) e Tenuipalpus heveae Baker (Acari:
Tenuipalpidae), em seringueira (FERLA,
MORAES, 2003). Matioli et al. (2007)
descrevem que A. pallinii foi encontrado
em pomares de Minas Gerais alimentando-
se de 4caro fitéfago do citros, Panonychus
citri (McGregor). Outros membros da
familia Stigmaeidae séo relatados como
importantes predadores de Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipal-
pidae), na cultura do cha na Indonésia
(OOMEN, 1982).

Familia Cheyletidae
(Acari: Prostigmata)

Os predadores da familia Cheyletidae
sdo usados, principalmente, no controle
biolégico de acaros-praga de grdos ar-
mazenados (FAIN; BOCHKOV, 2001).
O predador Cheyletus eruditus (Schrank)
€ empregado para o controle de espécies
de &caros-praga da familia Acaridae em

Izabela Lesna
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densidades menores que mil individuos por
quilo de gréos. Em infestacBes maiores que
essa, é indicado o seu uso associado a aca-
ricidas (ZD’ARKOVA, 1998). LUKAS et
al. (2007) observaram correlacdo negativa
entre a presenca de &caros predadores do
género Cheyletus e acaros-praga da familia
Acaridae, sendo as espécies mais abundan-
tes C. eruditus (79%), C. aversor (10%),
C. tronessarti (9%) e C. malaccensis (2%)
em massas de graos.

Familia Laelapidae
(Acari: Mesostigmata)

Os é&caros da familia Laelapidae
sdo predadores de artropodes edaficos.
S&o acaros normalmente de coloracdo
castanho-clara a marrom-clara. O acaro
predador Hypoaspis aculifer é usado na
Europa para controle de &caros-praga que
atacam bulbos de gladiolos. Notadamente
na Holanda, esse predador é usado para
controlar acaros que atacam bulbos de
lirios, como Rhizoglyphus robini Claparede
(Acari: Acaridae) (Fig. 1 e 2) (LESNA,
1998). No Brasil, a espécie Stratiolaelaps
scimitus (Womersley) é comercializada
(Quadro 1) para controle de pragas de solo,
como Fungus gnats, que atacam producédo
de cogumelos, colémbolas, ¢ acaros-praga
(Rhyzoglyphus spp.), que atacam bulbos
de cebola, amarilis, lirio, jacinto, dalias,
batatinha e mandioca.

Figura 2 - O 4caro predador Hypoaspis aculifer alimenta-se do
dcaro-micéfago Tyrophagus putrescentiae
NOTA: Dieta adequada e fécil de produzir para criagdo massal
do predador.

Izabela Lesna
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QUADRO 1 - Algumas empresas que comercializam dcaros predadores para o controle biolégico de pragas - julho 2009

Espécie Praga-alvo Empresa Pais
Neoseiulus californicus Acaro-rajado Promip Brasil
Phytoseiulus longipes Acaro-rajado e vermelho (www.promip.agr.br)

Phytoseiulus macropilis Acaro-rajado

Stratiolaelaps scimitus Fungus gnats, acaros de bulbos, collembola

Amblyseius californicus Acaro-rajado Biobest Biological System Bélgica
Amblyseius cucumeris Tripes (www.biobest.be)

Hypoasppis miles Mosca-Sciaridae

Phytoseiulus persimilis Acaro-rajado

Amblyseius swirskii Mosca-branca e outros

Phytoseiulus persimilis Acaro-rajado Koppert Biological System Holanda

Amblyseius swirskii
Amblyseius cucumeris
Amblyseius californicus
Hypoaspis miles

Neoseiulus californicus

Galendromus occidentalis

Phytoseiulus longipes
Phytoseiulus persimilis
Hypoaspis miles

Hypoaspis miles
Amblyseius cucumeris
Phytoseiulus persimilis

Amblyseius fallacis
Phytoseiulus persimilis
Amblyseius degenerans
Amblyseius cucumeris

Phytoseiulus persimilis
Amblyseius californicus
Typhlodromus pyyri

Hypoaspis miles/aculeifer

Phytoseiulus persimilis
Amblyseius swirskii
Neoseiulus cucumeris

Amblyseius cucumeris
Amblyseius swirskii
Phytoseiulus persimilis

Mosca-branca, tripes
Tripes

Acaro-rajado

Pragas de solo

Acaro-rajado
Acaros eriofiidios
Acaro-rajado
Acaro-rajado
Fungus gnats, tripes

Fungus gnats, tripes
Tripes
Acaro-rajado

Acaro-rajado
Acaro-rajado
Tripes
Tripes

Acaro-rajado
Acaro-rajado
Acaro-rajado
Acaro-de-gladiolos

Acaro-rajado
Acaro-branco
Mosca-branca

Tripes
Mosca-branca, tripes
Acaro-rajado

(www.koppert.com)

Rincon-Vitova Insectaries
(www.rinconvitova.com)

The Bug Factory
(www.thebugfactory.ca)

Natural Insect Control
(www.natural-insect-control.com)

Sautter & Stepper
(www.nuetzlinge.de)

BioBee (www.bio-bee.com)

BioPlanet (www.bioplanet.it)

Estados Unidos

Canada

Canada

Alemanha

Israel

Italia

PRINCIPAIS ESTRATEGIAS

DE CONTROLE BIOLOGICO
DE ACAROS-PRAGA COM
ACAROS PREDADORES

Controle biolégico
conservativo

O controle biolégico conservativo é
uma estratégia utilizada para promover a
sobrevivéncia e incrementar o desempenho
dos inimigos naturais existentes no campo

(BARBOSA, 1998). Essa técnica consiste
no fornecimento de condicBes e recursos
aos inimigos naturais, para que possam
regular as populacdes de pragas, mantendo-
as abaixo dos niveis de dano econdémico.
O aumento da diversidade vegetal, por
meio de culturas intercalares e espécies
espontaneas ou ndo, que produzam fonte
de polen e néctar € uma técnica promissora
para tal prop6sito. Na China, a utilizacdo
de cobertura verde em pomares de citros,

para o fornecimento de pdlen a predadores,
é uma estratégia utilizada com sucesso para
o controle do &caro-vermelho Panonychus
ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae)
(LIANG; HUANG, 1994).

As plantas podem manter as popu-
lacBes de &caros predadores no campo
ao fornecerem alimento e abrigo. As
domacias, por exemplo, sdo estruturas
encontradas em folhas de diversas espécies
de plantas capazes de fornecer abrigo e
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alimento aos acaros (MATOS etal., 2004).
As domacias podem apresentar forma de
tufos de pelos ou cavidades localizadas
entre a nervura principal e as secundarias,
na face abaxial das folhas. O &caro pre-
dador Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma (Acari: Phytoseiidae) apresentou
maior sobrevivéncia em folhas do cafe-
eiro Coffea arabica L. variedade Catuali,
quando as domacias estavam abertas, do
que quando estas foram fechadas artificial-
mente (MATOS et al., 2004). Plantas que
possuem estruturas morfoldgicas capazes
de abrigarem acaros predadores tém mais
chance de ser protegidas contra acaros-
praga e de manterem a populacdo desses
predadores ao longo do tempo.

Controle biolégico cléssico

O controle bioldgico classico consiste
na introducdo intencional de agentes de
controle bioldgico exaéticos, para o controle
permanente ou a longo prazo das pragas-
alvo (EILENBERG et al., 2001). Um
exemplo de sucesso de controle biolégico
classico com acaros € o do acaro-verde-da-
mandioca Mononychellus tanajoa (Bondar)
(Acari: Tetranychidae), na Africa, com os
acaros predadores Typhlodromalus aripo
DeLeon e T. manihoti Moraes (Acari:
Phytoseiidae). Informacdes detalhadas
sobre esse programa podem ser obtidas em
Elliot e Rocha (2008).

Controle biolégico
aumentativo

Neste tipo de controle biol6gico, 4caros
predadores, nativos ou exéticos, séo repro-
duzidos em grande quantidade em ambien-
tes protegidos e, posteriormente, liberados
no campo ou em casa de vegetacdo para
controlar acaros-praga. As liberacdes dos
predadores podem ser de forma inundativa,
guando os inimigos naturais séo liberados
em grande nimero, visando um controle
imediato da praga. Outra possibilidade de
liberagdo é a inoculativa, quando os agen-
tes de controle biolégico sao liberados em

grande nimero, visando, além do controle
imediato, a formacéo de populacéo capaz
de controlar geracGes das pragas durante
um periodo maior na cultura. Existem
diversas empresas especializadas que pro-
duzem e comercializam &caros predadores
em diversos paises, inclusive no Brasil
(Quadro 1).

O controle hiolégico do acaro-rajado
com o predador P. persimilis em ambientes
protegidos na Europa foi a primeira inicia-
tiva bem-sucedida desse tipo de controle
(HUSSEY; SCOPES, 1985). No Brasil,
o controle bioldgico do acaro-vermelho-
da-macieira P. ulmi, pelo &caro predador
Neoseiulus californicus (McGregor)
(Acari: Phytoseiidae) ¢ um exemplo de
sucesso. A partir do inicio da década de 90,
na regido de Fraiburgo, SC, foram realiza-
dos levantamentos nos pomares de maca
daquela regido para determinar 0s acaros
predadores com potencial de controle de
P. ulmi, um acaro-praga de importancia
econdmica para a cultura. Apds avaliagao
das espécies encontradas, selecionou-se
N. californicus por apresentar caracteris-
ticas adequadas para uso em programa de
controle bioldgico aplicado de P. ulmi. A
primeira etapa da implementacdo do pro-
grama de controle bioldgico foi a criacdo
massal do acaro predador N. californicus
em estufas (MONTEIRO, 2002a). Para
tanto, optou-se pelo uso do feijoeiro como
planta hospedeira para criagdo de presas
alternativas, o acaro-rajado T. urticae. O
manejo da temperatura e da umidade nas
estufas de criacdo dos acaros predadores
otimizou a producgdo. As etapas seguintes
foram a de liberacdo do predador nos
pomares de producdo e o0 monitoramento
tanto das populacfes de P. ulmi, quanto
de N. californicus (MONTEIRO, 2002b;
MONTEIRO et al., 2008). Em testes de
campo, a liberacdo equivalente a densidade
de 150 mil &caros predadores por hectare
reduziu a populacdo do acaro-vermelho
apos 16 dias da liberacdo e também o grau
de injdria provocado pelo acaro-vermelho
na macieira (MONTEIRO et al., 2008).

Outras iniciativas, como o controle
bioldgico aplicado do &caro-rajado T.
urticae pelo &caro predador Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae),
em morangueiro, s8o promissoras. Esses
predadores j& estdo sendo comercializados
e usados por produtores de morango na
regido de Venda Nova do Imigrante, ES,
Atibaia e Jaguaritna, em Sao Paulo. Ja o
predador N. californicus vem sendo usado
para controle de T. urticae em maca, pésse-
go e nectarina na regido do Paranapanema,
SP, e em gérberas e rosas, em Holambra, SP,
e Andradas, MG (informac&o verbal)®.

ESTUDO DE CASO: O CONTROLE
BIOLOGICO DO ACARO-RAJADO T.
URTICAE NO MORANGUEIRO

Os acaros sdo pragas importantes na
cultura do morangueiro. As injlrias causa-
das as plantas sdo perfuracdes na epiderme
foliar, morte das células e aparecimento de
manchas descoradas nas folhas. Entre as t&-
ticas de controle das populages de acaros-
praga, o controle bioldgico é um método
de baixo impacto ambiental. Apesar disso,
esse método de controle de &caros-praga
na cultura do morangueiro ainda é pouco
utilizado no Brasil. Em sistemas como o de
producéo integrada ou o0 orgénico, os quais
utilizam menos ou nenhum agrotéxico,
existem mais chances de implementar com
sucesso 0 controle biologico aplicado de
acaros na cultura do morangueiro (FADINI
et al., 2004).

Na Europa e na América do Norte,
o controle bioldgico de &caros que ata-
cam o morangueiro é prética utilizada
por diversos produtores, cuja producéo
de morango atende ao exigente merca-
do consumidor (CROFT et al., 1998;
EASTERBROOK et al., 2001; CROSS
et al., 2001). Além dos &caros preda-
dores [P. macropilis, P. persimilis,
Amblyseius californicus, Galendromus
(=Metaseiulus) occidentalis], outros agen-
tes de controle biol6gico, como joaninhas
(Stethorus spp.), tripes (Scolothrips spp.)

SInformac&o concedida por Marcelo Poletti, engenheiro agronomo da Promip, em 29 de junho de 2009.
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e percevejos predadores (Orius spp.) sdo
utilizados nesses programas (FRESCATA,;
MEXIA, 1996; CROSS et al., 2001).

A EPAMIG e a Universidade Federal
de Vicosa (UFV) conduzem projetos
de pesquisa que objetivam estabelecer
bases metodoldgicas para implementa-
¢cdo do controle biolégico aumentativo
do acaro-rajado T. urticae na cultura do
morangueiro, em Minas Gerais (FADINI
et al., 2004). Tais projetos envolvem a
utilizac@o de acaros predadores da familia
Phytoseiidae os quais se destacam pela
eficiéncia na reducdo tanto de baixas
como de altas populagdes de acaros-praga
(SABELIS, 1981; HELLE; SABELIS,
1985; MORAES, 1991, 2002). Como etapa
inicial para implantacdo desse programa,
foram levantadas as espécies de acaros
predadores em morangueiro nas principais
regides produtoras de morango do Estado,
nos municipios de Barbacena (21°13’ S;
43°46° W, altitude de 1.165 m), Caldas
(21°55’ S; 46°23” W; altitude de 1.150 m) e
Pouso Alegre (22°13'S, 45°56' W; altitude
de 832 m). A espécie de acaro predador
coletada em maior abundancia foi a P.
macropilis (Fig. 3).

Em testes de laboratério, o predador
P. macropilis apresentou capacidade
predatdria nas diferentes fases bioldgicas
do acaro-rajado, com as maiores taxas de
predacdo sobre os ovos (OLIVEIRAet al.,
2007). Em estudos de casa de vegetacao, P.
macropilis necessitou de, aproximadamen-
te, 20 dias para iniciar a reducdo da popu-

lacdo do acaro-rajado sobre morangueiros
infestados inicialmente com cem individu-
os da praga. Apos 35 dias a populagéo do
acaro-rajado foi extinta (OLIVEIRAet al.,
2007; 2009) (Grafico 1). Além da alta taxa
de predacdo, P. macropilis foi capaz de
localizar a longas distancias moranguei-
ros infestados pelo acaro-rajado por meio
dos volateis induzidos pela herbivoria de
T. urticae.

A metodologia de criacdo desse aca-
ro predador, visando seu aumento para
posterior liberagdo, também foi estudada.
O predador P. macropilis foi criado em
casa de vegetacdo sobre feijoeiros, tendo
0 acaro-rajado como alimento. A relacdo
7:25 predador:presa produziu maior

numero de predadores, 159,4 + 28. A
definicdo das metodologias de liberacio
e avaliacdo, bem como a identificacido
dos principais fatores de mortalidade
e eficiéncia de predagdo do acaro P.
macropilis no campo, complementardo
as informacdes necessérias para se esta-
belecerem as bases metodoldgicas para
a implantagdo do programa de controle
bioldgico aplicado de T. urticae na cultura
do morangueiro.

Atualmente, estdo sendo conduzidos
estudos que envolvem a selegdo de linha-
gens do acaro predador P. macropilis resis-
tentes ao acaricida abamectin, utilizado no
cultivo do morango. Resultados prelimina-
res demonstraram que ha algum grau de

—o— Acaro-rajado

Numero de acaros-rajados

r - -e- - Acaro-rajado + acaro predador ,'}“

Dias

20 25 30 35

Gréfico 1 - NUmero médio de formas méveis do dcaro-rajado em fungéo do tempo (dias)
sobre plantas de morangueiro com e sem o predador Phytoseiulus macropilis

NOTA: A seta indica quando o predador foi liberado.

Figura 3 - Controle biolégico na cultura do morangueiro

NOTA: A - Acaro predador Phytoseiulus macropilis; B - Acaro-rajado Tetranychus urticae.
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resisténcia ao abamectin em linhagens co-
letadas no campo. Em testes de laboratorio,
0 aumento da concentragdo de abamectin
ndo afetou a taxa instantanea de cresci-
mento populacional dos acaros predadores
provenientes de areas de produgdo de mo-
rango sob cultivo convencional. O mesmo
ndo foi observado para a populacdo de
predadores mantida em casa de vegetacéo,
onde ndo havia aplicacdo de agrotdxicos,
na qual a taxa instantanea de crescimento
populacional foi afetada negativamente
pela concentragdo de abamectin.

Embora a resisténcia a inseticidas e a
acaricidas ndo seja frequente em inimigos
naturais, atualmente sdo conhecidos casos
de resisténcia em acaros predadores da
familia Phytoseiidae (SATO et al., 2002).
Estes apresentam taxas reprodutivas ele-
vadas, exibem caracteristicas de migracao
e atributos de colonizacdo que favorecem
a evolucdo da resisténcia a pesticidas, em
escala local. Além disso, os fitoseideos
apresentam ciclo bioldgico curto, podendo
desenvolver-se de ovo a adulto em até duas
semanas. Isto pode favorecer o desenvol-
vimento da resisténcia a agrotoxicos. A
busca por populagdes de acaros predadores
resistentes a agrotoxicos contribui para
0 aprimoramento do manejo integrado
de &caros-praga na cultura do morango,
aumentando a possibilidade de integrar o
controle bioldgico e o controle quimico
por meio da liberacdo de &caros predadores
resistentes (HOY, 2006).

Em sistemas organicos de producéo
¢ comum a utilizagdo de produtos ndo
convencionais para o controle de pragas.
Um produto bastante utilizado na producéo
organica de morango é o extrato de nim
(Azadirachta indica). Apesar da eficiéncia
no controle de T. urticae, alguns produtos
derivados do nim, quando ndo utilizados
corretamente, podem ter efeito negativo
sobre 0s acaros predadores. Em pesquisas
recentes, no entanto, verificou-se que a
utilizacdo de produtos derivados do nim
em doses que causaram a interrupgdo do

crescimento populacional de T. urticae,
nado afetou negativamente a populacao P.
macropilis em casa de vegetacdo. Essas
concentragdes corresponderam & Concen-
tracdo Letal (CL,), para o NeemPro, CL,
para Organic Neem e CL,, para Natuneem.
Portanto, a utilizagdo de concentracfes
adequadas desses produtos proporciona
controle satisfatdrio da praga e manutengao
das populaces do &caro predador (em fase
de elaboragdo)®.

CONSIDERACOES FINAIS

O controle bioldgico de acaros fitofa-
gos é realizado no Brasil em larga escala,
como no caso do controle bioldgico de
acaros na macieira, mas é ainda incipiente
em outras culturas (péssego, nectarina,
morango e flores). Existem tecnologias e
conhecimentos necessarios para implantar
mais programas em culturas de importancia
economica. Além de ser eficiente, quando
bem planejado, o controle bioldgico agrega
valor ao produto agricola, estabelecendo
uma imagem de producdo ecoldgica, livre
de agrotoxicos, para 0s consumidores.
Portanto, existem beneficios ecoldgicos e
econdmicos que se associam ao beneficio
humano da sustentabilidade do sistema
agricolaexplorado. Dessa forma, a estraté-
gia de controle bioldgico para acaros deve
ser difundida pelos técnicos que prestam
servigo aos produtores, como método que
agrega valor a producao.

E imprescindivel, porém, que técnicos
e produtores tenham consciéncia de que
a aplicacdo do controle bioldgico, como
meio alternativo ao uso de agrotoxico,
demanda conhecimento do meio ambiente
agricola. Sem o conhecimento do agroe-
cossistema local ndo é possivel ter sucesso
com a pratica agricola convencional e
menos sucesso, ainda, sera alcancado ao
se explorarem sistemas orgénicos e/ou
ecoldgicos. Esses sistemas agregam mais
valor ao produto final e permitem ao
produtor alcancar mercados mais renta-
veis. No entanto, esse mercado exigente

demanda produtos diferenciados e para se
conseguir essa producdo é necessario que o
produtor tenha conhecimentos de biologia,
ecologia, administracdo rural, sociologia,
etc. Portanto, os produtores e técnicos
precisam usar de tecnologias que atendam
ao consumidor e, dessa forma, conseguirdo
ter uma producdo mais rentavel em uma
propriedade sustentavel.
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Controle bioldgico de pragas com o uso de parasitoides

Marcus Vinicius Sampaio*

Resumo - Os parasitoides sdo os inimigos naturais mais utilizados no mundo para
o controle biolégico de pragas. Nas ordens Hymenoptera e Diptera, encontram-se a
maior diversidade de parasitoides e as principais familias utilizadas em programas de
controle biolégico. Em Diptera, destacam-se os parasitoides das familias Phoridae e
Tachinidae, pela importancia no controle biol6égico natural, no entanto, com poucos
exemplos de sua utilizagdo. Os principais programas de controle biol6gico aplicados no
Brasil sdo com parasitoides da ordem Hymenoptera. O pulgdo-lanigero-da-macieira, os
pulgdes-do-trigo, o minador-dos-citros e as cochonilhas-da-mandioca foram controla-
dos eficientemente no Pais com a introducao de himendpteros parasitoides, por meio
do controle biolégico classico. Ja o controle da broca-da-cana-de-agticar, no Brasil, é um
dos maiores e mais bem-sucedidos programas de controle biolégico aumentativo do
mundo com o uso do parasitoide de larvas Cotesia flavipes (Cameron). A utilizagao de
parasitoides de ovos do género Trichogramma para o controle biolégico de Lepidoptera
vem sendo realizada em grandes areas na América Latina e em diversas culturas no
Brasil. Embora a pesquisa com parasitoides tenha avangado nos altimos anos no Pais,
é necessaria a consolidagdo dos projetos em desenvolvimento, para que cheguem ao
setor produtivo.

Palavras-chave: Biocontrole. Controle alternativo. Aphelinidae. Braconidae. Diptera.

Encyrtidae. Figitidae. Hymenoptera. Phoridae. Tachinidae. Trichogrammatidae.

INTRODUCAO

Os parasitoides formam o grupo de
inimigos naturais mais utilizado em pro-
gramas de controle bioldgico de pragas
no mundo. A maioria dos programas bem-
sucedidos de controle bioldgico classico
ou aumentativo foi obtida por meio da
utiliza¢@o de parasitoides. A especificida-
de encontrada em muitas dessas espécies
tornou atrativa a introducédo desses inimi-
gos naturais em programas de controle
biologico classico. A sua eficiéncia em
localizar e parasitar seus hospedeiros,
mesmo em baixas populages, contribuiu
sobremaneira para o sucesso de progra-
mas de controle biolégico aumentativo.
Além disso, o controle bioldgico natural

exercido pelos parasitoides ndo deve ser
negligenciado em nenhum agroecossiste-
ma, pela contribuicdo na manutencéo das
populacdes de algumas espécies de insetos
em niveis baixos, que ndo causem danos
economicos.

S&o encontrados parasitoides em cin-
co ordens de insetos holometdbolas. No
entanto, em Diptera e, principalmente,
em Hymenoptera este grupo é abundan-
te. Existem em torno de 50 mil espécies
descritas de parasitoides em 56 familias
de Hymenoptera. A grande diversidade de
hospedeiros em diferentes habitats faz dos
himendpteros parasitoides um dos grupos
de maior importancia no controle biol6gico
de pragas, utilizados em diversos progra-
mas pelo mundo. Por apresentarem maior

especificidade hospedeira sdo, em muitos
casos, preferidos em controle bioldgico
aumentativo (EGGLETON; BELSHAW,
1993; GODFRAY, 1994). Na ordem Dip-
tera foram descritas, aproximadamente, 15
mil espécies de parasitoides em 22 familias
(GODFRAY, 1994; FEENER-JUNIOR,;
BROWN, 1997).

Em outras ordens de insetos, 0 nimero
de espécies de parasitoides € menor. Por
exemplo, em Coleoptera sdo encontradas
emtorno de 2,5 mil espécies de parasitoides
em 11 familias (EGGLETON; BELSHAW,
1993; GODFRAY, 1994). J4 em Lepidopte-
ra (uma espécie da familia Pyralidae e dez
da familia Epipyropidae) e Neuroptera (50
espécies da familia Mantispidae) sdo men-
cionadas poucas espécies de parasitoides

1Eng® Agre, Dr., Prof. Adj. Universidade Federal de Uberléandia, Caixa Postal 593, CEP 38408-100 Uberlandia - MG. Correio eletrénico:

mvsampaio@iciag.ufu.br
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na literatura (GODFRAY, 1994). Embora
insetos da ordem Strepsiptera sejam comu-
mente tidos como parasitas, Kathirithamby
(2009) considerou 0 mecanismo de vida
desses insetos como uma nova categoria
dentro dos parasitoides.

Alguns autores consideram que o
nimero de espécies de insetos a serem
descritas é maior do que o namero de
espécies ja descritas. Dessa forma, as
estimativas mais otimistas indicam que o
numero de espécies de parasitoides seja
de até 20% do numero total de espécies de
insetos, o que daria um montante de, apro-
ximadamente, 2 milhGes de espécies de
parasitoides no mundo (GODFRAY, 1994;
PENNACCHIO; STRAND, 2006).

No Brasil, os principais casos de sucesso
de controle bioldgico classico com o uso de
parasitoides sdo o do pulgédo-lanigero-da-
macieira, dos pulgdes-do-trigo, do minador-
dos-citros e das cochonilhas-da-mandioca.
Ainda, ha no Pais um dos maiores e mais
bem-sucedidos programas de controle
bioldgico aumentativo do mundo com o
uso de um parasitoide, o controle biolégico
da broca-da-cana-de-agucar. A utilizacdo
de parasitoides de ovos, para o controle
de lepidopteros pragas, também merece
destaque.

INTERACAO PARASITOIDE/
HOSPEDEIRO

O termo parasitoide foi designado para
definir um comportamento de utilizagdo do
hospedeiro que s6 existe em insetos, no
qual as larvas sdo parasitas obrigatorias
e os adultos apresentam vida livre. Os
hospedeiros dos parasitoides séo, geral-
mente, outros insetos, embora aranhas e
até mesmo lesmas também sirvam como
hospedeiros. Os parasitoides sdo insetos
que se desenvolvem sobre ou dentro de seu
hospedeiro, ectoparasitoides e endoparasi-
toides, respectivamente. Precisam somente
de um hospedeiro para completar seu ciclo
de ovo a adulto e, matam este hospedeiro,
quando seu ciclo esta completo (Fig. 1). Os
parasitoides gregarios sao aqueles que to-
leram o desenvolvimento de coespecificos,
podendo ser gerados varios individuos por

hospedeiro. Os parasitoides solitarios eli-
minam seus coespecificos por competi¢ao
larval, ocorrendo o desenvolvimento de
somente um individuo por hospedeiro.

A maioria dos parasitoides utiliza,
especificamente, uma das fases de desen-
volvimento de seu hospedeiro, sendo co-
muns as de ovos, larvas ou pupas. Algumas
espécies de parasitoides podem ovipositar
em determinada fase do hospedeiro e s
completar seu desenvolvimento quando
este trocar de fase. Assim, pode-se ter
parasitoides de ovo-larva e larva-pupa. A
fase adulta dos insetos também é utilizada
como hospedeiro, embora com menor
frequéncia e por poucas espécies de para-
sitoides (GODFRAY, 1994).

Os parasitoides podem ser divididos
em idiobiontes, em que o hospedeiro tem
seu desenvolvimento interrompido por
causa do parasitismo, e 0s cenobiontes,
nos quais os hospedeiros continuam o
seu desenvolvimento e crescimento con-
comitantemente com o desenvolvimento
das formas jovens do parasitoide. Os

idiobiontes s&o, em geral, ectoparasitoides,
que paralisam ou utilizam estadios sésseis
de seus hospedeiros como ovos e pupas,
enguanto que os cenobiontes sdo, em sua
maioria, endoparasitoides de estadios lar-
vais (PENNACCHIO; STRAND, 2006).
A dicotomia entre idiobionte e cenobionte
ainda pode ser usada para determinar
algumas diferencas entre esses grupos,
ja que os cenobiontes apresentam menor
longevidade, ovos menores e maior fe-
cundidade que os idiobiontes (MAYHEW,;
BLACKBURN, 1999).

Alguns parasitoides sofreram adapta-
¢ao para parasitar outro parasitoide. Nesse
caso, sdo chamados hiperparasitoides.
Estdo presentes em vérias familias de
Hymenoptera e podem afetar negativa-
mente o controle biolégico de pragas. Os
hiperparasitoides podem ser idiobiontes
ou cenobiontes, sendo, algumas vezes, 0s
idiobiontes chamados pseudo-hiperpara-
sitoides e os cenobiontes de verdadeiros
hiperparasitoides (BUENO; SAMPAIO,
2009).

Figura 1 - Ciclo de vida de um parasitoide
FONTE: Sampaio et al. (2008).

NOTA: A - A fémea localiza e oviposita dentro do (ou sobre) seu hospedeiro; B - A lar-
va do parasitoide desenvolve-se dentro (ou sobre) do corpo do hospedeiro;
C - A larva do parasitoide, quando completa seu desenvolvimento, mata o hos-
pedeiro; D - O parasitoide adulto emerge do seu hospedeiro.
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Ap0s o parasitismo, varias alteracdes
promovidas pelos parasitoides ocorrem nos
hospedeiros. Essas alteracdes sdo causadas
tanto pelos parasitoides idiobiontes como
pelos cenobiontes, por meio do veneno
injetado pela fémea no momento da ovipo-
sicao, pelas células gigantes ou teratocitos,
que tém origem na membrana serosa de
seus ovos, ou por substancias excretadas
pelas larvas do parasitoide em desen-
volvimento. Ainda, virus associados aos
parasitoides podem ser introduzidos junto
com 0s ovos. Essas substancias e particulas
virais visam inibir o sistema de defesa dos
hospedeiros e preparar o ambiente para o
desenvolvimento dos parasitoides. Eviden-
temente, essas alteracdes sdo prejudiciais
aos hospedeiros e apresentam-se como
uma fonte de moléculas e de mecanismos
a ser explorada para o controle de pragas
(BECKAGE; GELMAN, 2004).

FAMILIAS DE PARASITOIDES
UTILIZADAS EM CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS

Na ordem Diptera, duas familias séo
importantes no controle biol6gico de pra-
gas. A familia Phoridae é composta por
diversas espécies que se alimentam de
matéria organica, porém ha espécies que
sdo parasitoides, predadoras ou fitofagas.
Os forideos parasitoides destacam-se por
ser parasitoides de formigas. Atacam uma
das mais importantes pragas na América
Latina, as formigas-cortadeiras do género
Atta. A mortalidade das formigas-corta-
deiras, promovida pelos forideos, é baixa,
n&o ultrapassando 4% (BRAGANCAet al.,
1998; BRAGANGCA; MEDEIROS, 2006).
No entanto, a presenca dos parasitoides
reduz o volume de massa verde cortada
pelas formigas e, consequentemente, o
dano causado (BRAGANGCA- et al., 1998).
Os forideos estdo sendo utilizados no
programa de controle biol6gico classico
da formiga-de-fogo (Solenopsis spp.), nos
Estados Unidos. A grande populacédo de
formigas e as reacGes causadas as pesso-
as, apos seu ataque, fizeram desse inseto
uma ameaca a saude pablica nos Estados

Unidos. Tanto a praga, quanto os forideos
utilizados no programa de controle biolégi-
co tém origem sul-americana. Parasitoides
como Pseudacteon tricuspis Borgmeier,
originario do Brasil e introduzido entre
1997 e 1999 na Fldrida e no Texas, e P.
curvatus Borgmeier, originario da Argen-
tina e introduzido em 1999 no Tennessee,
Alabama e Florida, estabeleceram-se nos
Estados Unidos (GAHAM et al., 2003;
PEREIRA; PORTER, 2006; LE BRUM
et al., 2008).

A familia Tachinidae é composta ex-
clusivamente de parasitoides, sua diver-
sidade concentra-se principalmente nas
regides tropicais do planeta e exerce um
papel importante no controle bioldgico
natural de muitas pragas agricolas. Os ta-
quinideos apresentam uma ampla gama de
hospedeiros, desde insetos até lesmas. No
entanto, destacam-se no controle biolégico
de diversas espécies de pragas por serem
parasitoides de lagartas (Lepidoptera) e de
percevejos (Hemiptera), além de algumas
espécies em Coleoptera nas familias Sca-
rabaeidae e Chrysomelidae. A introducéo
de taquinideos em programas de controle
bioldgico classico tem sido evitada em
funcéo de acreditar que a maioria das es-
pécies é polifaga. Contudo, estudos mais
detalhados em parasitoides de lagartas tém
demonstrado que os taquinideos sdo bem
especializados, atacando poucas ou varias
espécies, mas que ocupam um nicho espe-
cifico (STIREMAN et al., 2006).

Em programas de controle biolégico
aumentativo, a utilizacdo de taquinideos
esta muito abaixo do potencial que apre-
senta. Embora algumas espécies sejam
usadas em programas de controle biol6-
gico, como o da broca-da-cana-de-agucar,
Diatraea saccharalis (Fabricius), em
alguns paises da América do Sul e Central
(LENTEREN; BUENO, 2003), nas regides
tropicais, uma maior atencdo deveria ser
dada a esta familia de parasitoides, visando
incrementar sua utilizacdo em programas
de controle biolégico de pragas.

Na ordem Hymenoptera, quatro su-
perfamilias merecem maior destaque,
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Ichneumonoidea, Chalcidoidea, Cynipoi-
dea e Proctrotrupoidea. A superfamilia
Ichneumonoidea (Fig. 2) é composta exclu-
sivamente de parasitoides e apresenta duas
familias, Braconidae e Ichneumonidae, as
quais apresentam um namero estimado de
100 mil espécies. Ambas sdo abundantes
em regibes tropicais e apresentam desde
idiobiontes ectoparasitoides de brocas a
cenobiontes endoparasitoides de pulgdes,
lagartas e larvas de mosca (WHITFIELD,
1998).

Figura 2 - Parasitoide da superfamilia
Ichneumonoidea

Os braconideos sdo muito utilizados
em programas de controle biolégico de
pragas, destacando-se no controle de
pulgdes, lagartas de lepidopteros e larvas
de moscas. Dois programas de controle
bioldgico com braconideos destacam-se
no Brasil, o dos pulgdes-do-trigo e o da
broca-da-cana-de-agucar.

O caso de maior sucesso de controle
bioldgico classico no Brasil utilizando
braconideos, foi para o controle dos pul-
gbes-do-trigo. As populagdes dos pulgdes
Metopolophium dirhodum (Walker) e Si-
tobion avenae (Fabricius) foram reduzidas
drasticamente pelos parasitoides Aphidius
ervi Haliday, Aphidius rhopalosiphi DeS-
tefani-Perez, Aphidius uzbekistanicus
Luzhetzki e Praon volucre (Haliday),
introduzidos da Europa, Israel e Chile,
no periodo de 1978 a 1992. O impacto

Marcus Vinicius Sampaio
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econdmico desse programa de controle
bioldgico, paraa cultura do trigo no Brasil,
foi estimado em US$40 milhdes/ano, pela
diminuicdo da aplicacdo de inseticidas
quimicos (SALVADORI; SALLES, 2002).
Estes parasitoides também foram encontra-
dos em varias outras espécies de pulgdes-
pragas em outras culturas agricolas, o que,
sem duvida, aumenta o impacto econdmico
desse programa de controle biolégico no
Pais (STARY et al., 2007).

O programa de controle biolégico da
broca-da-cana-de-agucar, D. saccharalis,
por sua vez, € um exemplo de controle
biol6gico aumentativo com uso de um
braconideo. Esse programa ocupa hoje uma
area de aproximadamente, 2,5 milhdes de
hectares, naAmérica Latina (LENTEREN;
BUENO, 2003). O braconideo Cotesia
Sflavipes (Cameron), de origem asiatica,
foi introduzido no Brasil, oriundo de Tri-
nidad e Tobago, em 1974. O parasitoide
estabeleceu-se e hoje é criado em inse-
tarios comerciais e liberado anualmente
de maneira inundativa em uma area de,
aproximadamente, 1,5 milhdo de hectares,
para o controle da broca-da-cana-de-agUcar
(GARCIA et al., 2009).

A superfamilia Chalcidoidea (Fig. 3) é
composta por pequenas vespas, que muitas
vezes nao tém mais do que poucos milime-
tros. A maioria é de parasitoides ou hiper-
parasitoides, com algumas poucas espécies
fitofagas. Varias familias sdo importantes

Figura 3 - Parasitoide da superfamilia
Chalcidoidea

Marcus Vinicius Sampaio

em controle bioldgico, merecendo maior
destaque no Brasil as familias Aphelinidae,
Eulophidae, Encyrtidae e Trichogrammati-
dae. Os afelinideos sdo eficientes parasitoi-
des de Hemiptera (Sternorrhyncha), como
pulgdes, cochonilhas e moscas-brancas. Os
dois primeiros casos de sucesso de controle
biolégico classico no Brasil foram com
afelinideos. O primeiro foi o da cocho-
nilha-do-pessegueiro, Pseudaulacaspis
pentagona (Targ-Tozz), pela introducéo
do afelinideo Prospaltella (= Encarsia)
berlesi (Howard), em 1921. O segundo
foi o do pulgdo-lanigero-da-macieira,
Eriosoma lanigerum (Hausmann), com a
introducéo do parasitoide Aphelinus mali
(Haldeman), em 1923. Os dois programas
tiveram sucesso ¢ mantém as pragas sob
controle até os dias de hoje (PARRAet al.,
2002). Além disso, na familia Aphelinidae
ainda se encontram dois géneros de parasi-
toides com grande importancia no controle
biolégico aumentativo, Encarsia, utilizado
principalmente no controle biolégico de
moscas-brancas (LENTEREN; BUENO,
2003) e Aphytis importante parasitoide
de cochonilhas da familia Diaspididae
(SAMPAIQ et al., 2008).

Os eulofideos sdo importantes parasi-
toides de larvas-minadoras, sendo agentes
importantes de controle bioldgico do
minador-dos-citros, Phyllocnistis citrella
Stainton, e do bicho-mineiro-do-café,
Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville).
Embora a agdo desses parasitoides ndo
seja suficiente para manter as populagdes
dessas pragas abaixo do nivel econdmico,
sua contribuico para a reducdo populacio-
nal, principalmente do bicho-mineiro, tem
sido marcante (SAMPAIO et al., 2008). Os
encirtideos apresentam destaque como pa-
rasitoides de cochonilhas. Um importante
programa de controle bioldgico classico no
Brasil foi o da cochonilha-das-pastagens,
Antonina graminis (Mask), pela introducéo
do parasitoide Neodusmetia sangwani
(Rao), em 1967. Mais recentemente, dois
casos de sucesso do controle biolégico
no Brasil, com 0 uso de parasitoides da

familia Encyrtidae, foram os do minador-
dos-citros, P. citrella, e o da cochonilha-
da-mandioca, Phenacoccus herreri Cox
& Williams. P. citrella é uma importante
praga do citros e tem origem na Asia. No
Brasil, foi controlada pela introdugéo, em
1998, do encirtideo Ageniaspis citricolla
Logvinovskaya, de origem asiatica e
proveniente da Flérida. Esta espécie de
parasitoide foi escolhida, pelo seu grande
sucesso na Australia e, posteriormente, na
Flérida. A. citricolla passou a ser a espécie
dominante no Brasil, representando mais
de 80% dos parasitoides encontrados sobre
0 minador-dos-citros e o principal fator
de mortalidade desta praga (CHAGAS et
al., 2002). A cochonilha-da-mandioca é
originaria do norte da América do Sul, e
seus inimigos naturais foram coletados na
mesma regido. As introducdes dos encirti-
deos deram-se no periodo de 1994 a 1996.
Acerophagus cocois Smith e Aenasius
vexans (Kerrich) foram introduzidos no
Brasil, oriundos da \Venezuela, e Apoana-
gyrus diversicornis (Howard) originario
da Colombia. As populacdes de P. herreri
foram reduzidas em 50%, no segundo ano
apo6s a introducdo dos parasitoides e em
70%-90% no terceiro ano (BENTO et al.,
2002). O programa de controle bioldgi-
co do minador-dos-citros visou atender
um importante setor da agroindustria no
Sudeste brasileiro, maior exportadora
mundial de suco de laranja. Ja o controle
bioldgico da cochonilha-da-mandioca
atendeu pequenos agricultores no Nordeste
do Brasil. Esses dois exemplos ilustram
bem a abrangéncia econdmica e social que
pode ter o controle bioldgico classico.

A familia Trichogrammatidae é com-
posta por parasitoides de ovos de Lepi-
doptera. O género Trichogramma é o mais
utilizado no mundo, em programas de
controle bioldgico e em diversas espécies
de pragas em uma variedade de culturas
como tomate, milho, algoddo e cana-de-
acucar. No México, a area empregada no
controle bioldgico de lepidépteros-praga
com a liberacdo de Trichogramma ¢
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estimada em cerca de 1,5 milh&o de hec-
tares. Na América do Sul, a utilizagdo de
Trichogramma ¢é realizada em uma éarea
de 1,2 milh&o de hectares. Destaca-se a
Coldmbia, com a liberagdo inundativa
periodica de Trichogramma em uma area
de, aproximadamente, 200 mil hectares
em algodéo, soja, mandioca, tomate,
sorgo e cana-de-aclcar (LENTEREN;
BUENO, 2003). No Brasil, Parra e Zucchi
(2004) destacam 0 uso com sucesso de
liberacBes inundativas de Trichogramma
pretiosum Riley, para o controle de Tuta
absoluta (Meirick), em tomateiro, de
Alabama argilaceae, em algodoeiro, e
de Trichogramma atopovirilia Oatman
& Platner e T. pretiosum para o controle
de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
em milho.

Na superfamilia Cynipoidea, destaca-
se a familia Figitidae. Os figitideos sdo pa-
rasitoides de larvas de moscas, encontrados
parasitando diversas espécies importantes
de minadores-de-folhas e moscas-das-fru-
tas. Em regides tropicais, sua importancia
¢ grande em culturas como batata, feijdo
e tomate, e em diversas frutiferas, como
goiaba e laranja (SAMPAIO et al., 2008).
Na familia Figitidae, encontrou-se a espé-
cie Alloxysta fuscicornis (Harting) (Fig. 4),
que é um importante hiperparasitoide de
pulgdes, o qual causa sérias limitagdes no
controle bioldgico natural do parasitoide
Diaeretiella rapae (M’Intosh) (Fig. 5)
sobre os pulg@es das brassicas (BUENO;
SAMPAIO, 2009). Em levantamentos de,
aproximadamente, trés anos na cidade de
Uberlandia, foi possivel observar que, em-
bora D. rapae tenha grande potencial para
controlar o pulgdo-da-couve, Brevicoryne
brassicae (Linnaeus), a acdo do hiperpara-
sitoide A. brassicae diminui a efetividade
do parasitoide em épocas mais quentes do
ano, tornando o controle bioldgico natural
ineficaz.

Asuperfamilia Proctrotuproidea desta-
ca-se pela utilizac&o de parasitoides de ovos
da familia Scelionidae, para o controle de
percevejos. A utilizacdo desses parasitoides

no controle biolégico de percevejos da soja
vem sendo empregada em varias partes do
mundo. No Brasil, Corréa-Ferreira (2002)
destaca o grande potencial de utilizacdo de
Trissolcus basalis (Wollaston) e Telenomus
podisi Ashmead como inimigos naturais
de Nezara viridula (Linnaues) e Euchistus
heros (Fabricius), respectivamente, em
programas de controle bioldgico aumen-
tativo na cultura da soja.

Figura 4 - Alloxysta fuscicornis (Harting)
(Hymenoptera: Figitidae) hi-
perparasitoide de pulgdes

Figura 5 - Diaeretiella rapae (M’Intosh)
(Hymenoptera: Braconidae)
parasitoide de pulgdes
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora sejam encontrados exemplos
de sucesso, a utilizagdo de parasitoides
no controle bioldgico de pragas no Brasil
estd muito aquém de seu potencial. No-
VOS programas que visem a introducéo
de parasitoides devem ser encorajados. A
pesquisa cientifica tem progredido muito,
0 que cria a possibilidade de utilizacdo de
muitos outros parasitoides para o controle
de pragas em diversas culturas agricolas,
além da grande diversidade de parasitoides
que podem ser manejados por meio do
controle bioldgico conservativo.

O incremento do controle bioldgico
passa também por medidas governamentais
que promovam a sua utilizagdo, princi-
palmente, pelo aumento da demanda de
produtos agricolas livres de residuos to-
xicos. O avanco do uso de parasitoides no
Brasil é também limitado pela caréncia de
taxonomistas. A maior parte das espécies
de parasitoides do Pais esta por ser descrita
e a grande maioria por estudar o ponto
de vista bioldgico e ecolégico. Uma vez
atendidos os principais pontos necessarios
para o avango do controle biol6gico no
Pais, os parasitoides, com certeza, irdo
contribuir muito para a redugdo dos niveis
populacionais das espécies de insetos-pra-
ga no Brasil.
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Controle bioldgico de pragas com entomopatogenos

Fernando Hercos Valicente®

Resumo - O manejo integrado de pragas (MIP) tem como base o uso de varias es-
tratégias de controle, tais como: plantas resistentes, inseticidas seletivos aos inimigos
naturais, medidas culturais, uso de parasitoides, predadores e patégenos. O controle
biolégico com entomopatégenos pode ser definido como o uso de fungos, virus, bac-
térias, nematoides e protozoarios no controle de pragas. Varios fungos sdo usados
em programas de controle biolégico como Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e
Noumuraea rileyi. Dentre os baculovirus destacam-se os nucleopoliedrovirus (VPN) e
os granulovirus (VG). Entre as bactérias entomopatogénicas podem-se citar Bacillus
thuringiensis, Bacillus sphaericus, entre outras. Nao ha relatos no Brasil do uso de proto-
zoarios em grande escala. Varios programas fazem uso de alguns entomopatdgenos,
mas o porcentual ainda é pequeno perto do potencial de controle promovido por estes

agentes.

Palavras-chave: Fungo. Protozoario. Virus. Bactéria.

INTRODUCAO

FUNGOS

Diante da demanda crescente de ali-
mentos com o aumento continuo da po-
pulacdo mundial, a utilizacdo de produtos
quimicos aumentou a partir de 1950, para
que se realizasse um controle fitossani-
tario eficiente. Porém, muitos problemas
ambientais apareceram com a aplicagéo
de produtos quimicos em larga escala,
tais como: intoxicagdo dos aplicadores,
contaminacdo de rios e nascentes e dos
produtos para consumo in natura, e morte
de inimigos naturais. No final dos anos 50,
surgiu o conceito do manejo integrado de
pragas (MIP), que tem como base 0 uso
de varias estratégias de controle: plantas
resistentes, inseticidas seletivos aos ini-
migos naturais, medidas culturais, uso de
parasitoides e predadores, além do uso de
entomopatogenos.

O controle biolégico com entomopa-
togenos pode ser definido como o uso de
fungos, virus, bactérias, nematoides e pro-
tozoarios no controle de insetos-praga.

Os fungos entomopatogénicos tém
como hospedeiros primarios os afideos,
moscas-brancas, gafanhotos, moscas, be-
souros, lagartas, tripes e acaros. Possuem
largo espectro de acdo, capazes de coloni-
zar diversas espécies de insetos e acaros e
de causar, com frequéncia, epizootias em
condicOes naturais (ALVES et al., 2008).
Esses patogenos também se diferem de ou-
tros grupos por ter a capacidade de infectar
todos os estadios de desenvolvimento dos
hospedeiros (ALVES et al., 2008).

Os fungos invadem os insetos por
diversas vias, principalmente através da
cuticula ou pele (tegumento). Uma vez
dentro dos insetos, os fungos multiplicam-
se rapidamente por todo o corpo. A morte
é causada pela destruicdo dos tecidos e,
ocasionalmente, pelas toxinas produzidas
pelos fungos. Os fungos entomopatogé-
nicos frequentemente emergem do corpo
dos insetos, produzem esporos que, quando
espalhados pelo vento, chuva ou contato

com outros insetos, podem causar uma
epizootia. Os insetos infectados param de
alimentar e tornam-se mais lentos. Estes
morrem relativamente rapido, as vezes em
uma posicdo ereta, mas ainda presos na
folha ou no ramo. Isto pode ser observado
em locais mais elevados ou concentrados
na borda das culturas. O corpo do inseto
morto pode ser firme e de consisténcia
emborrachada ou de aparéncia oca. Varias
vezes observam-se insetos mortos de cor
creme, verde, avermelhada ou marrom,
em consequéncia do crescimento do
fungo, quer seja envolvendo o corpo do
hospedeiro, quer seja saindo das juntas dos
segmentos do corpo.

Fungos entomopatogénicos necessitam
de umidade para propiciar a infeccéo, sen-
do que as epizootias naturais sdo mais co-
muns durante periodos quentes e imidos.
O sucesso do uso de fungos no controle
biolégico depende de ter o isolado que seja
ativo contra o inseto-alvo, dependendo do
estadio de vida deste inseto, da umidade
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relativa e da temperatura. Os esporos fun-
gicos, que podem ser transportados pelo
vento e pela agua, devem entrar em contato
com o hospedeiro para causar infec¢éo. Os
principais fungos entomopatogénicos usa-
dos em programas de controle biologico
no Brasil sdo: Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana. Vale ressaltar fungos
de ocorréncia natural como Nomuraea
rileyi. Este fungo provoca epizootias na
lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis,
desde que as condigdes ambientais sejam
favoraveis ao desenvolvimento do fungo,
entre 26°C e 27°C, e umidade relativa aci-
ma de 60% (ALVES et al., 2008).

Controle biolégico com
fungos entomopatogénicos
no Brasil

Os principais programas de controle
bioldgico com fungos entomopatogéni-
cos no Brasil séo relatados por Alves et
al. (2008) e algumas consideragdes sdo
apresentadas a seguir.

Cigarrinhas-da-cana-de-
aglcar

As cigarrinhas Mahanarva posticata e
M. fimbriolata s&0 importantes pragas da
cana-de-acUcar no Brasil, que causam pre-
juizos econdmicos que chegam a 11% na
producéo e 15% no rendimento industrial,
nas Regides Sudeste e Nordeste. O fungo
M. anisopliae € aplicado nos estados de
Pernambuco, Alagoas, Paraiba, Rio Gran-
de do Norte e vérios locais do Sudeste.
Séao aplicadas concentragdes de 5 x 10*
conidios, ou seja, 500 g de conidios do
fungo/ha. O custo do fungo varia de US$
10 a US$ 20 e as aplicagBes sdo efetuadas
via terrestre, com um gasto de 50 a 200 L
de agua/ha.

Cigarrinhas-das-pastagens

As cigarrinhas do género Mahanarva,
Deois e Zulia séo as principais pragas das
pastagens no Brasil e podem ocorrer em
até 10 milhdes de hectares. Podem reduzir
a massa verde em até 15%. Esse grupo de
insetos também ¢é suscetivel ao fungo M.

anisopliae. O fungo é aplicado de forma
inoculativa ou inundativa, utilizando-se
uma dosagem minima de 1 x 10*2conidios/
ha, 0 que corresponde a aproximadamente
20 g de conidios puros, pulverizados com
200 a 300 L de agua/ha.

Cupins-de-monticulo e da
cana-de-agUcar

Os cupins do género Cornitermes
alimentam-se das plantas e constroem ni-
nhos nas pastagens, dificultando os tratos
culturais mecanizados. Varios trabalhos
comprovaram a eficacia dos fungos M.
anisopliae e B. bassiana. Usa-se a estra-
tégia inundativa e a aplicacdo é feita com
uma polvilhadora, de 3 a 6 g de conidios
puros ou de 6 a 12 g da formulagdo pd
seco. O produto deve ser introduzido no
ninho por meio de um orificio feito com
uma barra de ferro, até o seu centro. O
importante € uma boa distribui¢do do
produto dentro do ninho.

Gafanhotos

As principais espécies de gafanhotos
existentes no Brasil sdo: Schistocerca
pallens, Stiphra robusta e Rhammatocerus
schistocercoides. Ocorrem nas Regifes
Centro-Oeste, Norte e Nordeste e infes-
tam areas de cultivo de cana-de-agucar,
pastagem e arroz. O fungo utilizado é o
Metarhizium flavoride, isolado no Pais e
produzido em arroz pré-cozido. O produto
é aplicado em ultra baixo volume (UBV),
usando-se de 2 a 3 L/ha, tendo como alvo
ninfas recém-eclodidas. Foi comprovada a
eficiéncia de campo para as concentragdes
de 5 x 10*2 a 2 x 10*® conidios/ha.

Broca-do-cafeeiro

O café ocupa uma area de aproxi-
madamente 2,2 milhdes de hectares. A
broca-do-café Hypothenemus hampei é
uma praga importante e encontra-se dis-
seminada em todas as regides produtoras,
atacando frutos. O patdgeno B. bassiana
pode ser pulverizado sobre toda a planta,
quando a infestacdo atinge entre 1% e
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2% dos frutos broqueados (NEVES et al.,
2006). Normalmente, sdo usados entre
1 x 10*2 e 2 x 10?2 conidios em 200 a
400 L/ha. A calda deve atingir os pontos
da planta com maior concentracdo da
broca. Este fungo tem sido muito usado
em plantios organicos de café e ja atinge
cerca de mil hectares.

Os fungos também podem ser usados
em iscas atrativas, no controle do perce-
vejo-de-renda em seringueira e pragas em
cultivos protegidos.

PROTOZOARIOS

Os protozoarios sao um grupo diverso e
heterogéneo de microrganismos eucarion-
tes unicelulares. Ao contréario dos outros
entomopat6genos, poucos protozoarios
possuem alta viruléncia ou agdo rapida
nos hospedeiros invertebrados (GARCIA
etal., 2008). Amaioria das espécies produz
infecc¢des cronicas caracterizadas por uma
debilidade geral do inseto, matando seus
hospedeiros lentamente. As pesquisas
indicam que poucos protozoarios ento-
mopatogénicos apresentam potencial para
0 uso em programas de MIP (GARCIA
et al., 2008). Além do controle de alguns
insetos-praga, 0s protozodarios podem-se
tornar problema, como contaminantes em
sistema de cria¢ao artificial de insetos.

NEMATOIDES

Os nematoides podem ser encontrados
em formulagdes comerciais nos Estados
Unidos e na Europa, para o controle de
pragas de solo. Informacdes detalhadas
sobre nematoides entomopatogénicos ¢
seu uso no controle bioldgico de pragas
podem ser encontradas no artigo: controle
biolégico de pragas com nematoides, desta
revista.

ViRUS

Os baculovirus sdo 0 grupo mais co-
mum e mais estudado dentre os grupos de
virus entomopatogénicos. Isto deve-se ao
fato de que s&o os virus com o maior poten-
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cial a ser usado como agentes de controle
biolégico de pragas, sendo conhecidos
mais de 20 grupos de virus patogénicos a
insetos (MARTIGNONI; IWAL, 1986).
Os baculovirus pertencem a familia
Baculoviridae. Essa familia é composta de
virus com uma simples fita dupla circular
de DNA, que infecta um grande nimero
de artrépodes e contém os géneros: nucle-
opoliedrovirus (VPN) e granulovirus (VG).
Todos os baculovirus tém uma mesma
estrutura basica: um capsideo coberto de
forma arredondada. O nucleocapsideo é
um “core” cilindrico de DNA e proteina.
Dentro do nucleocapsideo, a fita dupla de
DNA associa-se heterogeneamente com

Poliedros

Nucleo

uma proteina basica e forma um “core” ci-
lindrico. O género VPN ¢ caracterizado por
possuir dois subgéneros: “Virus de Simples
Nucleocapsideo” (SNPV), onde apenas
um capsideo é encontrado por envelope, e
aqueles chamados “Virus de Mltiplos Nu-
cleocapsideos” (MNPV), nos quais varios
nucleocapsideos sdo encontrados em um
envelope comum (Fig. 1A e 1B). Os VGs
possuem apenas um capsideo por envelope,
as oclusoes virais sdo na forma de granulo,
contendo um e raramente dois ou mais vi-
rions por granulo (Fig. 1C) (HUNTER-FU-
JITAetal., 1998). Essa divisdo da familia
Baculoviridae segue a classificagdo atual

do Comité Internacional de Taxonomia de

Virion

Poliedrina

Virion

Virus (ICTVdB, 2006) e esta representada
esquematicamente na Figura 2. As Figuras
1D e 1E ilustram tecidos de Spodoptera
frugiperda infectados experimentalmente
por um nucleopoliedrovirus.

A oclusdo das particulas virais em
matriz proteica é uma caracteristica extre-
mamente importante, pois € o que garante
protecdo e possibilita a transmissao hori-
zontal do virus, isto é, de um inseto para
outro (BLISSARD; ROHRMANN, 1990).
As oclusfes virais, portanto, sdo estruturas
de resisténcia e permitem que os virus man-
tenham a infectividade mesmo fora do hos-
pedeiro (HUNTER-FUJITA et al., 1998).
Além disso, é o que permite a obtencéo de

Granulo

Capsideo

Poliedro

D

Nucleo

E

Figura 1 - Micrografia eletrdnica de tecido de lagartas-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, infectadas experimentalmente

NOTA: Figura TA e Figura 1B - Infeccdo por um isolado de nucleopoliedrovirus (MVPN), podendo-se observar os poliedros, os
virions e a matriz proteica de poliedrina. Nota-se que vérios nucleocapsideos estdo envoltos por uma membrana comum.
Figura 1C - Granulovirus (VG), onde se observa apenas um capsideo por envelope proteico. Figura 1D e Figura 1E - Tecidos
infectados por nucleopoliedrovirus, podendo-se observar células contendo em seus nucleos virions e poliedros.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.48-55, jul./ago. 2009

Fotos: Elliot W. Kitajima



Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

51

formulacdes de bioinseticidas, que podem
ser armazenados até serem utilizados para
o controle de pragas no campo.

Infeccdo e modo de acéo
dos baculovirus

Os baculovirus possuem dois tipos de
“progénies” infecciosas: uma forma oclusa
do virus, responsavel pela transmissdo de
inseto para inseto, e outra ndo oclusa, res-
ponsavel pela transmisséo de célula para
célula, em um mesmo individuo (GRANA-
DOS; FEDERICI, 1986).

A rota principal de infeccdo dos ba-
culovirus é via ingestdo dos poliedros e
penetracdo dos virus através das células
epiteliais do intestino médio dos insetos.
Com a ingestdo dos poliedros pelos insetos,
a matriz proteica € dissolvida no intestino
médio pelo fato de o pH ser fortemente
alcalino (8-11). Com a dissolucéo da ma-
triz proteica, hé a liberagdo dos virions no
lumen digestivo e as particulas infectivas
penetram nas células epiteliais do intestino
médio, mediadas por receptores especifi-
cos. Os nucleocapsideos sao transportados
ao nucleo, que libera o seu DNA, iniciando
0 processo de replicacao viral. Areplicacdo
do virus produz a forma ndo oclusa do virus
que passa a infectar os demais tecidos. A
forma oclusa somente é produzida nos
estadios finais da infecc¢do viral, onde os
virions sdo “envelopados” e produzidos
os poliedros. Nos estadios finais, ocorre
a ruptura das células e a liberacdo dos
poliedros. E onde acontece a morte do
inseto, seguida da liquefacdo dos tecidos
(FEDERICI, 1997, 1999). Os sintomas
tipicos da infeccdo vao desde mudancas
comportamentais a morfoldgicas, que le-
vam a morte do inseto, apés alguns dias.
Pode ser observada redu¢do na alimentacéo
e diminuicao do crescimento, descoloracéo
do tegumento e, a0 morrer, rompimento
deste, o que vem a liberar os poliedros no
ambiente, possibilitando novos ciclos de
infeccdo (FEDERICI, 1997, 1999). Uma
visdo simplificada do ciclo de infeccdo ¢
mostrada na Figura 3.

Familia

Género

Nucleopoliedrovirus (NPV)

\

Virus de Simples
Nucleocapsideo
(SNPV)

Virus de Mdltiplo
Nucleocapsideos
(MNPV)

Baculoviridae

Granulovirus (GV)

o

Figura 2 - Representacdo esquemdtica da
FONTE: Dados bdsicos: Almeida (2005).

classificacdo dos baculovirus

ODVs séo liberados
no intestino médio

ODVs

Poliedros sédo
ingeridos quando o
inseto se alimenta

Morte do
inseto

AcUmulo de
poliedros no
nacleo

Infeccéo primaria
das células

BVs

Infeccao
secundaria das
células

BVs: forma néo oclusa
ODVs: forma oclusa

Figura 3 - Infeccdo de um inseto hospedeiro por baculovirus

FONTE: Dados bdsicos: Szewczyk et al. (2006).

NOTA: ODVs - Occlusion-derived virus; BVs - Budded virus
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Programas de controle
biolégico no Brasil, usando
virus entomopatogénicos

Nucleopoliedrovirus da
Anticarsia gemmatalis
(AgMNPV) em soja

Este é o maior programa de controle
biolégico que usa virus entomopatogénicos
no Brasil. A lagarta-da-soja, A. gemmatalis,
é a principal praga da cultura da soja no
Brasil e ocorre da Argentina até o sudeste
dos Estados Unidos. A aplicagéo do produ-
to chegou a quase 2 milhdes de hectares de
soja no Pais, porém, em consequéncia de
alguns problemas técnicos, a producéo pela
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(Coodetec) foi encerrada. O Baculovirus
anticarsia ainda é produzido por algumas
cooperativas no sul do Pais. Espera-se que
haja uma retomada, em breve, do sistema
de producéo desse produto.

Granulovirus do mandarové
da mandioca

Ressalta-se o programa do controle
do mandarova da mandioca, Erinnyis ello
(EeGV) com um virus de granulose, que
foi isolado no estado de Santa Catarina
(SCHMITT, 1984). A produgdo do virus
era realizada em laboratério, com coleta
de lagartas mortas infectadas pelo virus e,
posteriormente, era feita a distribuicdo aos
agricultores. Hoje, ndo se tem documenta-
da a expanséo deste projeto piloto.

Nucleopoliedrovirus da
lagarta-do-dlamo

Outro programa importante e com
grande potencial é o uso do nucleopoliedro-
virus da lagarta-do-alamo, Condylorrhiza
vestigialis (CvMNPV). O dlamo é plantado
em regides de varzea, cerca de 5.500 ha,
nos estados do Parand e Santa Catarina. A
madeira é usada na indUstria de palitos de
fésforos, porém, a lagarta-do-alamo causa
uma grande desfolha das arvores. Na fase
inicial desse programa, consegue-se tratar
cerca de 1 ha/dia com baculovirus (365
ha/ano). A meta é tratar cerca de 2 mil
hectares por ano.

Nucleopoliedrovirus de
Spodoptera frugiperda
(SFTMNPV) em milho

Os trabalhos com o baculovirus para
o controle da lagarta-do-cartucho no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), atual
Embrapa Milho e Sorgo, iniciaram em
1984. Foi realizado um levantamento dos
principais inimigos naturais desta praga
em diversas regifes produtoras de milho
do estado de Minas Gerais, incluindo o
Sul de Minas, Vale do Rio Doce e Alto
Paranaiba. Durante o levantamento, entre
1984 e 1989, foram coletadas mais de
14 mil lagartas, onde foram encontrados
diversos parasitoides das ordens Diptera
e Hymenoptera, e varias lagartas mortas
por virus (VALICENTE, 1989). Esse
levantamento estendeu-se até o estado do
Parand, onde foi detectado um alto indice
de lagartas parasitadas e mortas por virus
(VALICENTE; BARRETO, 1999). Atu-
almente, o banco de baculovirus conta
com 22 isolados, amostrados em diversas
regides do Brasil. Esses isolados foram
estudados, caracterizados e sua eficiéncia
avaliada em relacdo a lagarta-do-cartucho
(BARRETO et al., 2005). Dentre os isola-
dos mais estudados ¢ eficientes no controle
de S. frugiperda, o isolado 19 j& teve seu
genoma totalmente sequenciado (WOLFF
et al., 2008), o que é importante para que
se saiba a estrutura, a sequéncia e a fungao
de cada gene.

A linha de pesquisa atual esta voltada
para o desenvolvimento de um sistema de
producdo que possibilite a obtencdo de
um bioinseticida a base do baculovirus
que infecta a lagarta-do-cartucho, o virus
da poliedrose nuclear de S. frugiperda
(SFMNPV) ou Baculovirus spodoptera.
Varios avancos foram obtidos durante a
evolucdo do projeto de pesquisa, mostran-
do a possibilidade de produgdo em larga
escala do bioinseticida.

Producéo de baculovirus em
larga escala

A producdo em larga escala do B.
spodoptera é realizada em laboratério,

utilizando-se lagartas sadias, criadas arti-
ficialmente, como hospedeiras. As lagartas
necessitam ser de tamanho uniforme para
propiciar uma infecgdo eficiente, facili-
tando o processo de sua coleta depois de
mortas. As lagartas devem ser infectadas
em um tamanho ideal (sete dias de idade),
para que produzam uma maior quantidade
de poliedros/lagarta e, consequentemente,
haja a reducéo do nimero de lagartas equi-
valente para pulverizar 1 ha.

Para a producgéo do B. spodoptera em
larga escala, um dos fatores limitantes € a
liquefacdo do tegumento da lagarta ime-
diatamente ap6s a sua morte (Fig. 4). Este
fator ¢ crucial pelo fato de que as larvas
morrem e se liquefazem, fazendo com que
todo o liquido interno extravase. Desse
modo, ha a necessidade de congelar as la-
gartas mortas, para depois serem coletadas
com pincas e congeladas novamente até o
processamento e a formulacdo. Este fator
implica em maior gasto de m&o-de-obra,
energia e freezers, o que resulta em um
produto final com custo mais elevado.

Os baculovirus que matam a lagarta-
do-cartucho apresentam dois genes, catep-
sina e quitinase, que sdo responsaveis pelo
rompimento do tegumento da lagarta ime-
diatamente apds a sua morte (HAWTIN et
al., 1997). O isolado 6 (Fig. 4), pertencente
ao banco de baculovirus da Embrapa Milho
e Sorgo, apresenta uma caracteristica Ginica
de ndo causar a liquefacdo do tegumento
imediatamente apos a sua morte (VALI-
CENTE et al., 2007, 2008).

A temperatura é um dos fatores mais
importantes durante todo o processo de
producdo, sendo que todos 0s ambientes
dentro de uma biofébrica devem ter a
temperatura controlada. Faz-se necessario
o uso de ar condicionado e de aquecimento
(onde necessario), com a ajuda de circula-
dores de ar, para que as temperaturas igua-
lem-se dentro das salas de multiplicacgéo.
Aumidade relativa do ar deve ser mantida
dentro das salas, para que nao haja resse-
camento da epiderme dos insetos.
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Figura 4 - Lagartas de Spodoptera frugiperda mortas por Baculovirus spodoptera

NOTA: A - Lagartas em que houve o rompimento do tegumento; B - Lagartas infectadas com o isolado que n@o causa o rompimento
imediato do tegumento apds a morte.

A sala de criagdo do inseto hospedeiro
sadio deve ficar separada fisicamente
do local de infecgdo com o baculovirus
e do local das coletas de larvas mortas.
A separacdo é importante, para que ndo
ocorra contaminagdo indesejada dos in-
setos sadios.

BACTERIAS

O género Bacillus constitui um grupo
homogéneo de bactérias em forma de
bastonete, aerébicas e que produzem es-
poros. Em Bacillus s&o encontradas varias
espécies, dentre as quais alguns sorovares
sdo entomopatogénicos ¢ letais para de-
terminados insetos-praga, principalmente
para as ordens Lepidoptera, Diptera e Co-
leoptera. Bacillus thuringiensis e Bacillus
sphaericus sdo ativos contra varios dipte-
ros, sendo que o B. thuringiensis sorovar
israelensis (Bti) é toxico para mosquitos
(Culicidae) e borrachudos (Simuliidae).
Sdo varios os programas de controle
bioldgico no Brasil que usam Bacillus
para o controle de dipteros, incluindo os

mosquitos transmissores da dengue e da
febre amarela.

Bacillus thuringiensis

O B. thuringiensis (Bt) é uma bactéria
gram-positiva, que pode ser caracterizada
pela sua habilidade de formar cristais pro-
teicos durante a fase estaciondria e/ou de
esporulagdo. O Bt ocorre naturalmente em
diversos habitats incluindo solo, filoplano,
residuos de graos, poeira, agua, matéria ve-
getal e insetos. O cristal proteico também
chamado deltaendotoxina possui proprie-
dades inseticidas especificas. Esse cristal
proteico é responsavel por 20%-30% da
proteina total da célula (BOUCIAS; PEN-
DLAND, 1998) e pode ter varias formas
tais como: bipiramidal (Fig. 5), esférico,
retangular, cuboide (Fig. 6) e irregular.

Adegradacéo dos cristais proteicos por
enzimas proteoliticas libera proteinas toxi-
cas menores, chamadas deltaendotoxinas.
A atividade das deltaendotoxinas estéo
restritas ao trato digestivo dos insetos. Este
patdgeno é ativo contra varias espécies de
insetos e considerado seguro em relacéo

2Consultar o site: http://www.biols.susx.ac.uk/home/Neil_Crickmore/Bt/
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aos mamiferos. Outra vantagem € a es-
pecificidade em relagdo aos insetos-praga
das diferentes culturas. A nomenclatura
até 1998 abrangia cinco genes principais:
cryl, cryll, crylll, crylV e cryV. Hoje, pelo
grande nimero de genes que sao estudados
e sequenciados, usam-se nimeros arabicos:
cryl, cry2, cry3, cry4... até cry51. Os
genes cryl, cry2 e cry9 sdo especificos
em relacdo aos lepiddpteros, cry2, crydA,
cryl0, cryll, cryl7, cryl9, cry24, cry25,
cry27, cry29, cry30, cry32, cry39 e cry40
sdo ativos contra dipteros e, cry3, cry7 e
cry8 contra coledpteros, cry5, cryl2, cryl3
e cryl4 sdo ativos contra nematoides.
Diante do grande nimero de cole¢Bes de
Bt no mundo, as sequéncias génicas de Bt
podem ser encontradas na internet?,

Estimam-se mais de 60 mil cepas de
Bt em todo 0 mundo, e este patdgeno vem
sendo usado como bioinseticida ha déca-
das (GLARE; O'CALLAGHAN, 2000).
Atualmente, mais de 200 genes especificos
que produzem deltaendotoxina sdo conhe-
cidos, embora ndo sejam muito eficientes
no controle da S. frugiperda.

Fotos: Fernando Hercos Valicente
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Figura 5 - Seta indica o cristal de forma bipiramidal da cepa 344
de Bacillus thuringiensis em microscépio de varredura

FONTE: Valicente e Souza (2004).

Os esporos bacterianos dormentes sdo
extremamente resistentes e capazes de so-
breviver sob condicOes desfavoraveis por
um longo periodo. Entretanto, é raramente
encontrado na natureza, causando epizoo-
tia em populagdes de insetos.

Producdo comercial

A producdo industrial de Bt é realizada
por grandes companhias, que dominam o
mercado mundial. Mas h& producdo em
pequena escala que favorece o desenvol-
vimento de tecnologia e um produto mais
especifico para o inseto-alvo que se deseja
controlar. Deve-se ter cuidado com o con-
trole de qualidade e com a padronizagéo
do produto final. Até o inicio da década
de 90, somente trés produtos estavam dis-
poniveis no mercado, todos a base de Bt
kurstaki (Dipel, Thuricide e Bactospeine)
(HABIB; ANDRADE, 1991). Hoje, no
Brasil, é muito utilizado o Dipel, Thuri-
cide e XenTari, para o controle de varias
pragas, dentre elas: Alabama argillacea,
A. gemmatalis, E. ello, Helicoverpa zea,
etc. Atualmente, este patdgeno vem sendo
estudado pela Embrapa, pelo Laboratério

Figura 6 - Seta indica o cristal de forma cuboide da cepa 1644 de
Bacillus thuringiensis em microscépio de varredura

FONTE: Valicente e Souza (2004).

de Microbiologia e Genética da Universi-
dade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)
e pelo Laboratério de Patologia e Controle
Microbiano de Insetos da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq),
da Universidade de Sdo Paulo (USP),
dentre outros.

CONSIDERACOES NA APLICACAO
DE BIOPESTICIDAS OU INSETICIDAS
MICROBIANOS

Armazenar os bioinseticidas em locais
frescos e secos, sem luz, para uma melhor
conservacao da qualidade do produto.

Realizar a primeira pulverizacéo assim
que forem observados os primeiros sinais
de ataque das pragas, que pode ocorrer entre
0s 5 e 15 dias apds a germinagdo, variando
conforme a regido. Fazer o monitoramento
corretamente, pois a primeira aplicacdo €
fundamental, j& que quanto menor estiver a
lagarta, maiores serdo as chances de contro-
le com os inseticidas microbianos.

Executar as pulverizaces apds as 16
horas, por causa da menor incidéncia de
raios ultravioletas. Adequar a vazdo de
acordo com a tecnologia do produtor,

entretanto, € necessario certificar se toda
a cultura foi bem pulverizada e usar espa-
Ihante adesivo, pois este otimiza a persis-
téncia do produto na planta.
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Controle bioldgico de pragas com nematoides

Claudia Dolinski*

Resumo - O estudo dos nematoides associados a insetos é recente, mas vem-se apro-

fundando cada vez mais por causa do interesse de pesquisadores em todo o mundo e

da crescente busca de novos agentes do controle biolégico. Atualmente, existem cerca

de 30 familias de nematoides em diferentes associagdes com insetos, que podem ser

utilizados no controle biolégico. Alguns exemplos desses nematoides sao membros das

familias Phaenopsitylenchidae (Tylenchida), Mermitidae (Stichosomida), Steinernema-

tidae e Heterorhabditidae (Rhabditida). Os membros destas duas tltimas familias sdo

também conhecidos como nematoides entomopatogénicos (NEPs), pois causam doenca

e morte a diferentes espécies de insetos com grande rapidez (24 a 72 horas).

Palavras-chave: Entomofilico. Entomopatogénico. Manejo integrado. Phaenopsitylen-

chidae. Mermitidae. Steinernematidae. Heterorhabditidae. Biogeografia.

INTRODUCAO

Nematoides ou vermes arredondados
nao segmentados, pertencem ao filo Ne-
matoda e estdo entre 0s organismos mais
numerosos do planeta, ficando em segundo
lugar apo6s o filo Arthropoda. Seu tamanho
pode variar de 100 pum a metros de compri-
mento. Nematoides ja foram encontrados
em desertos aridos, em fundos de rios e
mares, em regides polares, em florestas e
em fontes de aguas quentes. Possuem dife-
rentes associagdes com plantas (fitoparasi-
tas), animais vertebrados e invertebrados,
mas podem também ser encontrados no
solo como vida-livre (Fig. 1). Estes Gltimos
alimentam-se de bactérias, protozoarios,
algas e fungos existentes no solo e tam-
bém de outros nematoides (predadores)
(CHITWOOD, 1950).

Nematoides fitoparasitas sdo, em ge-
ral, encontrados no solo e alimentam-se
do contetdo celular das raizes, bulbos,
tubérculos e rizomas. Seu efeito na planta
é direto, pelas lesdes causadas nos tecidos
vegetais, e indireto, pela alteracdo do
desenvolvimento das raizes e drenagem

de nutrientes. A presenca de galhas nas
raizes de vérias plantas € um exemplo de
deformagé&o causada por estes nematoides.
Ao causar danos mecanicos aos 6rgaos ve-
getais, abrem portas ao ataque de fungos e
bactérias (infecgdes secundérias). Para per-
furar as células das raizes, os fitoparasitas
possuem uma estrutura forte e pontiaguda
chamada estilete que os diferenciam dos
demais nematoides (Fig. 1A).

O estudo dos nematoides associados a
insetos iniciou-se na década de 30, e vem-
se aprofundando cada vez mais por causa
do crescente interesse de pesquisadores em
todo o mundo na busca de novos agentes do
controle biol6gico. Reconhecidamente, estes
nematoides possuem grande potencial para
o controle bioldgico de pragas residenciais,
agricolas e de vetores de doencas humanas
e de vertebrados. Atualmente, existem cerca
de 30 familias de nematoides em diferentes
associacBes com insetos (NICKLE, 1984;
KAYA; STOCK, 1997).

O objetivo deste artigo € demonstrar
a diversidade no filo Nematoda e mostrar
como alguns membros desse filo podem

ser utilizados no controle biol6gico de
insetos.

NEMATOIDES
ENTOMOFILICOS

A palavra entomofilico deriva do grego:
entos significa insetos e philos gostar, ou
seja, nematoides que interagem com inse-
tos. Esta interacdo ou associagdo pode ser
de diversas formas (KAISER, 1991):

a) forésia interna: quando o inseto
apenas transporta 0 nematoide em
seu interior sem dano ou beneficio
a nenhum dos dois;

b) forésia externa: quando o transporte
¢ feito externamente ao corpo do
inseto;

C) vetor: quando o inseto transporta
0 nematoide, ocorrendo mudancas
neste e/ou no inseto;

d) parasitismo obrigatério: quando o
nematoide precisa, necessariamente,
de um hospedeiro para se desen-
volver e multiplicar, depauperando
0 hospedeiro, mas nem sempre
causando sua morte;

1Eng2 Agre, Ph.D., Prof2 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Laboratério Fitopatologia e Entomologia, CEP 28015-602
Campos dos Goytacazes-RJ. Correio eletrénico: claudia.dolinski@censanet.com.br
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Figura 1 - Nematoides
FONTE: Eisenback e Zunke (1997).

NOTA: Figura 1A - Fitoparasita (Pratylenchus sp.). Figura 1B - Parasita de vertebrado (Ancylostoma caninum). Figura 1C - Parasita
de invertebrado (Mermis sp.). Figura 1D - Bacteriéfago (Rhabditis sp.). Figura 1E - Micéfago (Aphelenchoides hamatus).
Figura 1F - Predador (Mononchus sp.).

e) parasitismo facultativo: quando o
nematoide pode completar varios
ciclos como vida-livre, contudo
ao encontrar o hospedeiro torna-se
parasita.

Existem duas familias de nematoides
entomofilicos com grande potencial para
utilizagdo como agente de controle biol6-
gico de pragas e vetores: Phaenopsitylen-
chidae e Mermitidae.

Phaenopsitylenchidae
(Tylenchida: Secernentea)

Nematoides da familia Phaenopsi-
tylenchidae possuem parasitismo facul-
tativo, ou seja, alternam geracGes como
parasitas de insetos com geragdes mico-
fagas, alimentando-se em hifas de fungo
(Fig. 2). A espécie Beddingia siricidicola
(Bedding) que controla a vespa-da-madeira
(Sirex noctilio F.), no sul do Brasil, pode
ser apontada como um exemplo de caso
de sucesso no controle biolégico de pragas
com nematoides.

A vespa-da-madeira foi introduzida
nos plantios de Pinus spp. no sul do Pais,
em 1988. Estima-se que cause um prejui-
zo de 6 milhdes de dblares ao ano, sendo
que 350 mil hectares dos 2,2 milhdes
encontram-se com esta praga, no Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Em
1989, foi criado o Programa Nacional de
Controle a Vespa-da-Madeira (PNCVM) e,
concomitantemente, para dar-lhe sustenta-
¢do, o Fundo Nacional de Controle a \Ves-
pa-da-Madeira (Funcema). Este foi criado
por meio de uma parceria entre 6rgaos
governamentais e a iniciativa privada. Esse
Programa visava desenvolver as atividades
de prevencdo, monitoramento e controle da
vespa. Em 1989/1990 e também em 1994,
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria — Centro Nacional de Pesquisa de
Florestas (Embrapa-CNPF), atual Embrapa
Florestas (Colombo, PR) importou 0 nema-
toide B. siridicicola da Australia, para que
este fosse utilizado no controle biolégico
da vespa (IEDE et al., 2003).
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Ciclo da vespa

Os adultos da vespa-da-madeira emer-
gem de outubro a abril (principalmente
novembro e dezembro) e deixam orificios
de emergéncia. As fémeas ovipositam no
tronco, injetando um muco fitotoxico e
esporos do fungo Amylostereum areolatum
(Fries) Boidin. Este fungo causa o principal
dano a plantacéo de pinus, a chamada “seca
dos pinus”, pois as aciculas tornam-se
amareladas, depois a planta seca por um
todo e morre. As larvas eclodem, formam
galerias no tronco e alimentam-se do fun-
go. O muco fitotéxico provoca uma reacao
de hipersensibilidade no tronco e em cada
local de oviposi¢do ocorre vazamento de
resina. Isto é importante na identificagdo
das arvores com larvas no seu interior,
para a aplicagdo dos nematoides (IEDE
et al., 2003).

Ciclo do nematoide

O nematoide B. siricidicula pode
permanecer alimentando-se do fungo A.
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areolatum por varias geragdes, sendo que
a fase micofaga possui morfologia total-
mente diferente da fase parasita (Fig. 2)
(BEDDING, 1968). Somente na fase mi-
cofaga juvenil, os nematoides conseguem
perceber a presenca da larva da vespa,
para se transformarem em parasitas. Os
fatores que induzem a mudanca para a fase
parasita sdo alto nivel de CO, e baixo pH.
Apos algumas ecdises, tornam-se fémeas e
machos pré-parasitas e copulam. A fémea
ja fecundada (infectante) penetra na larva
da vespa, utilizando seu estilete para per-
furar a cuticula. Em geral, cerca de 5 a 20
fémeas infectantes penetram em cada larva
de vespa. Dentro do inseto, a alimenta¢ao
do nematoide ¢ transcuticular e seu apare-
lho digestivo atrofia-se (NICKLE, 1984).
Durante a pupacao da vespa, os nematoides
migram para as gonadas e depositam seus
ovos nos ovarios das fémeas da vespa, es-
terilizando-os. Cerca de 100 a 200 juvenis
de nematoides eclodem por ovo de vespa

colocado. Dessa forma, as vespas auxiliam
na dispersdo dos nematoides (IEDE et al.,
2003).

Controle

A aplica¢do de nematoides ¢ feita en-
tre marco e julho, logo apds o periodo de
oviposigdo da vespa. Antes da aplicagdo
dos nematoides, arvores com sintomas sao
selecionadas, ou seja, arvores com a copa
amarelada, com respingos de resina no
tronco e com auséncia de orificios de emer-
géncia. As arvores que apresentam pelo
menos um desses sintomas sdo marcadas
e cerca de 20% delas recebem a aplicagdo
do nematoide. Antes dessa aplicagdo, as
arvores sao derrubadas e perfuragdes de
1 cm de profundidade sdo feitas com um
martelo de ponta, a cada 30 cm.

Como possui fase micofaga, o nema-
toide cresce em laboratorio, alimentando-
se de hifas do fungo. Os nematoides sio,
entdo, separados do fungo por lavagens e

Ciclo Micofago

Auséncia da larva da
vespa-da-madeira

Ciclo Parasita

Presenca da larva da
vespa-da-madeira

Juvenil

Fémea infectante

Fémea micéfaga ¢
copula
100 pm,

Alimentag&o no fungo
Amylostereum
areolatum

|

copula
|

Penetracao na larva.
Oviposi¢é&o no ovario do
inseto fémea

B

Figura 2 - Ciclos micéfago e parasita do nematoide Beddingia siricidicola

FONTE: Bedding (1968).

NOTA: A - Fémea infectante, presenga de um forte estilete; B - Fémea micéfaga com

estilete fraco.

2Informac&o concedida, em 2006, por Edson T. lede, pesquisador da Embrapa Florestas.

misturados a gelatina a 10%. Cada tronco
de arvore recebe 20 mL de gelatina com
nematoides, o que corresponde a cerca
de 1 milhao de nematoides (informagao
verbal)?.

A eficiéncia desse agente de controle
bioldgico pdde ser atestada por avaliagdes
realizadas na temporada de 2000/2001,
em nove locais de Santa Catarina. Em um
desses locais, o indice de parasitismo foi
de 65%, em outros dois, 77% e 80,5%,
enquanto nos seis restantes, foi acima de
91% (IEDE et al., 2003).

Mermitidae (Stichosomida:
Adenophorea)

Existem cerca de 60 géneros e 400
espécies na familia Mermitidae. A identi-
ficagdo das espécies ¢ feita com base em
caracteres morfométricos dos juvenis e
adultos. Esses nematoides sdo conside-
rados como “verdadeiros” parasitas obri-
gatdrios, pois sdo apenas cultivaveis no
proprio hospedeiro. Ja foram encontrados
em inumeros artrépodos como insetos (15
ordens), aracnideos, crustaceos, carrapatos,
lesmas, dentre outros. Como caracteristicas
marcantes dessa familia t€ém-se: o compri-
mento distinto (40 a 400 mm), o fato de
serem prolificos (até 1 milhao de ovos/fé-
mea), a alimentagdo ser transcuticular, a
formacédo de trofossoma e esticocitos ao
invés de possuirem esdfago e intestino e
a degeneragdo da abertura oral e do anus
(KAISER, 1991).

Em termos didaticos, pode-se dividir
esta familia em mermitideos terrestres e
aquaticos.

Mermitideos terrestres

Os mermitideos terrestres sdo nema-
toides que parasitam insetos terrestres
principalmente das ordens Orthoptera e
Coleoptera. Os insetos sdo parasitados
por meio da ingestdo dos ovos, que pos-
suem juvenis formados em seu interior.
Esses ovos sdo colocados sobre as folhas
e ingeridos pelos insetos como alimento.
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Logo apds a ingestdo, 0s ovos rompem-se
e liberam os juvenis que migram para a
hemolinfa do inseto. Na hemolinfa, os
nematoides promovem uma competicao
severa por nutrientes, o que resulta em
atrofia do torax e abdomen, comprometi-
mento de 6rgdos (musculos, asas, ovarios,
ovos sem vitelo), alteracfes nos padrdes de
desenvolvimento de insetos sociais (formi-
gas) e alteracbes de comportamento para
descarga dos nematoides (insetos mudam
trajeto). O hospedeiro, em geral, ndo morre
por ter os nematoides, mas sim quando
estes precisam deixa-lo para reproduzirem
no meio ambiente. Os juvenis, no quarto
estadio, deixam o hospedeiro para se tor-
narem adultos, copularem e ovipositarem
novamente nas folhas. Possuem ciclos de
vida longos (1 a 4 anos) e somente a fase
juvenil é encontrada no hospedeiro. Para
sobreviverem, os adultos migram para
locais protegidos e Umidos. Sob condigdes
otimas ocorre a reativagdo das fémeas, sua
migracdo para parte superior das gramineas
e a postura dos ovos, que sdo relativamente
resistentes a dessecacdo e a incidéncia de
raios ultravioleta. Como exemplos citam-
se as espécies Mermis nigrescens Dujardin
e Agamermis decaudata Cobb, Steiner &
Christie (KAISER, 1991).

Mermitideos aqudticos

Os mermitideos aquéaticos sdo nema-
toides que parasitam preferencialmente
larvas de mosquitos, encontradas em aguas
limpas e paradas. Por isso, podem ser
considerados como agentes potenciais de
controle bioloégico para vetores de doencas
humanas, como a dengue, a febre amarela
e outras.

Os juvenis pré-adultos (quarto estadio)
emergem do hospedeiro, fazem ecdise e
transformam-se em adultos. Estes copulam
e ovipositam na agua. Cada fémea pode
colocar cerca de 1.300 a 4.500 ovos. Destes
0V0S emergem juvenis, que, no segundo
estadio, buscam novos hospedeiros e 0s
penetram ativamente pela cuticula. Nema-
toides nesse estadio sdo providos de um
pequeno estilete que os auxiliam na pene-

tracdo. Dentro do mosquito, instalam-se no
térax do inseto e quando atingem o quarto
estadio, emergem do hospedeiro, causando
sua morte (KAISER, 1991).

O ciclo de vida dos mermitideos aqua-
ticos ndo é tdo longo como o dos terrestres
e dura no méaximo seis meses. Os 0vos
s6 eclodem quando ha estimulo, ou seja,
quando existem hospedeiros presentes.
Assim, 0s 0vos podem permanecer no
fundo da poca ou lagoa por até seis meses e
sao considerados estruturas de resisténcia.
Os nematoides no segundo estadio podem
ficar nadando a procura do hospedeiro por
trés a quatro dias (MAGGENTI, 1981).

NEMATOIDES
ENTOMOPATOGENICOS

Nematoides entomopatogénicos
(NEPs) pertencem a ordem Rhabditida
(Nematoda: Secernentea), em que estdo
localizadas as familias Steinernematidae e
Heterorhabditidae. A familia Steinernematidae
possui dois géneros: Steinernema Travas-
sos e Neosteinernema Nguyen & Smart,
enquanto a familia Heterorhabditidae possui
o género Heterorhabditis Poinar. Atualmen-
te, existem descritas e validadas cerca de 43
espécies do género Steinernema, uma do
género Neosteinernema e nove do género
Heterorhabditis, sendo que mais de 70%
delas foram descritas nos ultimos 20 anos
(ADAMS; NGUYEN, 2002) (Quadro 1).

Os NEPs sdo assim conhecidos por cau-
sarem doenca e morte a diferentes espécies
de insetos com grande rapidez (24 a 72
horas). Esses nematoides possuem uma par-
ticularidade que € a associacdao simbionte
com bactérias entomopatogénicas dos géne-
ros Xenorhabdus e Photorhabdus (associa-
¢éo com espécies dos géneros Steinernema
e Heterorhabditis, respectivamente). Essas
bactérias sdo as principais responsaveis pela
morte rapida do hospedeiro por septicemia.
Os juvenis infectantes desses nematoides
infectam e matam insetos em dezenas de or-
dens e familias, e muitas espécies ja fazem
parte do manejo integrado de pragas (MIP)
de vérias culturas (WOUTS, 1991). O MIP
objetiva utilizar métodos mais adequados,
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visando a produtividade, mas levando em
conta fatores importantes como a preser-
vacgéo dos inimigos naturais e a prevengédo
do surgimento de resisténcia em pragas e
doencas.

O espectro de hospedeiros para cada
espécie de nematoide é pequeno e bem es-
pecifico. Nao causa, portanto, mortalidade
indiscriminada. Um pequeno espectro de
hospedeiros significa que se precisa esco-
Ilher o NEP mais adequado ao controle de
uma dada praga.

Biologia da familia
Steinernematidae

O ciclo de vida destes nematoides inclui
trés fases de desenvolvimento: ovo, juvenil
e adulto (fémeas e machos). A fase juvenil €
composta por quatro estadios (J1, J2, J3 ou
juvenil infectante (J1) e J4). O JI é o estadio
do nematoide encontrado no solo. Estes
juvenis buscam o hospedeiro e os localizam
pelos produtos de excrecéo, niveis de CO,
e gradientes de temperatura. A infec¢do é
iniciada com a penetragdo dos nematoides
pelas aberturas naturais (boca, anus ou
espiraculos). Dentro do inseto migram
para a hemolinfa e liberam suas bactérias
simbiontes do género Xenorhabdus. Estas
bactérias produzem toxinas e matam o
hospedeiro por septicemia em 24 a 48
horas. Depois comegam a se multiplicar
e, posteriormente, os JIs alimentam-se
delas e dos tecidos por elas decompostos,
passando entdo para o estadio J4. Deste es-
tadio sairdo fémeas e machos (fase adulta)
da primeira geragao; estas fémeas colocam
ovos que dardo origem a segunda geracédo
(FORST; CLARKE, 2002) (Fig. 3).

Os nematoides podem ter duas ou trés
geracdes dentro do hospedeiro, dependen-
do da disponibilidade de alimento. Quando
este se exauri, juvenis no terceiro estadio
retém células da bactéria em seu interior
e abandonam o cadaver como Jls. Estes
permanecem no solo a procura de um novo
inseto hospedeiro, por meses, dependendo
da temperatura, da umidade do solo e da
espécie de nematoide envolvida (PATEL
etal., 1997).
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QUADRO 1 - Lista de espécies das familias Steinernematidae e Heterorhabditidae

Familia Steinernematidae Chitwood & Chitwood, 1937

Familia Heterorhabditidae Poinar, 1976

Género: Steinernema Travassos, 1927

Espécie tipo: S. kraussei (Steiner, 1923) Travassos, 1927
S. abbasi Elawad, Ahmad & Reid, 1997

. aciari Qui, Yan, Zhou, Nguyen & Pang, 2005

. affine (Obvien, 1937) Wouts et al., 1982

. anatoliense Hazir, Stock & Keskin, 2003

. arenarium (Artyukhovsky, 1967) Wouts et al.,1982

asiaticum Anis, Shahina, Reid, 2004

apuliae Trigiani, Mracek & Reid, 2004

bicornutum Tallosi, Peters & Ehlers, 1995

carpocapsae (Weiser, 1955) Wouts et al., 1982

. caudatum Xu, Wang & Li, 1991

ceratophorum Jian, Reid & Hunt, 1997

cubanum Mracek, Hernandez & Boemare, 1994

. diaprepesi Nguyen & Duncan, 2002

. feltiae (Filipjev, 1934) Wouts et al., 1982

. glaseri (Steiner, 1929) Wouts et al., 1982

intermedium (Poinar, 1985) Mamiya, 1988

karii Waturu, Hunt & Reid, 1997
kushidai Mamiya, 1988

loci Phan, Nguyen & Moens, 2001

. longicaudum Shen & Wang, 1992

. monticolum Stock, Choo & Kaya, 1997
neocurtillae Nguyen & Smart, 1992

. oregonense Liu & Berry, 1996
pakistanense Shahina et al., 2001
puertoricense Roman & Figueroa, 1994
rarum (De Doucet, 1986) Mamiya, 1988
. riobrave (Cabanillas, Poinar & Raulston, 1994)
. ritteri Doucet & Doucet, 1990

. robustispiculum Phan et al., 2005

sangi Ohan, Nguyen & Moens, 2001
scapterisci Nguyen & Smart, 1990

. scarabei Stock & Koppenhofer, 2003

. siamkayai Stock, Somsook & Reid, 1998
. tami Van Luc, Nguyen, Reid & Spiridonov, 2000
. thanhi Phan, Nguyen & Moens, 2001

. thermophilum Gangula & Singh, 2000

. websteri Cutler & Stock, 2003

. weiseri Mréacek, Sturhan & Reid, 2003

NN N LN NN LDLDNLNLD DD DLDDNDDNDDNDDDLDDLDDLDDLDLLDLLLLL LU, n®n

9}

Género: Neosteinernema

N. longicurvicauda Nguyen & Smart, 1994

guangdongense Qui, Fang, Zhou, Pang & Nguyen, 2004

. jollieti Spiridonov, Krasomil-Osterfeld & Moens, 2004

Género: Heterorhabditis Poinar, 1976
Espécie tipo: H. bacteriophora Poinar, 1976
H. baujardi Phan, Subbotin, Nguyen & Moens, 2003
H. brevicaudis Liu, 1994
H. dowesi Stock et al., 2002
H. hawaiiensis (Gardner et al., 1994)
H. indica Poinar et al., 1992
H. marelatus Liu, 1996
H. megidis Poinar et al., 1987
H. mexicana Nguyen et al., 2004
H. poinari Kakulia & Mikaia 1997
H. taysearae Shamseldean et al., 1996
H. zealandica Poinar, 1990

FONTE: Dados béasicos: Adams et al. (2006).

O ciclo do Neosteinernema é similar Biologia da familia algumas ressalvas. Os JIs dessa familia

ao do Steinernema, com a diferenca
de que no primeiro s6 ha uma geracédo
no hospedeiro (NGUYEN; SMART,
1994).

Heterorhabditidae penetram tanto pelas aberturas naturais,

quanto pela cuticula do inseto hospedeiro,

O ciclo dos Heterorhabditideos émuito yilizando um dente quitinoso localizado

semelhante ao dos Steinernematideos, com  frontalmente em sua extremidade anterior.
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Emergéncia

Juvenis infectantes/(J3)

O Q

Steinernematidae

T )

Adulto
1° geragéo

Ja Ovo

J2 a1

J3 2-3 geragoes

Penetracao

~

———— Heterorhabditidae

Inseto-hospedeiro

Desenvolvimento

Figura 3 - Ciclo de vida dos nematoides enfomopatogénicos dos géneros Steinernema e Heterorhabditis

FONTE: Dolinski e Moino Junior (2006).

NOTA: Figura publicada com permissé@o da Nematologia Brasileira.

Chegam a hemolinfa e liberam bactérias
do género Photorhabdus. Na primeira
geracdo, dentro do inseto, ao invés de apa-
recerem fémeas e machos, ocorrem apenas
adultos hermafroditas que produzem os
demais estadios (ovos, J1, J2, J3 e J4). Na
segunda geracdo, os adultos diferenciam-se
em machos e fémeas (POINAR JUNIOR,
1990) (Fig. 3).

Biogeografia

As espécies dos géneros Steinernema
e Heterorhabditis sdo encontradas em
uma grande diversidade de &reas geogra-
ficas, solos e ambientes, ¢ sdo adaptadas
co-evolutivamente a um grande ndmero
de insetos hospedeiros (WOODRING;
KAYA, 1988).

Como os nematoides entomopatogéni-
cos tém potencial para ser encontrados em
solos de diferentes lugares, recomenda-se
que, antes de qualquer introducdo, seja
feita uma amostragem local ou de maior
amplitude, visando obter a maior variabi-
lidade de nematoides possivel para uma
futura aplicacdo no campo.

Sintomatologia e sinais
de infeccéao
Insetos infectados por NEPs exibem
sintomas especificos, causados prin-
cipalmente pelas bactérias simbiontes
associadas aqueles. Estas bactérias sdo
especificas para cada espécie de nema-
toide. Produzem toxinas, que causam
a morte do inseto, e antibidticos que
impedem o crescimento de outros mi-
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crorganismos oportunistas. Produzem
também pigmentos que ddo aos cada-
veres hospedeiros cores caracteristicas.
Por exemplo, cadaveres infectados pelo
complexo Heterorhabditis - Photorabdus
adquirem cores avermelhadas ou alaran-
jadas e sdo bioluminescentes; enquanto
que cadaveres infectados pelo complexo
Steinernema — Xenorhabdus adquirem
cores que variam de creme a pardo-es-
curas, sem apresentar bioluminescéncia
(BOEMARE, 2002).

Essas bactérias ndo sobrevivem no
meio ambiente, por isso precisam dos
nematoides como protecdo e meio de
transporte. Por outro lado, tais nematoides
beneficiam-se do alimento provido pelas
bactérias (FORST; CLARKE, 2002). Nos
heterorabditideos, as bactérias localizam-
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se na parte anterior do intestino (CICHE;
ENSIGN, 2003). Nos JIs do género
Steinernema, as células bacterianas estéo
apreendidas em uma vesicula localizada
no intestino (MARTENS; GOODRICH-
BLAIR, 2005).

Mobilidade

Quanto a movimentacao, nematoides
entomopatogénicos podem ser classifica-
dos como ambusher ou cruiser. As espécies
ambusher promovem uma movimentagéo
prépria chamada nictacdo, que consiste
na suspensdo do corpo, que fica apoiado
apenas na ponta da cauda. A parte anterior
do nematoide fica livre, aguardando a
passagem de um hospedeiro para entdo
saltar sobre este. Exemplos de nematoides
entomopatogénicos que fazem nictagdo:
S. carpocapsae e S. scapterisci (LEWIS
et al., 1993). Os nematoides cruiser ndo
aguardam a passagem do hospedeiro, mas
buscam-no ativamente no solo, respon-
dendo positivamente aos seus volateis.
Deslocam-se a uma certa distancia até
localiza-lo (resposta direcional), como é o
caso de espécies como H. bacteriophora e
S. glaseri (ISHIBASHI; KONDO, 1990).
Existem espécies de NEPs que apresentam
caracteristicas tanto de ambrushers, como
de cruisers, de acordo com a proximidade
ao hospedeiro, como é o caso de S. feltiae
(GREWAL et al., 1994).

Legislacao e
regulamentacéo

A alta demanda de nematoides ento-
mopatogénicos nos Estados Unidos, na
década de 80, levou muitos grupos de pes-
quisadores, em varios paises do mundo, a
isolarem novas espécies e linhagens. Estas
amostragens e isolamentos expandiram
enormemente o germoplasma de nema-
toides entomopatogénicos disponiveis
para pesquisa, e o risco da introducdo de
nematoides exoticos foi aumentado. Espe-
cificamente para o controle de pragas, os
nematoides S. scapterisci e S. feltiae foram

introduzidos, multiplicados e comercializa-
dos sem nenhum critério (informacéo ver-
bal)®. Isto resultou em muitas criticas por
parte de alguns pesquisadores, e em 1988,
Nickle et al. (1988) propuseram um guia
para introducéo de nematoides entomopa-
togénicos. Posteriormente, uma legislagao
sobre a introducéo de espécies exdticas foi
estabelecida (RIZV1 et al., 1996).

Enquanto essas discussGes ocorriam
nos Estados Unidos, na Europa um co-
mité foi criado para analisar o caso dos
nematoides entomopatogénicos, prevendo
problemas associados com a introducéo
de nematoides exoticos. Concluiram que
as evidéncias cientificas suportavam a
premissa de que os nematoides entomo-
patogénicos sdo indcuos, € poucos riscos
foram identificados. Recomendaram que
0s nematoides ndo precisariam de regis-
tro, mas que a introducdo dos ndo nativos
fosse regulamentada. O comité também
concluiu que nematoides entomopatogé-
nicos sdo organismos benéficos, os quais
vém sendo usados ha anos sem causar
problemas, e sdo mais especificos e cau-
sam menos ameaca ao ambiente do que os
pesticidas (EHLERS; HOKKANEN, 1996;
RICHARDSON, 1996).

Com relagao aos vertebrados, inimeros
nematoides foram testados contra diversas
espécies, desde peixes até macacos. So-
mente 0s girinos mostraram-se suscetiveis,
quando nematoides foram adicionados
a &gua onde estavam. Akhurst e Smith
(2002) acreditam que as dosagens usadas
nos girinos foram absurdamente altas e que
outras deveriam ser testadas.

Controle do gorgulho-da-
goiaba: um caso de estudo

O gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus
psidii Marshal) (Coleoptera: Curculio-
nidae) esta distribuido pelas Américas e
causa grandes prejuizos, pois afeta direta-
mente a qualidade dos frutos, tornando-os
imprdprios tanto para 0 consumo in natura
como para a indudstria. No noroeste do

estado do Rio de Janeiro, essa praga € con-
siderada primaria nos plantios de goiaba,
pois atinge até 80% da lavoura. As fémeas
deste inseto colocam os ovos nos frutos
ainda verdes. Nos locais de oviposicgéo,
formam-se depressdes escuras que se tor-
nam sintomas caracteristicos desta praga.
Os ovos eclodem apds trés a quatro dias ¢ o
fruto desenvolve-se, assim como as larvas
dentro dele. Quando o fruto amadurece e
cai, as larvas maduras abandonam o fruto
e ficam no solo por, aproximadamente, 142
dias. A fase pupal dura em média 16 dias e
os adultos mantém-se inativos no solo por
mais 34 dias, quando entéo sobem para a
copa das arvores para copular e colocar
novos ovos. Atualmente, ndo ha produtos
quimicos registrados para o controle dessa
praga.

Estudos com nematoides entomopato-
génicos contra o gorgulho-da-goiaba vém
sendo realizados na Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em
Campos dos Goytacazes, RJ, desde 2002,
em associagdo com produtores de goiabas
de Cachoeiras de Macacu. Diferentes ne-
matoides foram testados contra larvas no 4°
instar, onde os nematoides H. indica Hom1
e H. baujardi LPP7 causaram 85% e 80%,
respectivamente, de mortalidade de larvas
em placas de Petri com areia, a uma con-
centracdo de 100 JIs por placa. Quando tes-
tados em coluna de areia, esses nematoides
mostraram-se eficientes em encontrar as
larvas dos insetos e causaram mortalidade
em 70% das larvas testadas na concentra-
¢do de 500 JIs por coluna (DOLINSKI et
al., 2006). Testes no campo, adicionan-
do seis lagartas de Galleria mellonella
(Lepidoptera: Pyralidae), infectadas com
H. baujardi LPP7, por 0,25 cm?2, mostraram
maior mortalidade das larvas do gorgulho
em relagdo a testemunha. Foi observado
também que os nematoides conseguem
permanecer no solo por até dois meses e
locomover-se a distancias de 80 cm (DEL
VALLE et al., 2008). Verificou-se, ainda,
que os nematoides podem ser adicionados
na agua de irrigagdo e apesar da pressdo

% Informagao concedida, em 2007, por Ramon Georgis da Thermo Trilogy Corp. Columbia, MD, EUA.
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e da turbuléncia que sofrem dentro das
mangueiras de irrigacdo, ndo sdo afetados
e conseguem buscar e infectar os insetos
normalmente (LARA et al., 2008).

Com esses resultados promissores,
espera-se que o controle bioldgico do gor-
gulho-da-goiaba com NEPs seja incluido
como uma estratégia no (MIP) da cultura
da goiaba, no estado do Rio de Janeiro e no
Brasil. Assim, atende-se o objetivo princi-
pal do MIP, que é manter a populacéo de
insetos-praga abaixo do nivel de dano eco-
ndémico, sem causar problemas ao homem
ou ao ambiente, por meio da associacdo
de métodos como o bioldgico (nematoides
entomopatogénicos) e o cultural (recolhi-
mento dos frutos ainda verdes com marcas
de oviposicdo), em detrimento a métodos
tradicionais como o quimico.

CONSIDERACOES FINAIS

Existe um grande potencial para a utili-
zacdo dos nematoides entomopatogénicos
e entomofilicos como agentes do controle
biolégico de pragas e vetores, contudo para
que realmente tenha sucesso, a escolha do
nematoide deve ser feita com critério e
parcimonia.

Nematoides nativos devem ser devida-
mente identificados, quanto a espécie, e ter
sua biologia conhecida antes de ser usados
em campo. Outra caracteristica importante
a ser estudada é a temperatura étima para
migracao e reprodugdo. Testes de virulén-
cia em laboratdrio devem ser feitos, para
que se conheca a espécie ou linhagem
que melhor controle uma dada praga ou
vetor. Alguns nematoides possuem alta
especificidade, outros ndo. Por isso, o ideal
é buscar sempre nematoides com menor
espectro de hospedeiros.

A utilizagdo dos nematoides nativos
deve ter prioridade sobre os exoticos, que
devem ser aplicados em ultimo caso. Os
nativos ja estdo adaptados as condicOes
climaticas como também & entomofauna
local. Como ndo se conhece 0 impacto
real que os nematoides exdticos podem
causar aos nativos, recomenda-se que, pelo
menos, sejam feitos testes em laboratério
contra os inimigos naturais encontrados

na area a ser aplicada. Além disso, os
nematoides exodticos devem ser aplicados
no local.

Estudos com nematoides como agentes
do controle biol6gico, no Brasil, estdo no
inicio. Existe um grande potencial para que
estes estudos avancem e tornem 0s nema-
toides agentes populares controladores de
pragas e vetores.
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Controle bioldgico de bactérias fitopatogénicas

Andréa Bittencourt Moura*
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Resumo - O controle biolégico pode-se tornar, em breve, uma estratégia fundamental

para o controle de bactérias fitopatogénicas, ja que o quimico, na maioria das bacterio-

ses, apresenta alto custo e baixa eficiéncia. O controle biol6gico de bacterioses impor-

tantes para as principais culturas do Pais apresenta grande potencial de uso pratico.

Palavras-chave: Biocontrole. Controle alternativo. Bacteriose. Produtos biolégicos.

INTRODUCAO

O controle quimico de bacterioses,
em geral, ndo é economicamente viavel
e/ou eficiente. Além disso, o nimero de
produtos registrados para essa finalidade ¢
reduzido. Portanto, a maioria das medidas
recomendadas para o controle de bactérias
fitopatogénicas ¢é preventiva. Desse modo,
o controle biolégico mostra-se como uma
estratégia particularmente interessante para
esse grupo de patdgenos.

Outro aspecto que realga a importancia
da busca por controle eficaz estd associado
ao fato de a maioria das bacterioses, men-
cionadas neste artigo, ser transmitida por
sementes. A transmissdo de bactérias de
sementes infectadas para plantulas ocorre
mesmo em taxas de infeccdo menores que
0,1%. Nesses casos, a doenca faz-se pre-
sente no campo desde o inicio do cultivo,
sendo entdo a estratégia do tratamento de
sementes a mais estudada e também, em
geral, a mais eficiente.

O controle bioldgico de bacterioses
pode ser alcangado por diversas formas,
incluindo o uso de microrganismos bio-
controladores (actinomicetos, bactérias

biocontroladoras, bactérias promotoras de
crescimento, fungos, leveduras e virus), o
uso de compostos vegetais, a incorporacao
de residuos vegetais ou animais, a aplica-
¢do de indutores quimicos de resisténcia
vegetal, a solarizagdo e a biofumigacao de
substratos ou de solos.

Serdo apresentados resultados de pes-
quisas, com énfase naquelas executadas em
campo e/ou no Brasil e listados produtos
legalmente comercializados para o con-
trole de bactérias fitopatogénicas, cujos
ingredientes ativos sdo microrganismos
biocontroladores.

CONTROLE BIOLOGICO
DE BACTERIOSES EM
OLERICOLAS

Solanaceas
Murcha-bacteriana

A murcha-bacteriana ou murchadeira é
causada pela bactéria Ralstonia solanacearum
(Pseudomonas solanacearum). Essa doenga é
considerada a mais importante das solanéce-
as, pois a planta infectada morre ou se torna
improdutiva. A érea infestada, geralmente, é
abandonada ap6s alguns ciclos de cultivo,

uma vez que ndo existe controle quimico
eficaz e a maioria das plantas cultivadas
€ hospedeira da bactéria, inviabilizando a
adocdo de rotacdo de culturas (ROMEIRO,
2005).

Por néo haver controle quimico econo-
micamente recomendavel para a murcha-
deira, pesquisas que buscam o seu controle
sdo intensas em todo o mundo. Entre as
possibilidades estudadas, esta a selecédo
de agentes biocontroladores (bactérias,
fungos e virus). O uso de extratos e/ou
6leos vegetais, a incorporacao de residuos
vegetais, a solarizagdo e a biofumigagéo
também séo avaliados, embora tais estudos
sejam menos numerosos e tenham tido
interesse apenas recentemente.

Entre os agentes de biocontrole, as
bactérias e os actinomicetos sdo 0s mais
citados como eficientes. Esses agentes,
em geral, atuam por antibiose, competi¢édo
e/ou indugédo de resisténcia.

Muitos estudos com R. solanacearum
apontam para o potencial de uso de varias
bactérias biocontroladoras, tanto em culti-
Vo protegido quanto em cultivo em campo,
quando aplicadas em batata, berinjela,
pimentdo, pimenta e tomate. (Fig. 1).
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Figura 1 - Plantas de tomate
FONTE: Moura (1996).

NOTA: A esquerda, plantas de fomate originadas de sementes sem tratamento; a direita:
plantas originadas de sementes tratadas com isolado de Streptomyces BF022.
As plantas foram conduzidas em solo infestado com Ralstonia solanacearum.

Espécies de Bacillus, Pseudomonas
e Streptomyces sdo mais comumente lis-
tadas como biocontroladoras eficientes,
embora Acinetobacter, Enterobacter e
Serratia também sejam citadas. O controle
proporcionado por essas bactérias biocon-
troladoras varia principalmente em fungéo
da forma como € realizada a sua aplicacao
(forma de tratamento biol6gico) e do local
onde é conduzido o estudo. S&o relatados
resultados com 65% a 90% de reducéo na
incidéncia da doenga e aumento de produ-
cao de até 250%.

Embora os resultados sejam animado-
res, algumas estratégias podem aumentar
a eficiéncia dos biocontroladores. A mais
simples delas, porém, ndo menos eficaz,
€ 0 uso dessas bactérias em combinacdes
compativeis, 0 que ja vem sendo emprega-
do por alguns agricultores. A dificuldade de
implementar essa estratégia reside no fato
de que sdo necessarios estudos para estabe-
lecer quais misturas de bactérias resultam
em controle mais eficiente e/ou maior
estabilidade do efeito biocontrolador.

A engenharia genética também tem
contribuido para o aumento da eficiéncia
de biocontroladores, porém os resultados

ainda estéo restritos a pesquisas em con-
digdes controladas.

Uma medida alternativa de controle
que vem ganhando importancia € a solari-
zacdo de solos e de substratos. Esta técnica
consiste da cobertura do solo ou substrato
umido com um filme plastico transparente,
geralmente por periodo minimo de 30 dias.
O aumento de temperatura provocado pela
exposicao aos raios solares resulta em uma
série de efeitos benéficos, além de reduzir
drasticamente a populagdo de patdgenos. A
solarizagdo pode ser associada com a incor-
poragdo de residuos vegetais ou animais,
sendo entdo chamada de biofumigacéo,
0 que, em geral, resulta em aumento da
eficiéncia do processo.

Relatos de eficiéncia da solarizacao
para o controle de R. solanacearum ge-
ralmente estdo em torno de 60%, embora
alguns estudos mostrem até 100% de
controle. A associagdo de residuos na for-
ma de biofumigacdo geralmente aumenta
o0 controle da murcha-bacteriana. Outra
estratégia que resulta em maior controle
é a adicdo de agentes biocontroladores
ao solo antes de iniciar o processo de
solarizag&o.

No Brasil, foi realizado um estu-
do utilizando solo infestado com R.
solanacearum em bolsas de nylon enter-
radas a profundidade de 10 ou 20 cm e
submetido a solarizagdo por 30 e 60 dias
durante o verdo. Os resultados indicaram
que a murcha-bacteriana em tomate foi
reduzida, comparando-se a intensidade
da doenca em solo ndo solarizado (43%
a 100%) e solarizado apds 30 dias (6% a
22%). Apos 60 dias, ndo houve ocorréncia
da doenca em ambas as profundidades do
solo tratado (PATRICIO et al., 2005). No
outono, a biofumigacéo (solarizagdo +
cama de galinha) ndo foi eficiente para
o controle da doenca em batata, embora
tenha aumentado o teor de alguns nutrien-
tes do solo e reduzido significativamente
sementes viaveis de plantas daninhas
(BAPTISTA et al., 2006ab). Por outro
lado, solarizacdo e biofumigacdo com
cama de galinha (5%) por quatro meses,
entre maio e outubro, foram eficientes
para o controle de R. solanacearum em
tomate (BAPTISTAetal., 2007). Resulta-
dos contraditorios sao frequentes, ja que a
eficiéncia da solarizagdo e da biofumigacao
é extremamente dependente da temperatura
durante o periodo do tratamento. Em geral,
quanto menores forem as temperaturas,
maiores periodos serdo necessarios para o
sucesso do tratamento.

Em estudo conduzido na Bahia, a incor-
poragdo de residuos de guandu (Cajanus
cajan) e de crotalaria (Crotalaria juncea),
seguida de incubacdo por 30 dias, resultou
em 100% de controle da murcha-bacteriana
em tomateiro. Esse manejo também per-
mitiu 0 aumento da massa seca e plantas
com florescimento em menor tempo. Com-
postos comerciais utilizados nesse estudo
ndo controlaram o patdgeno (CARDOSO
et al., 2006).

Pesquisadores também tém avaliado
0 uso de bactérias e actinomicetos para
o controle de R. solanacearum no Brasil.
Estudos realizados em Minas Gerais e no
Rio de Janeiro, em casa de vegetacdo e
no campo, mostraram que a aplicacéo de
actinomicetos as sementes resultou em até
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100% de controle da murcha em tomateiros
(em plantios comerciais, até 60%), além
de promover o crescimento das plantas
(MOURA, 1996). Os actinomicetos utili-
zados nesse estudo tém sido avaliados no
controle de outros patdgenos de solanaceas
e apresentado resultados promissores.

Mancha-bacteriana

A mancha-bacteriana do tomateiro,
causada por espécies de Xanthomonas,
ocorre em todo o Pais, ocasionando gran-
des perdas na producdo, pois, além das
manchas nas folhas, provoca a queda de
flores e frutos em formagao. Os frutos pro-
duzidos, com lesGes circulares de aspecto
corticoso, tém seu valor reduzido ou sdo
impréprios para ser comercializados.

Geralmente, o controle da mancha-
bacteriana é realizado pela pulverizacéo
de estreptomicina, oxitetraciclina e fun-
gicidas cupricos. No entanto, a eficiéncia
desses produtos vem sendo reduzida em
virtude do surgimento de populacdes de
Xanthomonas spp. resistentes (ROMEIRO,
2005).

As pesquisas com medidas de controle
dessa bacteriose tém sido conduzidas em
varios paises, principalmente nos Estados
Unidos e Canada. O agente de controle
bioldégico mais estudado é a bactéria
Pseudomonas syringae Cit7 que, em varios
ensaios de campo em diferentes localida-
des, tem mostrado capacidade de reduzir
a incidéncia e a severidade da doenca. As
taxas de controle sdo variaveis depen-
dendo da localidade, época de condugdo
do estudo e forma de aplicacdo, porém,
geralmente, situam-se em torno de 30%.
A combinacdo desse agente com isolados
de Pseudomonas e de Bacillus resultou
em aumento da eficiéncia de controle.
Combinacao de agentes de controle bio-
16gico com produtos comerciais indutores
de resisténcia também tem resultado em
aumento da eficiéncia de controle.

Mutantes ndo patogénicos de
Xanthomonas causadoras da mancha-
bacteriana também tém mostrado potencial
de uso em campo, quando aplicadas na
parte aérea de forma preventiva (MOSS et

al., 2007). O uso de fagos ou bacteriéfagos
(virus que infectam bactérias) também tem
sido avaliado com sucesso para o controle
dessa bacteriose em casa de vegetacdo
(FLAHERTY et al., 2000).

De modo geral, os tratamentos com
agentes biolégicos, além de proporciona-
rem controle dessa doenca, resultam em
aumento do porcentual de germinacéo, em
plantulas mais vigorosas e em aumento de
producéo.

No Brasil, poucos trabalhos com o con-
trole dessa bacteriose tém sido realizados.
Ensaios em casa de vegetagdo t€ém mos-
trado o potencial do uso de biocontrola-
dores, como Nocardioides thermolilacinus
SON-17 (CARRER FILHO et al., 2008)
e Bacillus DFs1420 (NAUE, 2009), com
médias de controle maiores que as obtidas
em estudos similares conduzidos em outros
paises. Esses biocontroladores, além de
Xanthomonas, apresentaram potencial para
o controle de outros patogenos bacterianos
e fungicos.

O uso de indutores de resisténcia
também foi avaliado por pesquisadores
brasileiros. Bion® (acibenzolar-S-metil)
e Ecolife® reduziram em 39% e 48%,
respectivamente, a severidade da mancha-
bacteriana em casa de vegetacdo, porém
seu efeito em campo ndo foi avaliado
(CAVALCANTI et al., 2006).

Pinta-bacteriana

A pinta-bacteriana, também conheci-
da como mancha-bacteriana-pequena ou
pustula-bacteriana, é causada pela bactéria
Pseudomonas syringae pv. tomato e vem
crescendo em importancia no Brasil. A
bacteriose ocorre em toda a parte aérea das
plantas, como manchas arredondadas que
reduzem a &rea fotossintetizante e, por con-
seguinte, a producdo. A infeccao das flores
geralmente tem como consequéncia a sua
queda e os frutos produzidos apresentam
lesBes, fazendo com que percam seu valor
para comercializacéo.

O controle dessa bacteriose faz-se,
geralmente, por pulverizagdes preventivas
com antibioticos e fungicidas cupricos.
No entanto, o surgimento de populacGes
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do patdgeno resistentes a esses produtos
(ROMEIROQ, 2005) faz com que se utilizem
dosagens cada vez maiores, o que eleva o
custo de producgdo, além de contaminar
0 ambiente e deixar residuos nos frutos
produzidos.

N&o séo muitos os trabalhos com o
controle bioldgico da pinta-bacteriana,
no entanto os resultados obtidos sdo pro-
missores. O uso da bactéria Pseudomonas
syringae Cit7 (selecionada para o controle
da mancha-bacteriana) em ensaios em
campo resultou em 28% de controle, sendo
mais eficiente do que produtos comerciais
(WILSON etal., 2002). Acombinacéo des-
sa bactéria com rizobactérias promotoras
de crescimento resultou em aumento do
porcentual de controle. Outros trabalhos
usando combinagdes de bactérias, inclusi-
ve com bactérias fixadoras de nitrogénio,
como Azospirillum, também tém mostrado
aumento dos porcentuais de controle da
doenga.

No Brasil, resultados de ensaios em
casa de vegetagdo apontam para o poten-
cial de uso de bactérias para o controle
bioldgico da pinta-bacteriana. A aplicacdo
foliar de Nocardioides thermolilacinus
SON-17 permitiu redugdo proxima de
30% no numero de lesdes por foliolo
(CARRER FILHO et al., 2008). Por
sua vez, o tratamento de sementes com
Streptomyces sp. pode reduzir em mais de
40% a severidade da doenca. Esses dois
biocontroladores também foram capazes
de controlar Xanthomonas causadoras da
mancha-bacteriana e Alternaria solani
(CARRER FILHO et al., 2008), e R.
solanacearum (MOURA, 1996), respec-
tivamente.

Cancro-bacteriano

O cancro-bacteriano é causado pela
bactéria Clavibacter michiganensis ssp.
michiganensis. Esta doenca pode causar
a murcha total ou unilateral das folhas,
gueima dos bordos e queda de frutos. Os
frutos produzidos apresentam lesdes que
reduzem seu valor ou inviabilizam sua
comercializagdo.
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Aproducédo de mudas sadias geralmen-
te ndo ¢ medida suficiente para garantir o
controle da doenca, uma vez que o paté-
geno pode sobreviver em restos culturais
e nos tutores utilizados na condugdo das
plantas de tomate (ROMEIRO, 2005).

Varios estudos tém sido realizados
visando ao controle dessa bacteriose, in-
cluindo o uso de bactérias biocontroladoras
e de mutantes de C. michiganensis ssp.
michiganensis nao patogénicos, de extrato
de tecidos vegetais e da solariza¢do. Dentre
esses estudos, destacam-se o tratamento de
sementes com Pseudomonas fluorescens
na India (UMESHA, 2006) e a solarizacio
na Grécia (ANTONIOU et al., 1995). Em
ambos os casos, os resultados em campo
sdo consistentes e os agricultores tém uti-
lizado essas estratégias, mesmo que ainda
de forma localizada.

Podriddo-mole

Apodriddo-mole, causada por espécies
de Pectobacterium (Erwinia), é doenca
comum em frutos de solanaceas, tanto em
campo quanto em pos-colheita. O patdgeno
também ocasiona perdas, quando causa
o0s sintomas conhecidos como talo-oco e
canela-preta. O controle da doenca geral-
mente € invidvel, pois a infec¢do ocorre de
forma extremamente rapida e o controle
preventivo ¢ ineficaz.

Poucos trabalhos, que visam ao con-
trole da podriddo-mole, estéo disponiveis,
tendo sido a maioria realizada em con-
dicbes controladas, com fragmentos de
tubérculos de batata. Como esses trabalhos
ainda estdo em fase inicial, resultados de
controle no campo ainda ndo sédo possiveis
de prever. Por outro lado, resultados com
plantas de tomate em casa de vegetacao ja
sdo disponiveis. No Brasil, estudo recente
mostrou que algumas bactérias reduziram
danos ocasionados pela infestacao de solo
com P. carotovorum ssp. carotovorum. Es-
sas bactérias haviam sido selecionadas para
0 biocontrole de outras doengas em toma-
teiro, 0 que mostra que possuem espectro
amplo de acdo (BARRA et al., 2009).

Cucurbitdaceas
Mancha-aquosa

A mancha-aquosa é causada pela bac-
téria Acidovorax avenae ssp. citrulli. Essa
é a principal doenca do cultivo do meldo,
embora também ocorra em outras espécies
de cucurbitaceas. A infec¢do ocorre em
folhas e frutos. Nos frutos, lesdes aquosas
desenvolvem-se externa e internamente,
impedindo a comercializagdo. Como as
medidas de controle disponiveis restrin-
gem-se as preventivas, a busca por agentes
de controle bioldgico dessa doenga tem
sido intensificada.

Por tratar-se de uma bacteriose transmi-
tida por sementes, a estratégia de trata-las
com microrganismos biocontroladores
ganha importancia. Nesse sentido, pes-
quisadores americanos selecionaram uma
bactéria biocontroladora que, quando
utilizada para tratar sementes de melancia,
foi capaz de reduzir a transmisséo de A.
avenae ssp. citrulli para as plantulas em
97% e de atrasar o inicio da infecgdo em 12
dias. Esse biocontrolador, quando aplicado
nas flores, também foi capaz de reduzir a
transmissdo da bactéria da planta doente
para as sementes produzidas e aumentar o
porcentual de germinacdo (FESSEHAIE;
WALCOTT, 2005).

No Brasil, estudos em casa de vege-
tacdo, realizados em Pernambuco, mos-
traram que o tratamento de sementes de
meldo infectadas com o patdgeno com
Bacillus megaterium pv. cerealis RAB7
proporcionou reducdo de 89% na incidén-
cia da doenca, além de retardar o inicio da
infeccdo (SANTOS et al., 2006).

Mancha-angular

A mancha-angular é incitada pela
bactéria Pseudomonas syringae pv.
lachrymans, que pode afetar toda a parte
aérea, inclusive os frutos. O controle da
doenca consiste basicamente de medidas
preventivas.

O controle bioldgico da mancha-an-
gular pode ser feito com bactérias bio-
controladoras, bactérias promotoras de
crescimento e bacteriéfagos. Em geral, sua

eficiéncia ¢ aumentada, quando o agente de
biocontrole é aplicado em sementes e em
folhas ou quando € utilizado em combina-
¢do com outros agentes de biocontrole ou
com ativadores de resisténcia.

Entre os biocontroladores de maior
eficiéncia, destaca-se a combinacdo de
rizobactérias promotoras de crescimento
utilizadas para o tratamento de sementes
de pepino, que foram capazes de reduzir a
mancha-angular em ensaios de campo ao
longo de varios anos. Além dessa doenca,
a combinacdo usada controlou em campo
a antracnose (Colletotrichum orbiculare)
e a murcha-das-cucurbitaceas (Erwinia
tracheiphila) (RAUPACH; KLOEPPER,
2000), esta ainda ausente no Brasil.

Cruciferas

Podridéo-negra

A podriddo-negra das cruciferas é
causada por Xanthomonas campestris pv.
campestris. Essa bacteriose é responsavel
por perdas consideraveis na produgdo, pois
ocorre em todas as regides produtoras,
principalmente em condigdes de umidade
e temperaturas altas. Caracteriza-se por
lesdes de coloracdo amarela, na forma de
“V”, que iniciam nas bordas das folhas,
evoluem para o centro a partir dos tecidos
vasculares e resultam em necrose destas.
Em casos mais severos, ocorrem murcha
e apodrecimento das plantas.

O controle da doenca baseia-se no
uso de antibidticos, plantio de cultivares
resistentes e rotacdo de culturas. No en-
tanto, essas medidas, de modo geral, ndo
sdo eficientes.

Estudos com o controle bioldgico como
medida alternativa tém mostrado o poten-
cial de uso e a viabilidade de agentes de
biocontrole comparados aos antibi6ticos
rotineiramente utilizados. A aplicagao foliar
de isolados de Pseudomonas fluorescens
e Bacillus subtilis no campo reduziu a
severidade da doenca em torno de 50%,
enquanto o controle obtido pelo antibidtico
kasugamicina foi de 45% (ASSIS et al.,
1995). Embora outras espécies de Bacillus
(B. subtilis, B. megaterium pv. cerealis, B.
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pumilus e B. cereus) tenham apresentado
atividade antibidtica in vitro contra a bac-
téria X. campestris pv. campestris, quando
avaliadas em condigBes de campo, somente
o isolado de B. subtilis proporcionou con-
trole da bacteriose (LUNA et al., 2002).

Leveduras também tém sido avaliadas
com sucesso para o controle da podri-
dao-negra. Esses agentes de biocontrole
reduziram a severidade da doenca de 24%
a 78%. As leveduras LR19, LR42 e LR35
proporcionaram, respectivamente, 79%,
76% e 72% de controle da doenca em casa
de vegetacdo (ASSIS et al., 1999).

CONTROLE BIOLOGICO EM
GRANDES CULTURAS

Feijco

Crestamento-bacteriano-
comum

O crestamento-bacteriano-comum
¢ causado pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli, que provoca
manchas nas folhas e grande reducdo da
producédo. A doenca ocorre principalmente
nos Estados do Centro-Sul do Brasil, sendo
mais expressiva no plantio das aguas.

O controle quimico geralmente se da
pela aplicagdo de antibidticos, como es-
treptomicina e oxitetraciclina, juntamente
com fungicidas de acdo protetora. No
entanto, esta estratégia costuma ter baixa
eficiéncia, assim como o uso de cultivares
resistentes.

Por isso, tém-se estudado alternativas
como o controle biolégico, com o0 uso
de diversas espécies de microrganismos
(fungos, bactérias e leveduras). Entre
0s agentes de biocontrole, as bactérias
destacam-se principalmente no controle
de doengas foliares, como é o caso do
crestamento-bacteriano.

As principais espécies envolvidas no
controle bioldgico de X. axonopodis pv.
phaseoli sdo as bactérias Arthrobacter
globiformis, Bacillus subtilis, B. cereus,
Burkholderia cepacia, Pseudomonas
Sfluorescens e Rodochoccus fascians. Além
da atividade direta sobre este patdgeno

(competicdo e antibiose), essas espécies
podem ativar resisténcia, quando pulve-
rizadas na parte aérea ou aplicadas nas
sementes. Também é frequente ocorrer a
promocéo de crescimento e o controle de
outros patégenos do feijao.

No Brasil, tém sido realizados trabalhos
que envolvem o controle bioldgico do cresta-
mento-bacteriano. Experimentos desenvol-
vidos em casa de vegetacdo demonstraram
que o uso de biocontroladores isoladamente
foi menos eficiente do que quando utilizadas
combinagdes de biocontroladores. Corréa
(2007) verificou que a mistura dos biocon-
troladores B. subtilis (DFs769), B. cereus
(DFs093) e P. fluorescens (DFs831), usados
no tratamento das sementes de feijao, redu-
ziu a severidade e a incidéncia da doenga,
quando as plantas foram inoculadas com
populacdes de X. axonopodis pv. phaseoli,
obtidas de diferentes regifes produtoras
de feijao (Fig.2). Essa mesma combina-
¢do também reduziu a doenca, quando as
sementes de diferentes cultivares de feijdo
foram tratadas. Segundo Corréa (2007),

Figura 2 - Plantas de feijgo
FONTE: Corréa, (2007).

esses resultados mostram trés aspectos
interessantes:

a) aumento da eficiéncia de controle
com o uso de combinaces de agen-
tes de biocontrole;

b) possibilidade do plantio de cultiva-
res suscetiveis, desde que as semen-
tes sejam tratadas com combinacdes
de biocontroladores;

c) possibilidade de utilizar os biocon-
troladores testados em diferentes
regides do Brasil.

Aaplicacdo de bactérias na parte aérea
do feijoeiro também foi realizada com
sucesso. Vieira Janior (2005) observou
que, em casa de vegetacdo, houve efeito
constante dos isolados biocontroladores B.
cereus (UFV-108) e Pseudomonas putida
(UFV-172), reduzindo a severidade da
doenga em até 85%.

O uso de indutores de resisténcia tam-
bém foi estudado em ensaios de campo.
Acibenzolar-S-metil (ASM) reduziu a
severidade da doenga em 79%, enquanto

NOTA: A esquerda, planta de feijgo originada de semente tratada com mistura dos iso-
lados de Bacillus cereus DFs093, DFs769 e de Pseudomonas fluorescens DFs831;
& direita: planta originada de semente sem tratamento. Ambas as plantas foram
inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
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a reducdo proporcionada pelo indutor bi-
otico Bacillus sp. foi de 39%. Entretanto,
a produgdo das plantas tratadas com ASM
foi menor do que a das plantas ndo tratadas.
Por outro lado, a produgéo das plantas tra-
tadas com Bacillus sp. aumentou, apesar da
taxa menor de controle da doenga (KHUN,
2007). Bacillus sp. também foi usado com
sucesso como indutor de resisténcia em
tratamento de sementes (SBALCHEIRO
et al., 2009).

Murcha-de-Curtobacterium

Essa doenca, causada pela bactéria
Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, provoca escurecimento
parcial das folhas e murcha da planta. Em
plantas mais velhas, os sintomas sdo menos
drasticos, pois a murcha ocorre somente
em alguns ramos das plantas. Nas sementes
infectadas internamente, o crescimento
bacteriano nos tecidos provoca alteraces
na colorag&o, variando de amarelo, laranja
até pdrpura. Atualmente, essa bacteriose
ocorre nos estados de Santa Catarina, Para-
né, Minas Gerais, Distrito Federal e Goias,
causando sérios danos & cultura.

Os métodos convencionais de controle
da murcha-de-Curtobacterium, como o con-
trole quimico e o plantio de cultivares resis-
tentes, geralmente ndo sao eficientes. Como
essa doenga ¢ de ocorréncia relativamente
recente no Brasil, as informagdes sobre
métodos de controle ainda sdo escassas.

Existem alguns estudos sobre o con-
trole alternativo dessa bacteriose, que
envolve o controle bioldgico, a aplicagao
de indutores de resisténcia e a incorporagdo
de lodo de esgoto ao solo. Entre as alter-
nativas promissoras, destaca-se 0 uso da
bactéria Pantoea agglomerans. Em casa
de vegetacdo, o controle da murcha com o
tratamento de sementes e de solo com esse
agente foi de 72% e 63%, respectivamente,
em ensaios realizados no Canada (HSIEH
et al., 2005).

Algoddo

Mancha-angular

A mancha-angular é causada pela
bactéria Xanthomonas axonopodis pv.

malvacearum. Esta bactéria é veiculada
por sementes produzidas por plantas
com sintomas e também pelas infectadas,
mas que sdo assintomaticas. Os sintomas
caracteristicos da doenca sdo manchas
nas folhas de formato anguloso, embora
também ocorram lesGes nos caules, ramos
e magds. Essa doenca ocorre de forma ge-
neralizada em todas as regies produtoras
de algodéo.

O tratamento da semente por meio do
deslintamento com &cido sulfurico é uma
das medidas de controle recomendadas,
visto que reduz consideravelmente a
populacdo da bactéria. Entretanto, ndo
elimina o patégeno totalmente, quando
este se encontra no interior da semente. O
controle quimico e as medidas culturais
apenas atrasam o inicio da doenca.

Trabalhos realizados pelo mundo mos-
tram o potencial de alguns microrganismos
em controlar a mancha-angular, destacando-
se 0s que utilizam bactérias no tratamento
de sementes, principalmente espécies dos
géneros Bacillus e Pseudomonas. Ha rela-
tos de reducéo de mais de 60% da doenca
com a combinacdo tratamento de sementes
e pulverizagdes foliares. Sabe-se também
que a utilizacdo desses agentes promove
a germinagéo, o crescimento das plantas
e a producéo.

Segundo Ishida et al. (2008ab), al-
gumas bactérias tém sido selecionadas
no Brasil para o controle dessa doenga,
tais como Bacillus cereus L2-1, B. cereus
MT5-6, B. cereus MT5-5, Achromobacter
xylosoxidans L2-2 e Brevibacterium sp.
MT5-11. O tratamento de sementes resul-
tou em controle da mancha-angular em
taxas acima de 40%, em condi¢des de casa
de vegetacdo (ISHIDA et al., 2008b). As
avaliacOes de B. cereus L2-1 e de ASM,
isoladamente e em combinagdo, mostra-
ram que ASM foi o0 melhor tratamento em
condicOes de casa de vegetacdo (ISHIDA
et al., 2008a).

O uso de extratos vegetais para 0
controle da mancha-angular também tem
sido pesquisado. Extratos de espinho-preto
(Acacia nilotica), cascalote (Caesalpinia

coriaria), guanxuma-branca (Sida cor-
difolia), guduchi (Tinospora cordifolia),
ginseng-indiano (Withania somnifer) e
jujuba-da-china (Ziziphus mauritiana)
mostraram capacidade de inibir X. axo-
nopodis pv. malvacearum (MOHANA;
RAVEESHA, 2006; MAHESH; SATISH,
2008). Extratos fendlicos de crescimento
de bactérias biocontroladoras também
tém potencial de reduzir o crescimento do
patdgeno e o progresso da doenga.

PRODUTOS COMERCIAIS
PARA CONTROLE DE
BACTERIOSES

Bettiol et al. (2009) listaram recente-
mente varios produtos a base de micror-
ganismos biocontroladores legalmente
comercializados em diversos paises, para
o controle de doengas de plantas. Entre
esses produtos estdo alguns de uso espe-
cifico para bacterioses e outros que, além
de bacterioses, também controlam doencas
causadas por fungos (Quadro 1).

CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel que existe uma necessidade
urgente de estabelecer medidas de controle
para bacterioses, que sejam eficientes, de
baixo custo e pequeno impacto ambien-
tal, uma vez que as medidas disponiveis,
atualmente, ndo atendem a essas caracte-
risticas.

As pesquisas realizadas no Brasil tém
gerado grande nimero de resultados pro-
missores em relacdo a agentes bioldgicos
de controle de bacterioses, embora pou-
cos resultados estejam disponiveis para
os agricultores. Com a flexibilidade da
nova legislacéo para registro de produtos
bioldgicos, espera-se que o interesse da
iniciativa privada e das instituicdes de
ensino e pesquisa seja estimulado e que
as pesquisas redundem na formulacéo de
produtos a base de agentes de controle
biol6gico que possam ser registrados e
comercializados. Portanto, acredita-se que
produtos bioldgicos eficientes e amparados
legalmente estejam disponiveis em breve
no mercado brasileiro.
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QUADRO 1 - Produtos registrados em diferentes paises para o controle de bacterioses

Doenga/Pat6geno Nome do produto Culturas Registro
Cancro Bacillus spp® Batata, tomate Chile
(Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis) |FZB24® Tomate Alemanha
Crestamento-bacteriano Ballad® Oleaginosas EUA
(Pseudomonas syringe pv. glycinea)
Galha em coroa Agrogall 30® Frutiferas, ornamentais, Chile
(Rhizobium radiobacter = nogueira
Agrobacterium tumefaciens) Dygall® Ornamentais, rosiceas, videira |Canad4, Nova Zelandia
Galltrol-A Frutiferas, ornamentais, EUA
nogueira
Nogall® Frutiferas, ornamentais, Alemanha
nogueira
Mancha-bacteriana Botrycid® Tomate Colémbia
(Xanthomonas spp.) . )
Bacillus spp® Batata, tomate Chile
Serenade® Pimentao, tomate EUA
Mancha-bacteriana Ballad® Cereais EUA
(Xanthomonas)
Manchas-foliares Cease® Diversas EUA, México
Erwinia
Xanthomonas
Manchas-foliares Companion® Diversas EUA
Pseudomonas syringae
Xanthomonas campestris
Murcha Botrycid® Solanaceas Colémbia
Ralstonia solanacearum
Podridao-mole Companion® Diversas EUA
(Pec?ol')actenum carotovorum ssp. Carotovorum = F7ZB24¢ Diversas Alemanha
Erwinia carotovora ssp. carotovora)
WQueima-bacteriana-das-roséceas BlightBan A506® Maga, pera EUA
Erwinia amylovora
( Y ) Bloomtime Biological® Maga, pera Canada, EUA
Blossom Bless™ Maga, pera Australia, EUA
Blossom Protect™ Pomaceas, ornamentais Alemanha

(1) Doenga ausente no Brasil.
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Resumo - No modelo predominante da agricultura convencional, o controle das do-

encas ¢é feito quase exclusivamente pela aplicacdo continuada e em larga escala de

agrotéxicos, o que tem promovido diversos problemas de ordem ambiental. O dese-

quilibrio biolégico resultante altera a ciclagem de nutrientes e da matéria organica,

elimina organismos benéficos e reduz a biodiversidade. A evolucdo das vendas de

fungicidas no Brasil tem apresentado crescimento constante, o que mostra a importan-

cia do controle de fungos fitopatogénicos na agricultura e a necessidade de desenvol-

vimento e introducao de alternativas de manejo. Nesse contexto, o controle biol6gico

torna-se importante e tecnicamente justificavel.

Palavras-chave: Controle alternativo. Manejo integrado. Fitopat6geno.

INTRODUCAO

Os fungos sdo 0 maior e 0 mais diverso
grupo de organismos fitopatogénicos. To-
das as plantas sdo atacadas por patégenos
flngicos e alguns deles podem causar
doengas em diversas plantas. Associado a
isso, 0 modelo predominante da agricultura
convencional, que tem como base o retorno
econdmico imediato, preconiza o controle
dos problemas fitossanitarios quase ex-
clusivamente pela aplicacdo continuada
e em larga escala de agrotdxicos. Assim,
tém surgido diversos problemas de ordem
ambiental, como contaminag&o de alimen-
tos, solo, 4gua e animais, intoxicacdo de
agricultores, resisténcia de patdogenos a
certos principios ativos dos agrotdxicos,
surgimento de doengas iatrogénicas (as que
ocorrem devido ao uso de agrotdxicos),
desequilibrio biolégico com alteracbes
da ciclagem de nutrientes e da matéria

organica (MO), eliminagao de organismos
benéficos e reducdo da biodiversidade.

A protecdo de plantas com agrotdxicos
apresenta caracteristicas atraentes, como a
simplicidade, a previsibilidade e a necessi-
dade de pouco entendimento dos processos
basicos do agroecossistema. Para obter
sucesso com a aplicagdo de um fungicida
de amplo espectro, é importante saber
como aplicar o produto, mas geralmente
sdo necessarias poucas informacGes sobre
ecologia e fisiologia de espécies, interagdes
bioldgicas, ecologia de sistemas e ciclagem
de nutrientes. Essa simplificacdo interessa
basicamente a comercializagao de insumos
que interferem em muitas espécies e, con-
sequentemente, desequilibram o sistema.
Com o tempo, verifica-se que esse modelo
é insustentével.

A comercializacdo de fungicidas tem
apresentado crescimento expressivo no

Brasil nos Gltimos anos, 0 que mostra a
importancia do controle de fitopatdogenos
e a necessidade de desenvolvimento e in-
troducéo de alternativas de manejo. Entre
essas alternativas, destaca-se o controle
bioldgico.

A preocupacdo da sociedade com o
impacto da agricultura no ambiente e a
contaminacdo da cadeia alimentar com
residuos de agrotoxicos tém alterado o
cenario agricola, resultando no surgimento
de segmentos de mercado para produtos
diferenciados, tanto os produzidos sem o
uso de agrotoxicos, como o0s portadores
de selos que garantem que 0s agrotoxicos
foram utilizados adequadamente. Além
disso, o incremento dos custos com o
controle quimico, a perda de eficiéncia de
alguns agrotoxicos, por causa da resistén-
cia dos organismos-alvo e os problemas
ambientais advindos dessas praticas
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indicam a necessidade da busca de pro-
dutos biocompativeis para o controle de
fitopatdgenos, entre os quais os agentes
de biocontrole.

O controle bioldgico, no conceito
abrangente apresentado por Cook e Baker
(1983) é:

a redugdo da soma de indculo ou das
atividades determinantes da doenga,
provocada por um patdgeno, realizada
por um ou mais organismos que nao
0 homem.

O termo antagonista é empregado para
designar agentes bioldgicos com potencial
para interferir nos processos vitais dos pa-
tdgenos, estando esses agentes adaptados
ecologicamente ao mesmo nicho que 0s
ocupados pelos patégenos. Nessa Vvisdo,
o controle biol6gico pode ser acompa-
nhado por préticas culturais, para criar
um ambiente favoravel aos antagonistas
e a resisténcia da planta hospedeira, bem
como pelo melhoramento da planta, para
aumentar a resisténcia ao patdégeno ou
adequar o hospedeiro para as atividades
dos antagonistas. De forma mais pragma-
tica, o controle bioldgico de doengas de
plantas pode ser conceituado como sendo
0 controle de um microrganismo por meio
de outro microrganismo.

Neste artigo, sdo abordados exemplos
de controle bioldgico de fungos fitopatoge-
nicos, abrangendo o conceito mais amplo
de alteracdo do sistema produtivo e 0 uso
de produtos a base de agentes de controle
biol6gico como insumo dentro do sistema
produtivo.

PRODUTOS BIOLOGICOS
PARA O CONTROLE DE
FUNGOS

O controle bioldgico estd em cresci-
mento no Brasil, mas em progresséo lenta,
por falta de produtos biolégicos disponi-
veis no mercado e pelo perfil conservador
do agricultor brasileiro. A maior parte da
comercializacdo de produtos microbianos
é voltada para a agricultura convencional,
principalmente para cultivos perenes e
semiperenes e cultivos protegidos.

Em levantamento recente, Bettiol et al.
(2009) verificaram que, de 109 produtos
bioldgicos para o controle de doencas de
plantas comercializados no mundo, 87
(80%) sdo recomendados para o controle
de fungos. Destes, 45 (52%) sdo recomen-
dados para patégenos veiculados pelo solo,
24 (28%) para patdgenos da parte aérea ou
pos-colheita e 18 (21%) para patdgenos da
parte aérea e de solo.

Entre os produtos disponiveis no Brasil,
destacam-se aqueles a base de Trichoderma
spp., recomendados, principalmente, para
o controle de fungos habitantes do solo.
Levantamento feito por Bettiol e Morandi
(2009) indica que, em 2008, 13 empresas de
seis Estados da regido Centro-Sul do Brasil
produziam e comercializavam preparados
a base de Trichoderma. Geralmente, essas
empresas utilizam a técnica de fermentacao
solida em gréos de arroz, milheto ou outros
cereais, com volume de producdo em torno
de 550 t/ano. As formulagbes disponiveis
no mercado incluem p6s-molhaveis, granu-
los dispersiveis, suspensdes concentradas,
6leos emulsionaveis, grédos colonizados e
esporos secos. Trichoderma asperellum, T.
harzianum, T. stromaticum e T. viride s&o as
principais espécies comercializadas. Em al-
guns produtos comercializados, entretanto,
ndo ha identificagdo de espécies. Entre os
patégenos-alvo estdo, principalmente, es-
pécies de Fusarium, Pythium, Rhizoctonia,
Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium,
Botrytis e Crinipellis, para as culturas de
feijdo, soja, algoddo, fumo, morango, to-
mate, cebola, alho, plantas ornamentais e
cacau. Alguns produtos séo recomendados
para o tratamento de substratos e de semen-
tes. Apesar de ndo existir padronizagdo
nas metodologias, as empresas geralmente
avaliam a qualidade de seus produtos por
contagem de esporos (minimo de 1 x 108
conidios/g), germinagdo (minimo de 85%)
e viabilidade (minimo de 8,5 x 107 ufc/g).
Avida de prateleira dos produtos varia de
30 a 180 dias em temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C) e 180 a 360 dias
em geladeira ou cdmara fria (4-6°C).

CONTROLE BIOLOGICO
DE FUNGOS VEICULADOS
PELO SOLO

A ocorréncia de doengas de plantas
causadas por patdégenos habitantes do
solo indica a existéncia de desequilibrio
bioldgico. A alta taxa de mortalidade de
patdgenos e a baixa incidéncia de doengas
em condicdes naturais devem-se a diversos
mecanismos naturais, como parasitismo,
competicdo e predacdo, estimulo a germi-
nacéo seguida de exaustdo e lise, diminui-
cao das reservas do patogeno e antibiose
(BETTIOL; GHINI 2005).

Os patogenos habitantes do solo sdo
controlados por medidas que destroem as
unidades propagativas, prevenindo a for-
mac&o do indculo no solo ou destruindo o
indculo presente em residuos infectados,
com consequente reducdo do vigor e da
viruléncia do patégeno e promocdo do
desenvolvimento das plantas. O controle
bioldgico de patégenos habitantes do solo
pode ser obtido pela manipulacdo do am-
biente e pela introducédo de antagonistas no
solo e em 6rgdos de propagacdo das plantas
(COOK; BAKER 1983).

A manipula¢do do ambiente do solo
contribui para inibir o aumento e a for-
macdo de indculo do patégeno, desalojar
0s patdgenos dos residuos das culturas,
destruir os propagulos dos patégenos e
estimular a populacdo de microrganismos
benéficos e/ou antagonicos. As interagdes
microbianas em alguns solos podem
prevenir naturalmente o estabelecimento
de patégenos ou inibir suas atividades.
Entretanto, pouca atencdo € dada a esse
fenomeno, denominado solo supressivo,
que ndo significa, necessariamente, a
eliminagdo do patégeno, mas indica a
supressdo da doenca. A supressividade
de solos a patdgenos pode ser por causa
de suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas. Diversos organismos podem
estar envolvidos nesse processo, incluindo
fungos, bactérias, protozoarios, acaros,
insetos, minhocas, nematoides, virus e
oomicetos. Ha relatos de solos supressivos
para diversas espéecies de Fusarium (F.
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oxysporum f. sp. cubensis, F. oxysporum
f. sp. pisi, F. oxysporum f. sp. dianthii, F.
oxysporum f. sp. lycopersici. F. roseum f.
sp. cerealis, F. culmorum), Verticillium
albo-atrum, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia
sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Pythium
aphanidermatum, Phytophthora cinnamomi,
Gaeumannomyces graminis, entre outras
(BETTIOL; GHINI 2005).

Como o uso de antagonistas raramente
erradica os patdgenos, o controle das doen-
¢as depende da manipulacdo do equilibrio
bioldgico existente no solo. As chances de
sucesso do controle bioldgico sdo aumen-
tadas quanto maior e mais variada for a
comunidade microbiana do solo, havendo
necessidade de intensificar as atividades
dos antagonistas desejaveis presentes no
solo. Algumas estratégias contribuem para
intensificar as atividades dos antagonistas,
como rotacdo de cultura, acréscimo de
substratos organicos, alteracdo do pH do
solo a um nivel favoravel aos antagonistas
e desfavoravel aos patdgenos, métodos de
cultivo que melhorem a estrutura do solo
e favorecam os antagonistas na profundi-
dade do solo em que ocorre a infeccdo do
hospedeiro, época de semeadura favoravel
ao desenvolvimento do hospedeiro e dos
antagonistas, e irrigagdo que assegure 0
desenvolvimento do hospedeiro e favoreca
0s antagonistas.

Uma grande diversidade de antagonistas
atua parasitando ou inibindo a germinacéo de
estruturas de patdgenos no solo, incluindo
fungos filamentosos, como T. harzianum,
T. viride, T. koningii, T. pseudokoningii,
Clonostachys rosea, Gliocladium virens,
Coniothyrium minitans, Paecilomyces
lilacinus, Aspergillus, Penicilllium, Fusarium
oxysporum nao patogénico, Mucor,
Sporidesmium sclerotivorum, Myrothecium
verrucaria, Cladosporium cladosporioides,
Talaromyces flavus, Trichothecium roseum
e Ulocladium atrum; leveduras, como
Epicoccum purpurascens, E. nigrum,
Cryptococcus albidus e Pichia anomala; e
bactérias, como Bacillus subtilis, B. pumilus,
Pseudomonas fluorescens, P. putida, Erwinia
herbicola e Streptomyces.

O solo é o habitat de populacdes
numerosas e variadas de todos os tipos
de microrganismos e reservatorio natural
da grande diversidade genética destes.
De modo geral, durante a maior parte do
tempo, 0s microrganismos estdo no solo
em estado de inani¢&o, pelas condicBes de
estresse do solo e pela falta de MO. Por
isso, quando se acrescenta MO ao solo,
h& uma explosdo populacional dos mi-
crorganismos que perduram até que a MO
volte a ser fator limitante. Em solos ricos
em MO, a diversidade e a quantidade de
microrganismos sdo elevadas. Estimativas
indicam populagdes de bactérias da ordem
de 10% a 10%g de solo, fungos de 10* a
108/g de solo, protozoarios de 10* a 10%/g
de solo e algas de 10° a 10%/g de solo. Es-
ses organismos sao essenciais para a vida
na terra, por participarem da ciclagem de
nutrientes e de todos os ciclos biologicos
e geoquimicos, além de manter as popu-
lagdes dos organismos patogénicos em
equilibrio. Portanto, quanto mais complexa
a atividade microbiana do solo melhor
a qualidade de vida na terra (BETTIOL;
GHINI 2005). A MO pode ainda servir
como fonte de micronutrientes, hormonios,
substancias de sua propria decomposicao
e aminoacidos. Esses compostos quimicos
podem causar indugdo de resisténcia no
hospedeiro ou controlar diretamente o
patégeno. Entretanto, ha necessidade de
considerar as caracteristicas da propria
MO, pois nem sempre o efeito de sua adi-
¢do é o de reduzir a intensidade de doencas
(GHINI et al., 2007).

O sistema de plantio direto (PD), em
que o preparo de solo é minimizado e ndo
ha aracdes e gradagens sucessivas, resulta
em profunda alteragdo das populagdes de
organismos que possuem fase saprofitica
no solo. O maior potencial de inéculo,
em razdo da ndo eliminacdo dos restos
de cultura, e 0 seu posicionamento mais
préximo aos sitios de infecgdo garantem
maior eficiéncia no processo de inoculagdo,
favorecendo o desenvolvimento inicial
mais severo de algumas doengas. Por outro
lado, o PD pode propiciar maior tolerancia
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das plantas as doencas e a formacdo de um
ambiente supressivo aos patdégenos do solo,
em raz&o dos maiores teores de nutrientes,
MO e diversidade de microrganismos,
além de melhor estrutura fisica que favo-
reca 0s antagonistas (ZAMBOLIM et al.,
2001). A intensidade do mofo-branco do
feijoeiro, causado por S. sclerotiorum, é
menor, quando a cultura é semeada sobre
palhada de milho, braquiaria ou arroz, o
que pode estar relacionado com a maior
atividade bioldgica de inimigos naturais
do patégeno em areas de PD (NASSER,;
KARL 1998). A palhada sobre a superficie
do solo também cria uma barreira fisica
a dispersdao dos ascosporos. A queima
da palhada, prética usual entre muitos
produtores, elimina essa barreira e torna
0 microclima desfavoravel ao desenvolvi-
mento de antagonistas, além de ndo atingir
0s esclerddios presentes na camada su-
perficial do solo. Em plantios no Cerrado
brasileiro, observou-se que a sobrevivén-
cia de esclerddios de S. sclerotiorum foi
reduzida na palhada de graminea, e que a
ocorréncia do mofo-branco foi menor em
PD do que no convencional (NASSER et
al., 1999).

Além da manipulacéo do ambiente para
favorecer as populagdes de organismos
naturalmente presentes no solo, a introdu-
¢do de antagonistas especificos em areas
de cultivo é pratica viavel. Para que os
antagonistas sejam eficientes no desaloja-
mento dos patdgenos presentes no solo, um
periodo € necessario entre sua aplicacdo
e o estabelecimento e a atuacdo sobre os
patdgenos. Dessa forma, as estruturas dos
patégenos podem ser parasitadas, predadas
ou inviabilizadas pela liberagdo de metabo-
litos produzidos pelos antagonistas.

Diversos produtos a base de Trichoderma
sdo utilizados no Brasil para o controle
de patogenos em substrato de producao
de mudas, especialmente em hortalicas e
ornamentais (MORANDI et al., 2005). A
recomendacdo geral é a adigao do fungo via
liquida (irrigagdo) ou sélida (incorporagdo
do substrato contendo esporos e micélio
do fungo), ap0s a desinfestacdo ou esteri-
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lizacdo do substrato e alguns dias antes da
semeadura ou transplantio. O tratamento
de sementes e mudas também é utilizado
em diversas culturas.

No caso do fumo, o tombamento,
causado pelos fungos de solo Pythium,
Sclerotinia e Rhizoctonia, é muito impor-
tante nas areas de cultivo no sul do Pais.
Esses fungos podem ser controlados com
produtos biolégicos a base de Trichoderma.
Esse antagonista parasita 0s principais
patégenos nas mudas. No sistema float,
0 antagonista é misturado ao substrato na
proporgdo de 100 g do produto/100 kg de
substrato. Esse volume ¢ suficiente para
completar 200 bandejas de 200 células.
Uma aplicagdo ¢ suficiente para o controle
do tombamento. Trichoderma é utilizado
isoladamente, ndo havendo necessidade
de mistura com outros produtos ou agen-
tes. Essa estratégia tem sido adotada com
vistas a reducdo do uso de agrotdxicos na

cultura, com consequente diminuigdo de
riscos para produtores e consumidores. O
uso dessa pratica possibilitou a substituicdo
do brometo de metila, usado para tratar o
substrato (BETTIOL, 2003).

Além da incorporacdo em substrato,
o fungo Trichoderma ¢é utilizado no tra-
tamento de sementes e na irrigacdo via
pivo central em grandes culturas na regido
central do Pais (MORANDI et al., 2005;
POMELLA, 2008). As doencgas causadas
por S. sclerotiorum, S. rolfsii, R. solani, F.
oxysporum e F. solani causam grandes per-
das nos cultivos irrigados de feijdo, soja,
algoddo e milho e podem, muitas vezes,
inviabilizar totalmente as areas irrigadas
por pivd. Na maioria desses casos, o con-
trole com fungicidas tem eficiéncia baixa.
Recomenda-se a aplicagdo de produtos a
base de Trichoderma via tratamento de
semente, no plantio e via &gua de irrigacéo
nos pivos. O custo do controle bioldgico

nessas condigdes é de, aproximadamente,
um terco do custo com fungicidas. O
antagonista associa-se as estruturas dos
patogenos (esclerddios, esporos, hifas etc.),
causando sua degradagdo ou impedindo-os
de germinar (Fig. 1).

Espécies de Trichoderma prevalecem
especialmente em ambientes Gmidos e po-
dem ser isoladas de todas as zonas climati-
cas, incluindo solos de desertos (KLEIN;
EVERLEIGH 1998). O desenvolvimento
das espécies de Trichoderma mais utili-
zadas como agentes de controle biol6gico
¢ favorecido por temperaturas acima de
25°C. Assim, a introducdo desses agentes
em areas e/ou épocas de temperaturas ame-
nas pode ser pouco eficiente no controle
de pat6genos no solo (PAULA JUNIOR et
al., 2009). Além da temperatura, a falta de
cobertura vegetal e de residuos organicos
pode causar maior exposi¢do do solo e
do indculo inicial de Trichoderma aos

Figura 1 - Apotécios de Sclerotinia sclerotiorum parasitados com Trichoderma spp.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.73-82, jul./ago. 2009

Lucio Bertoldo Costa



Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

77

raios solares. Desse modo, as aplicacfes
com produtos a base de Trichoderma séo
mais eficientes, quando feitas em solo
contendo MO ou palhada. A aplicacédo de
Trichoderma associada ao PD apresenta
resultados consistentes no controle do
mofo-branco, especialmente em regides
onde as temperaturas no outono-inverno
sdo elevadas.

CONTROLE BIOLOGICO DE
PATOGENOS FUNGICOS DA
PARTE AEREA

Com a compreensdo da natureza fisica,
quimica e microbioldgica da superficie
foliar, tornou-se largamente reconhecido
que grandes popula¢Bes de microrganis-
mos epifiticos vivem na superficie foliar
e sdo capazes de influenciar o processo de
infeccdo de folhas e caules por espécies
patogénicas.

Antes de penetrar no tecido foliar, os
patogenos ficam expostos a interagdes
com 0s microrganismos residentes e
transeuntes da superficie foliar. Micror-
ganismos residentes sdo os que habitam
continuamente a superficie foliar e se
adaptam a essas condicdes. Ja os transeun-
tes ou exdgenos sdo 0s que normalmente
possuem outro habitat (solo, sementes,
restos culturais etc.), mas podem passar
uma fase de seu ciclo na superficie foliar.
Os microrganismos exdgenos possuem, em
geral, baixo estabelecimento no filoplano
(BLAKEMAN, 1985). O ambiente da
superficie foliar difere sensivelmente do
ambiente do solo, caracterizando-se pela
ocorréncia de variacdes maiores e mais
rapidas, especialmente de temperatura e
umidade. Na superficie foliar, os micror-
ganismos estdo expostos a acdo de chuvas
e radiacdo solar. Outra diferenca marcante
¢ a disponibilidade de nutrientes (exsuda-
tos foliares, residuos organicos, graos de
polen, secrecdes de afidios, macro e micro-
elementos, diversas substancias organicas
etc.). Como consequéncias das mudangas
no ambiente e na disponibilidade de nu-
trientes, alteracOes sensiveis ocorrem nas
populacdes microbianas patogénicas e

epifiticas da superficie foliar, fendmeno
denominado sucessao microbiana no filo-
plano (BLAKEMAN, 1985).

Os microrganismos do filoplano mais
comumente encontrados sdo bactérias,
leveduras e fungos filamentosos. No inicio
do desenvolvimento da planta, as bactérias
580 0s organismos colonizadores mais fre-
guentes (colonizadores primarios). Com o
desenvolvimento do hospedeiro, aumenta a
quantidade de agucares nas folhas e, assim,
inicia-se o proximo estadio da sucessdo
microbiana, marcado pelo aumento da
populagdo de leveduras. Uma caracteristica
marcante das leveduras é sua capacidade
de manter o crescimento mesmo em con-
dicBes de temperaturas altas e umidade
relativa do ar baixa. Os esporos dos fun-
gos filamentosos, mesmo depositados na
superficie foliar, permanecem dormentes.
Entretanto, quando as folhas atingem o es-
tadio de senescéncia, a dorméncia pode ser
vencida, ocorrendo inclusive a colonizagéo
dos tecidos internos da planta. Assim, na
senescéncia, cresce a populagao de fungos
filamentosos, que também passam a nutrir
bactérias e leveduras. A sucessdo apresen-
tada considera a popula¢do dominante nos
diferentes estadios, pois, de modo geral, 0s
diversos microrganismos estdo presentes
simultaneamente, 0 que é relevante para o
controle biol6gico natural.

O equilibrio da populagdo microbiana
do filoplano pode ser facilmente quebrado
pela influéncia humana. A modificacdo da
superficie foliar e de seu microambiente
pode ocorrer por causa da poluicdo ou da
aplicacdo de produtos quimicos (fungici-
das, inseticidas, herbicidas, hormonios,
acaricidas e fertilizantes). Essas alteracdes
podem interferir na ocorréncia de doencas,
pois havera uma reducdo da populagdo
microbiana saprofitica, surgindo a opor-
tunidade de desenvolvimento de um pat6-
geno que tinha, inicialmente, importancia
secundaria.

Os pat6genos constituem uma pequena
fragdo dos habitantes das proximidades
e das superficies dos drgdos das plantas.
Frequentemente, a severidade da doenga
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aumenta, quando o patégeno é reintroduzi-
do em sitios de infeccdo pré-esterilizados,
indicando que os habitantes das superficies
dos érgdos das plantas servem como tam-
péo biolégico (COOK; BAKER 1983). A
ocorréncia natural do controle bioldgico é
comprovada pelas mudancas causadas pelo
emprego continuado de fungicidas.

A populagdo de microrganismos anta-
gonicos do filoplano consiste, basicamente,
de bactérias e fungos (filamentosos e leve-
duriformes). Nesse ambiente, competigao,
antibiose, parasitismo e inducéo de resis-
téncia sdo intensos, resultando em controle
natural de doencas foliares.

De forma geral, as interacfes entre
antagonistas e patdgenos no filoplano
sdo estabelecidas em funcdo das caracte-
risticas dos patogenos e dos mecanismos
de biocontrole de cada antagonista. Com
base nessas caracteristicas, é possivel
estabelecer trés grandes grupos de fungos
patogénicos e 0s mecanismos prioritarios
de agdo dos agentes de controle bioldgico
(Quadro 1). E possivel que o parasitismo
seja o mecanismo mais eficiente no controle
biolégico natural, pois hiperparasitas, por
viverem a custa do proprio patdgeno, sdo
menos sujeitos as variacGes do ambiente.

Aestratégia usual de controle bioldgico
de um patogeno do filoplano é por meio
da introducdo de antagonistas. Para ser
bem-sucedido, o antagonista deve, prefe-
rencialmente, multiplicar-se e colonizar
a superficie da planta. Para cada patos-
sistema existe um local mais apropriado
para realizar a selecdo de antagonistas.
No entanto, as chances de obtencdo de
microrganismos efetivamente antagonicos
sdo aumentadas fazendo-se isolamentos
no préprio ambiente onde os antagonistas
serdo utilizados. Assim, os microrganismos
residentes no filoplano possivelmente
serdo 0s mais adequados para atuar nesse
ambiente. A utilizacdo de microrganismos
com capacidade antagonica reconhecida
e nao residentes no filoplano também ¢
praticada no controle bioldgico de doengas
da parte aérea, com a vantagem de abreviar
0 periodo de sele¢do de antagonistas nas
fases iniciais do trabalho.
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QUADRO 1 - Interagoes entre fungos patogénicos e antagonistas no filoplano

Principais Grupo de
Pat6égeno Caracteristicas bésicas mecanismos de antagonistas Habitat
controle potencial
Necrotréfico ndo Crescimento saprofitico antes da Competicao por Bactérias Filoplano ou exdgeno
especializado penetracao; necessitam de fonte externa de | espaco e nutrientes
(ex.: Botrytis cinerea, nutrientes para germinagao Leveduras Filoplano
Cladosporium spp., . )
Septoria spp.) Fyngos Filoplano ou exdgeno
filamentosos
Necrotréfico Crescimento saprofitico pequeno ou Antibiose Bactérias Filoplano ou exdgeno
especializado ausente antes da penetragdo; pequena
(ex.: Colletotrichum spp.) | dependéncia de nutrientes exdgenos; Fungos Filoplano ou exégeno
formam apressorio e penetram rapidamente filamentosos
na auséncia de nutrientes ex6genos
Biotroficos Nao possuem crescimento saprofitico; Parasitismo e Bactérias Filoplano ou exdgeno
(ex.: ferrugens) crescimento do tubo germinativo antibiose
sustentado por reservas internas do esporo Fungos Filoplano ou exdégeno
filamentosos

FONTE: Dados bésicos: Blakeman (1985).

O sucesso do controle biolégico de
doengas da parte aérea depende do modelo
biologico escolhido. Para as culturas pere-
nes, a utilizagdo de antagonistas que atuam
por meio de hiperparasitismo conduz a
resultados mais promissores, pois o esta-
belecimento dos antagonistas é facilitado.
Para as culturas anuais, 0s antagonistas
que atuam por antibiose e competigdo tém
maiores chances de sucesso, sendo mais
indicados para doengas que ocorrem em
periodos definidos e, preferencialmente,
de forma isolada.

A bactéria Bacillus subtilis € um dos
antagonistas mais estudados para o con-
trole de patdgenos flngicos na parte aérea
de plantas, especialmente no controle de
doengas do filoplano e em poés-colheita.
Essa bactéria € efetiva na prevencdo e no
controle de doengas causadas por varias
espécies de patdgenos. Inibe a germinacédo
de esporos, o crescimento do tubo germina-
tivo e micelial dos patdgenos, bloqueando
0 ataque do patdgeno a superficie foliar
pela formacdo de uma zona de inibicéo,
e também por inducdo de resisténcia no
hospedeiro. H& produtos no mercado in-
ternacional com registro de utilizacdo em
plantios de uva, macd, pera, amendoim,
cucurbiticeas, hortalicas folhosas, cruci-

feras, pimentdo, tomate, cebola, cenoura,
herbaceas, ornamentais, etc. (WELLER,
1988; EDGECOMB; MANKER 2008).
Produtos formulados a partir de B. subtilis
sdo utilizados, desde 1983, nos Estados
Unidos, para o tratamento de sementes
de amendoim e aplicacbes nas folhas e
no solo (WELLER, 1988; EDGECOMB;
MANKER 2008).

Morandi et al. (2005) descrevem o0 uso
de outros antagonistas para o controle de
patégenos do filoplano no Brasil, como
Dycima pulvinata, para o controle do mal-
das-folhas da seringueira, Acremonium,
para o controle da lixa-do-coqueiro, T.
stromaticum associado ao manejo cultural,
para o controle da vassoura-de-bruxa do
cacaueiro, e Clonostachys rosea, para o
controle do mofo-cinzento em morango e
ornamentais.

INTEGRACAO DE

METODOS DE MANEJO
PARA O CONTROLE DE
FITOPATOGENOS E PRAGAS

Alintegracdo de métodos para 0 manejo
de mais de um patdgeno ou praga ao mes-
mo tempo aumenta as chances de sucesso
de controle e contribui para a reducdo de
custos. A integragao de métodos fitossani-

tarios € a principal forma de reduzir o uso
de agrotoxicos em sistemas de produgao,
como tem-se buscado no manejo integrado
de pragas e na producdo integrada de varias
culturas (DEWIT etal., 2009; MORANDI,
2009). Entretanto, seu sucesso s6 é pos-
sivel com o conhecimento das possiveis
interagdes entre plantas, fitofagos e patod-
genos e seus efeitos sobre a eficiéncia dos
métodos considerados (PAULA JUNIOR
et al., 2007).

Uma experiéncia bem-sucedida foi
implantada em propriedade localizada em
Holambra, SP, especializada no cultivo de
lirio, cultura de alto valor agregado, e com
historico de utilizagdo intensiva de fun-
gicidas, inseticidas e acaricidas (DE WIT
etal., 2009). Os problemas fitossanitarios
no lirio, incluindo doengas causadas por
Botrytis elliptica, Phytophthora, Fusarium,
Sclerotinia, Penicillium, Rhizoctonia e
Pythium, e pragas como pulgdes, Fungus
gnatus, bicho-mineiro, tripes e lagartas
sdo limitantes para o seu cultivo. Nessa
propriedade, chegou-se a usar brometo de
metila para manter o sistema produtivo
em funcionamento, em funcdo do dese-
quilibrio gerado ao longo do tempo. A
partir desse ponto, foi tomada a deciséo
de alterar o sistema de cultivo. O uso de

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.73-82, jul./ago. 2009




Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

79

agrotdxicos foi paulatinamente substituido
pela integracéo de métodos biocompativeis
para o controle de pragas e doengas, com
introducdo de varios microrganismos.
A primeira medida foi deixar de utilizar
agrotoxicos de faixa vermelha, fase que de-
morou aproximadamente um ano. Mais um
ano foi utilizado para substituir os de faixa
amarela. Finalmente, depois do terceiro
ano, deixou-se de utilizar agrotéxicos na
propriedade. Paralelamente & substituicdo
dos agrotoxicos, foi alterada a fertilizacdo
da cultura para permitir a sobrevivéncia
dos agentes de biocontrole que passaram
a fazer parte do sistema. Atualmente, a
producdo de lirios na propriedade baseia-
se na desinfestacdo do substrato com
vapor, seguido de sua recolonizagdo com
Trichoderma, Metarhizium, Beauveria e
microrganismos presentes em biofertili-
zante produzido aerobicamente, visando &
eliminagao do vacuo biolégico promovido
pela desinfestacdo. Além disso, sdo rea-
lizadas pulverizagbes com Trichoderma,
Clonostachys, Metarhizium, Beauveria
e Bacillus thuringiensis var. israelensis.
Quando necessario, sdo utilizados produ-
tos como 6leo de nim, propolis, fosfito e
piro-alho. Associado a esses produtos e a
uma fertilizagdo equilibrada e controlada
diariamente, um programa de sanitizacéo,
com a eliminacdo de plantas e partes

de plantas doentes, é mantido em todas
as estufas. Adicionalmente, sdo usadas
armadilhas para o monitoramento e o
manejo de pragas, além do controle da
umidade relativa do ar dentro das casas
de vegetacdo. Todas as caixarias, vasos
e demais utensilios utilizados em cada
ciclo produtivo, que varia de 30 a 90 dias,
dependendo das variedades cultivadas, s&o
desinfestados com substéncia a base de
pinho. O sucesso dessa experiéncia ndo se
deve apenas a substituicao dos agrotdxicos
por algum produto biocompativel, mas pela
alteracdo de todo o sistema de producéo,
ja que a simples substitui¢do de produtos
pode levar aos mesmos desequilibrios
causados pelos agrotoxicos.

Um sistema semelhante foi adotado
para a cultura de Spathiphyllum (espati-
filo, bandeira-branca ou lirio-da-paz) (DE
WIT et al., 2009). A principal doenga da
cultura é a podriddo de raiz e colo, cau-
sada por Cylindrocladium spathiphylli,
além dos sintomas causados por Pythium,
Phytophthora e Fungus gnatus. Os fun-
gicidas disponiveis no mercado ndo séo
registrados para a cultura e ndo apresentam
aeficiéncia desejada, por causa dos proble-
mas com a resisténcia do patdgeno. O ciclo
da cultura é de 18 meses, o que prolonga
a exposicao aos problemas fitossanitarios.
A estratégia de substituicdo dos agrotdxi-

cos por técnicas alternativas de controle
iniciou-se nas estufas de producédo, onde
foi estabelecido um programa de adoc¢édo
de técnicas que ndo causassem estresses
as plantas. A estratégia basica adotada foi
0 tratamento adequado do substrato. Além
disso, foi montada uma estrutura na casa
de vegetacdo que permitiu a elevacéo dos
vasos em torno de 30 cm, com a finali-
dade de evitar a contaminagéo via solo.
As plantas passaram a ser pulverizadas
de forma preventiva com agentes de bio-
controle (Trichoderma spp., Metarhizium
anisopliae, C. rosea, Beauveria sp., B.
thuringiensis var. israelensis e B. subtilis)
e extrato de peixe. Ao final, a sanitizagdo
e 0 uso de armadilhas foram incorporados
a rotina das casas de vegetacao.

A integracdo de métodos fisicos
e biolégicos também foi eficiente no
controle de patdgenos em viveiro de
Cordia verbenacea (erva-baleeira) (MO-
RANDI, 2009). A erva-baleeira é uma
planta medicinal, cujo dleo essencial é
usado comercialmente na fabricacdo de
pomadas e spray com propriedades anti-
inflamatorias. A propagacdo de mudas
é feita em viveiros. Um dos problemas
fitossanitarios detectados em viveiros tem
sido o ataque de Phoma sp. O manejo in-
tegrado (Fig. 2) proposto para o controle
da doenca permitiu a reducéo dréstica das
perdas e incluiu:

Ambiente
‘e,

Plantas doentes

Limpeza do viveiro

Desinfestagcéo
do substrato

Recolonizacéo
do substrato

Manejo da irrigacéo

Protecgé&o do filoplano

Hospedeiro

Manutencéo da limpeza

Patégeno

—)

Plantas sadias

Figura 2 - Esquema de manejo integrado de Phoma sp. em viveiro de erva-baleeira

FONTE: Dados bdsicos: Morandi (2009).
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a) limpeza e desinfestacdo das instala-
¢Bes do viveiro;

b) desinfestacdo prévia do substrato em
coletor solar (GHINI; BETTIOL,
1991);

c) recolonizacdo do substrato com apli-
cacdo de biofertilizante a base de es-
terco bovino, visando ao incremento
da diversidade e atividade microbia-
nas no substrato (BETTIOL, 2006);

d) manejo dairrigagdo, com a reducdo
da frequéncia, para reduzir o periodo
de molhamento foliar e limitar a
ocorréncia de ambiente favoravel a
infeccéo;

e) protecdo do filoplano, por meio da
pulverizacdo quinzenal de bioferti-
lizante a 10%, visando a formagdo
de uma “barreira biolégica” sobre
as mudas;

f) manutencdo da limpeza, com eli-
minacdo frequente de plantas e
partes de plantas doentes, visando a
reducdo da disseminacdo do inéculo
secundario do patégeno no interior
do viveiro.

No sistema agricola convencional,
0 manejo de populacBes de pragas e de
patdgenos é tratado de forma isolada. Nao
é levado em consideragdo o efeito das
interacBes entre organismos infestantes e
infectantes quanto a dindmica de suas po-
pulac@es. Por outro lado, em sistemas onde
0 uso de pesticidas é restrito, a diversidade
e aabundancia de espécies de fitofagos e de
patdgenos sdo maiores e as interagdes entre
esses grupos de organismos podem afetar
a dinamica de suas populaces (PAULA
JUNIOR et al., 2007).

Acultura do morangueiro é atacada por
diversos fitofagos, sendo os dcaros os mais
importantes, com destaque para o acaro-
rajado Tetranychus urticae. A principal
forma de controle desse acaro em plantios
comerciais de morangueiro é por meio da
aplicagdo sistematica de acaricidas. Contu-
do, essa estratégia apresenta uma série de
desvantagens, como a ndo-especificidade,
a contaminacdo do ambiente e a possibi-
lidade de surgimento de subpopulacdes

de pragas resistentes. Além das pragas, 0s
morangueiros sdo infectados por grande
diversidade de espécies de patégenos, com
destaque para Botrytis cinerea, causador
do mofo-cinzento. Esse patdgeno também
causa perdas em ornamentais, horticolas e
frutiferas, sobretudo em cultivo protegido.
Pode atacar as culturas em varios estadios
de desenvolvimento e no armazenamento,
o que dificulta o seu controle. A espo-
rulacdo abundante nos restos culturais,
principal fonte de indculo, contribui para
amanutencdo de epidemias. Assim, preco-
niza-se a supressao da esporulacdo como
estratégia de manejo (MORANDI et al.,
2003). Os fungicidas, em geral, ndo sdo
eficientes em suprimir a esporulagdo de
B. cinerea, uma vez que interferem prin-
cipalmente no processo de infec¢do e ndo
sdo efetivos contra o patégeno nos restos
culturais. Morandi et al. (2000) relataram
que a infestacdo do &caro-rajado em fo-
Ihas de roseira aumentou a germinacao, o
crescimento e a esporulacéo de B. cinerea,
demonstrando a importancia do manejo
integrado desses problemas.

O manejo bioldgico integrado do
acaro-rajado e do mofo-cinzento é reali-
zado com sucesso, desde 2005, no cultivo
organico do morango em Serra Negra, SP,
com a aplicacdo do agente de biocontrole

C. rosea em conjunto com a liberacéo de
acaros predadores Phytoseiulus macropilis
e Neoseiulus californicus (MORANDI;
BETTIOL 2008).

O fungo C. rosea é encontrado em
diferentes habitats, em regides tropicais
e temperadas, comumente associado a
esclerodios no solo e a tecidos vegetais
senescentes. Além disso, coloniza endofi-
ticamente raizes, hastes, folhas e frutos de
diferentes plantas (SUTTON et al., 1997).
E eficiente no controle de B. cinerea em
plantas de familias distintas, como gera-
nio, begodnia, ciclamen, Exacum, roseiras
e outras ornamentais, tomate, piment&o,
pepino, framboesa, morango e mudas de
eucalipto e de coniferas. Em morango, o
antagonista é pulverizado semanalmente a
partir do transplantio das mudas, enquanto
os acaros predadores sdo liberados nas
reboleiras, assim que 0s primeiros acaros-
rajados sdo observados na cultura. Além
da aplicacdo dos agentes de controle bio-
I6gico, a limpeza da cultura (sanitizacéo)
deve ser feita pela eliminag&o continua de
folhas e frutos doentes. Essa pratica é de
fundamental importancia para a eficiéncia
do manejo. No campo, a interrupcao da
limpeza proporcionou aumento da incidén-
cia da doenga mesmo com a aplicacéo do
agente de biocontrole (Grafico 1).

100 4 —@— SemC.rosea
-+O-+-- Com C. rosea
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<
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Grafico 1 - Incidéncia de Botrytis cinerea em morangueiro cultivado em sistema orgénico
com a aplicagéo do agente de biocontrole Clonostachys rosea e realizagéo

de prdticas de sanitizacdo

NOTA: A seta indica a interrupgéo da remocéo de restos culturais e frutos doentes.
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Aintroducao de agentes de biocontrole
no sistema produtivo € segura do ponto de
vista ambiental e de riscos & satide humana.
No caso de C. rosea, ha produtos registra-
dos nos Estados Unidos e Canada para o
controle de B. cinerea. No Brasil, o fungo
é comercializado, porém ndo ha registro no
Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abas-
tecimento (MAPA). Os acaros predadores
também séo comercializados no Pais e ha
processos de registro pendentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de todas as vantagens relatadas,
0 uso de agentes de controle hiolégico
apresenta diversas dificuldades, especial-
mente relacionadas com a qualidade dos
produtos bioldgicos, registro no MAPA,
auséncia de fornecedores qualificados,
controle de qualidade e, principalmente,
com 0 pequeno numero de agricultores
com sistemas integrados para troca de
informagdes e experiéncias.

Aiintroducdo de um agente de controle
bioldgico exige o seu estabelecimento, se-
guido de interagdes com o organismo-alvo
€ outros organismos. Essas interagdes com-
plexas sdo fundamentais para o sucesso do
controle, devem ser analisadas de modo
holistico e consideradas em longo prazo.
Ha& necessidade de amplo conhecimento
da ecologia de sistemas para 0 sucesso
do controle bioldgico. Desse modo, a
simples substituicdo dos agrotdxicos ndo
¢ suficiente para garantir uma agricultura
mais limpa. E necessario redesenhar os
sistemas de producdo para atingir a sua
sustentabilidade.

O mercado brasileiro de agentes de
controle bioldgico de doencas de plantas
tem crescido e diversificado significati-
vamente nos Gltimos anos. A adogdo do
controle bioldgico e de outros métodos
alternativos para o controle dos problemas
fitossanitarios vem recebendo colaboragao
marcante de um movimento crescente que
¢ a agricultura organica e suas variantes

(agricultura biodindmica, natural, alter-
nativa, sustentadvel e ambiental). Esses
novos modelos de agricultura colaboram
para a racionalizac¢do do uso de agrotdxi-
cos e atendem as exigéncias da producao
de alimentos saudaveis e com qualidade
ambiental.

A integracdo de métodos biocom-
pativeis para o controle dos problemas
fitossanitarios ainda ¢ mais importante no
contexto de mudancas climaticas globais.
Assim, é imprescindivel que esforcos
sejam feitos para minimizar a emisséo de
carbono para a atmosfera. Possivelmente,
diversos desses métodos poderdo colaborar
nesse sentido.
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Publicacao avalia impactos ambientais
do Perimetro Irrigado de Jaiba

O Projeto Jaiba é
considerado o maior
perimetro de irrigagédo da
América Latina e tem
importancia estratégica para
o Brasil. Idealizado ha
décadas, atinge agora o
mais alto nivel de ocupacéao
de suas areas, com geragao
de renda e utilizacio de
mao-de-obra e a
preocupag¢ao com aspectos
relacionados com o meio
ambiente.

Esta Série Documentos faz
uma avaliagao dos impactos
ambientais, da irrigagéo e o
ambiente na regido do
Projeto Jaiba, com o objetivo
de possibilitar a implantacao
de perimetros irrigados
semelhantes com maior
sustentabilidade.
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Controle bioldgico de fitonematoides
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Resumo - A busca por métodos alternativos de controle de doencas de plantas cresce
a cada dia, fazendo com que os agricultores se interessem, cada vez mais, pela intro-
ducao de medidas, que visem a reducdo do uso de produtos quimicos na agricultura.
A adocao de técnicas de controle bioldgico de doengas de plantas tem aumentado
tanto em agricultura organica como em manejo integrado, onde os organismos de
controle sdo associados a outros métodos. Isto resulta na reducdo do uso de produtos
quimicos e em produtos de melhor qualidade para a satde do homem e para o meio
ambiente. Esse fato tem gerado consequéncias importantes, pois alguns patégenos,
como os fitonematoides, causam perdas elevadas na producdo agricola por ser de
dificil controle. Assim, medidas que reduzam seus danos sdo de extrema importancia
para aumentar a produtividade e obter produtos de melhor qualidade. Entre os agen-
tes de controle biol6gico de fitonematoides mais usados estao as bactérias e os fungos.
Como possuem diferentes modos de acao, podem ser usados em conjunto, para maior
eficiéncia de controle.

Palavras-chave: Controle alternativo. Manejo Integrado. Fitopatégeno. Bactéria. Fungo.

INTRODUCAO

Nematoides parasitas de plantas causam
grandes perdas na producéo agricola mun-
dial, visto que sdo organismos que atacam
diversas culturas de interesse agronomico,
o que reflete em baixa produtividade, gran-
des prejuizos para o agricultor e aumento
no custo final do produto para o consumi-
dor (SASSER; FRECKMAN, 1987).

O controle de nematoides é comple-
X0. Por isso, medidas preventivas devem
ser tomadas, a fim de evitar a introdugao
desses organismos em areas onde ainda
ndo estdo presentes. Apos serem introdu-
zidos, outras medidas de controle devem
ser adotadas para minimizar os prejuizos

causados. Dentre estas destacam-se o
controle por meio de resisténcia genética,
a rotacdo de culturas, o controle quimico
e outros métodos alternativos, como o
controle biologico, que, a cada dia, ganha
mais espago nas pesquisas cientificas e no
uso pelos agricultores.

Segundo Kerry (1989), para que um
organismo seja considerado um bom agen-
te de controle bioldgico, é necessario que
tenha as seguintes caracteristicas:

a) apresente parasitismo letal;

b) seja de facil manipulagdo em labo-
ratorio;

c) apresente facilidade de producéo em
massa;

d) seja de facil aplicacdo com equipa-
mentos convencionais;

e) tenha alto potencial de estabeleci-
mento no solo;

f) apresente persisténcia no solo por
longos periodos, mesmo em condi-
¢Bes adversas;

g) sejaindcuo ao homem e ao ambien-
te;

h) ndo exija aplicagdes constantes;

i) seja de facil identificacdo;

j) possua um modo de acdo conheci-
do.

Diversos organismos s&o considerados
inimigos naturais de fitonematoides, como
bactérias, fungos, nematoides predadores,

'Eng? Agr?, D.Sc., Pesg. U.R. EPAMIG NM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletrénico: wanianeves@epamig.br
2Eng° Agre, P6s-Doc, Prof. Adj. UNIPAM - Centro Educacional de Patos de Minas, R. Major Gote, 808, CEP 38702-054 Patos de Minas-MG.

Correio eletronico: everaldolopes@hotmail.com

SEng® Agre, Ph.D., Prof. UFV - Dep® Fitopatologia, CEP 36570-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: leandro@ufv.br
“Eng2 Agre, Doutorando UFV - Dep® Fitopatologia, CEP 36570-000 Vigcosa-MG. Correio eletrnico: douglas2002ufv@yahoo.com.br

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.84-92, jul./ago. 2009




Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

85

tardigrados, virus, artropodes e acaros.
Destes, bactérias e fungos sdo 0s mais es-
tudados para uso no controle biolégico de
nematoides fitoparasitas (KERRY, 1990).

BACTERIAS PARASITICAS

Pasteuria penetrans

A bactéria endoparasita Pasteuria
penetrans forma esporos de resisténcia
(enddsporos). E considerada a bactéria
com maior potencial de controle biold-
gico. Sua sobrevivéncia prolongada no
solo, resisténcia ao calor e a dessecacdo,
inocuidade ao homem e a outros animais
e 0 possivel uso em conjunto com praticas
culturais sdo suas principais vantagens
(STIRLING, 1991).

Além de P. penetrans, trés outras
espécies de Pasteuria foram descritas
com base em suas caracteristicas mor-
folégicas, morfométricas e de gama de
hospedeiros: Pasteuria thornei, parasita de
Pratylenchus spp., Pasteuria nishizawae,
parasita de nematoides dos géneros
Heterodera e Globodera e Candidatus
Pasteuria usgae, parasita de Belonolaimus
longicaudatus. Sabe-se que bactérias do
género Pasteuria parasitam mais de 300
espécies de nematoides. Geralmente, essa
bactéria ¢ especifica, mas endosporos de
Pasteuria retirados de uma espécie de
nematoide podem vir a aderir e multipli-
car-se em organismos de outra espécie ou
mesmo de outro género de nematoide.

Reprodugéo

O juvenil de segundo estadio (J2) do
nematoide-das-galhas, Meloidogyne spp.,
sai do ovo, migra no solo em direcdo as
raizes das plantas e completa o seu ciclo
de vida, cerca de 30 a 40 dias ap6s a pe-
netrag@o na raiz. Nesse estadio, a fémea
madura coloca cerca de 500 ovos em uma
massa de ovos externamente a raiz. Os J2,
que sairdo dos ovos, dardo origem, apds
outro ciclo de vida, a cerca de 250 mil J2 e
assim por diante. No trajeto do ovo a raiz,
se 0 J2 entrar em contato com enddsporos
de Pasteuria dormentes no solo, estes

grudardo na cuticula e serdo carregados
para dentro da raiz pelo nematoide. Assim
que 0 J2 comeca a alimentar-se no interior
da raiz, o enddsporo recebe um estimulo
e emite um tubo germinativo que perfura
a cuticula do nematoide e chega ao fluido
pseudocelomico, que funciona como o san-
gue do nematoide. L4, a bactéria encontra
alimento para se multiplicar. Forma, entéo,
coldnias vegetativas com engrossamento
nas terminacdes de cada micélio que dara
origem a novos enddsporos. Esse parasitis-
mo é muito eficiente e os ovarios do nema-
toide ndo conseguem competir com a bac-
téria pelos nutrientes do corpo da fémea.
Portanto, o nematoide ndo produz ovos e
a fémea torna-se um saco, contendo cerca
de dois milhGes de esporos da bactéria, que
sa0 liberados ao solo com a morte da fémea
e decomposicdo dos tecidos da raiz. Apos
varios ciclos de vida do nematoide e da
bactéria, a concentracdo de enddsporos no
solo eleva-se e cada juvenil em migracédo
acaba aderido com mais de 50 esporos, 0
gue impede sua locomocao e a infecgdo da
raiz. Nesse ponto, diz-se que 0 solo esta
supressivo ao nematoide, pela presenca da
bactéria, ou seja, ha auséncia ou supressio
da doenca, quando séo cultivadas plantas
suscetiveis. Portanto, P. penetrans atua em
duas fases: inibindo a producéo de ovos e
a penetracdo do juvenil na raiz.

Como a reproducdo dessa bactéria
em meio de cultura ainda ndo foi obtida
com sucesso, a producdo massal de P.
penetrans é feita in vivo, inoculando-se
plantas em casa de vegetagcdo com J2 de
Meloidogyne com enddsporos aderidos
na cuticula, como descrito por Stirling e
Wachtel (1980).

Condigdes de ambiente
favoréveis

Embora a bactéria P. penetrans seja
encontrada em varios tipos de solo, os que
geralmente se tornam supressivos a nema-
toides séo os de textura arenosa. A maior
movimentacdo dos J2 em solo arenoso, do
que em argiloso, aumenta a possibilidade
de contato entre J2 e enddsporos iméveis
da bactéria, assim como a maior percolacdo
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de &gua em solos arenosos faz com que
enddsporos aplicados na superficie do solo
atinjam as camadas mais profundas, onde
se encontram 0s nematoides.

Tratos culturais como irrigacéo, aragao
e gradagem melhoram a distribuicdo de en-
ddésporos no campo e aumentam as chances
de contato entre P. penetrans e nematoides.
Outro fator primordial para o desenvolvi-
mento dessa bactéria é a temperatura. A ade-
sdo de enddsporos e o desenvolvimento de
P. penetrans em Meloidogyne spp. ocorrem
de forma mais eficiente em temperaturas
entre 25°C e 30°C. Maiores informacoes
sobre a biologia de P. penetrans podem
ser encontradas no trabalho de Freitas e
Carneiro (2000).

Eficiéncia de Pasteuria
penetrans no campo

Abactéria P. penetrans foi aplicada para
controle bioldgico do nematoide-das-galhas
Meloidogyne javanica em trés situagdes
diversas: em solo arenoso e clima quente no
Maranh&o, em solos arenosos e argilosos em
clima subtropical e com inverno rigoroso,
em Santa Catarina. Nos solos arenosos do
Maranhéo e de Santa Catarina, a bactéria
desenvolveu-se bem, resultando em supres-
sividade do solo, ao passo que em solos com
maior teor de argila, em Santa Catarina, a
supressividade ndo ocorreu com a mesma
intensidade (Quadros 1, 2 e 3).

O clima quente do Maranhédo contri-
buiu para o rapido desenvolvimento de solo
supressivo, em dois anos, ao passo que em
Santa Catarina, com temperaturas baixas
no outono e no inverno, o desenvolvimento
da supressividade deu-se de forma mais
lenta. Essa diferenca climatica resultou
em diferenca na densidade populacional
do nematoide no solo das duas localidades,
que foi alta durante o ano todo no Mara-
nhdo e apresentou picos de alta no final do
cultivo do fumo em Santa Catarina, apenas
uma vez por ano, caindo drasticamente no
inverno. Como P. penetrans depende do
encontro de seus endésporos com os J2
no solo para se aderir e se multiplicar, o
desenvolvimento da supressividade, re-
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QUADRO 1 - Supressividade por Pasteuria penetrans (Pp) em solo de campo cultivado com

jaborandi e infestado com Meloidogyne javanica em Barra do Corda, MA

Numero de galhas Numero de ovos
An€) d? Solo Solo nao Reducio Solo Solo nao Reducio
avaliagdo | ayioclavado | autoclavado (% )g autoclavado | autoclavado (% ?
(Pp inativada) | (Pp ativa) ? (Pp inativada)| (Pp ativa) ?
1999 34,5 13,6 60,6 1412,0 146,0 89,7
2000 213,0 87,2 59,1 4798,0 975,1 79,7
2002 196,7 34,8 82,3 4020,0 310,8 92,3
2004 383,1 163,9 57,2 3962,3 1211,9 69,4

FONTE: Freitas et al. (2009).

NOTA: As médias de tratamento na mesma linha e dentro das colunas de ntimero de galhas

ou de ntmero de ovos diferem entre si pelo teste F a 1% de probabilidade, em todos

os anos de realizacgao de biotestes.

QUADRO 2 - Composicdo textural dos solos das propriedades em Santa Catarina nas quais

Pasteuria penetrans foi aplicada

Propriedade Areia grossa Areia fina Silte Argila
(dag/kg) (dag/kg) (dag/kg) (dag/kg)
A 50 42 3 5
B 23 70 1 6
C 13 41 28 18
D 26 43 12 19

FONTE: Freitas et al. (2009).

QUADRO 3 - Redugao do namero de ovos de Meloidogyne javanica e de galhas em raizes de
tomate por sistema radicular em bioteste de supressividade de solo de campo
de Santa Catarina, por Pasteuria penetrans

Redugao do ntmero de ovos/ Reducao do namero de galhas/
sistema radicular sistema radicular
Propriedade (%)
2006 2007 2006 2007
A 35,1 76,1 30,5 61,7
B 29,5 96,4 49,2 82,7
C 15,3 14,2 34,6 21,8
D 73,4 20,4 43,5 24,4

FONTE: Freitas et al. (2009).

sultante da concentracdo alta de esporos,
sO ocorre em solos altamente infestados
pelo nematoide hospedeiro. Assim, todas
as condices que favorecam o desenvolvi-
mento do nematoide séo importantes para
a reproducéo da bactéria.

A pequena queda do nivel de supressdo
observada no dltimo bioteste com solo
do Maranhdo deve-se a uma reducgdo da

concentragdo de enddsporos, apds a quase
extingdo do nematoide no solo (Quadro 1).
Enddsporos de P. penetrans podem ser lixi-
viados em solos arenosos por agua de chuva
ou de irrigagdo, atingindo camadas mais
fundas do solo, onde ndo se encontram os
nematoides. Como M. javanica nao voltou
a ser problema nas areas irrigadas, onde P.
penetrans foi aplicada no Maranhdo, acre-

dita-se que as populacBes do nematoide e
da bactéria antagonista entraram em equili-
brio, com populacéo residual de ambos no
solo. A presenca da bactéria em condicdes
tdo favoraveis ao seu desenvolvimento
possivelmente seja suficiente para impedir
aelevacdo da populacdo do nematoide-das-
galhas acima do nivel de dano, como ocorria
antes da aplicacdo de P. penetrans. Segundo
Stirling (1991), existem duas estratégias de
aplicacdo de P. penetrans no campo para 0
controle do nematoide-das-galhas. A forma
inundativa consiste em aplicac@es frequen-
tes e em grande nimero de enddsporos
para reduzir a populacdo de nematoides de
forma direta e imediata. Entretanto, como
ndo ha producdo satisfatoria dessa bactéria
in vitro, sua multiplicagao ocorre in vivo em
tomates inoculados com juvenis, contendo
enddsporos aderidos, em casa de vegetacdo.
Esta produgdo massal € lenta e laboriosa,
resultando em pouco inéculo da bactéria.
Portanto, P. penetrans tem sido aplicada
de forma inoculativa em experimentos de
campo, isto €, poucos enddsporos da bacté-
ria sao aplicados em suspensdo sobre 0 solo
ao redor dos sistemas radiculares e ocorre
a multiplicacdo da bactéria na populagéo
de nematoides, infestando o solo. Mesmo
densidades baixas de enddsporos no solo
podem aumentar, em condicdes ideais,
ao ponto de tornar o solo supressivo ao
nematoide. Isso viabiliza a utilizacdo dessa
bactéria em programas de controle biol6-
gico, onde as condigdes edafoclimaticas
séo favoraveis, mesmo sem o dominio da
producdo in vitro da bactéria.

BACTERIAS NAO PARASITICAS

Rizobactérias

As rizobactérias destacam-se como
microrganismos utilizados no controle
bioldgico de fitopatdgenos, incluindo os ne-
matoides. Essas bactérias t€ém a rizosfera e o
rizoplano das plantas como sitios preferen-
ciais para sua multiplicac@o e sobrevivéncia
(FABRY, 2006). De acordo com Kloepper
etal. (1990), as rizobactérias que desempe-
nham efeitos benéficos nas plantas, promo-
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vendo seu crescimento e/ou protegendo-as
contra fitopatogenos, sdo nomeadas de Plant
Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR),
termo em inglés para Rizobactérias Promo-
toras de Crescimento de Plantas. A maioria
delas pertence aos géneros Pseudomonas e
Bacillus, os quais apresentam a capacidade
de colonizar raizes de plantas e estimular
seu crescimento (KLOEPPER et al., 1990;
FABRY, 2006).

A producdo de inoculantes de baixo
custo com PGPR ¢é uma alternativa para
diminuir os riscos ambientais causados
pela utilizacdo inadequada de insumos e
agrotoxicos, aumentar a producéo agricola,
tornar os produtos agricolas mais competi-
tivos e diferenciados e, ainda, diminuir os
custos para o produtor (COELHO et al.,
2007). Além de ndo causar impacto am-
biental, o uso dessas bactérias no controle
de fitonematoides oferece maior seguranga
para aplicadores e consumidores, 0 que se
caracteriza como mais um ponto positivo
em sua adocao pelos agricultores.

Pouco se sabe a respeito dos meca-
nismos de agdo das rizobactérias sobre
os fitonematoides. Presume-se que envol-
vam a producdo de toxinas e antibidticos
que inibem a eclosdo e a mobilidade dos
juvenis de segundo estadio, reduzindo
a invasdo dos nematoides nas raizes das
plantas. Outro modo de acdo sugerido
esta relacionado com a modificacdo dos
exsudatos radiculares da planta, fazendo
com que ndo sejam reconhecidos pelos ne-
matoides e deixem de estimular a eclosdo
e a atracdo de juvenis e o reconhecimento
do hospedeiro. Além disso, as rizobactérias
podem ser capazes de ativar mecanismos
de defesa das plantas por meio da indugédo
de resisténcia sistémica (OOSTENDORP;
SIKORA, 1990).

Fabry (2006) testou a bactéria Rhizobium
etli isolado G12, obtida da rizosfera de
plantas de batata, visando a indugdo de
resisténcia sistémica contra M. javanica
em plantas de tomate. O isolado ndo pro-
moveu o crescimento das plantas, mas o0s
nimeros de galhas e de ovos por sistema
radicular foram reduzidos em 35,3% e
38,8%, respectivamente, em relacdo ao

tratamento sem inoculacdo com R. etli.
Para comprovar a inducdo de resisténcia
sistémica pela bactéria, Fabry (2006) usou
atécnica de raiz partida, em que a bactéria
estava presente em uma parte separada da
raiz e o nematoide em outra parte, em outro
recipiente. Com a utilizacdo dessa técnica,
ficou claro que a redug@o do nimero de ga-
Ihas e de ovos deveu-se a efeitos indiretos,
verificando-se assim, indu¢ao de resistén-
cia sistémica pela bactéria na planta.

O efeito das rizobactérias na promogao
do crescimento de plantas e no controle de
nematoides pode também ser associado
ao uso do isolado bacteriano em conjunto
com algum tipo de matéria organica (MO).
A utilizacdo conjunta de himus e R. etli
promoveu aumentos significativos no peso
da biomassa verde de plantas de tomate,
chegando, conforme a dose de himus
utilizada, em aumento de mais de 100%
no peso e até 45% na altura das plantas
(FABRY, 2006). Nesse trabalho, o autor
também observou que a acdo conjunta da
bactéria com o himus promoveu reducdes
significativas no ntimero de galhas de M.
incognita de até 64%, quando comparadas
com o tratamento sem aplicacdo de himus.
Na auséncia de R. etli, a incorporacdo de
hiimus nao reduziu significativamente o
numero de galhas causadas pelo nematoi-
de. Esse fato comprova que o uso integrado
de medidas de manejo, além de aumentar a
eficiéncia de controle de certos patéogenos,
pode ser capaz de promover o crescimento
das plantas, o que ndo aconteceria com 0
uso isolado da bactéria ou do himus. Dai
a importancia de serem adotadas medidas
de manejo integrado para a conducao das
culturas, o que faz com que os defensivos
agricolas sejam utilizados de maneira mais
racional.

Bactérias endofiticas

As bactérias endofiticas colonizam o
interior das raizes, promovendo protecdo
contra microrganismos fitopatogénicos sem
causar nenhum dano a planta (KLOEPPER
et al., 1992). Uma das vantagens em re-
lacdo as rizobactérias € que as bactérias
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endofiticas podem ter efeito antagonico a
nematoides sedentérios, quando estes ja se
estabeleceram nos tecidos do hospedeiro
e induziram seus sitios de alimentacédo
(CAMPOS et al., 1998).

Segundo Naves et al. (2000), alguns
isolados de bactérias endofiticas tém capa-
cidade comprovada de afetar a mobilidade
de juvenis de M. javanica, chegando a cau-
sar alta mortalidade desses juvenis in vitro.
No trabalho realizado por esses autores,
dos 40 isolados de bactérias endofiticas
obtidos, sete imobilizaram os juvenis por
24 horas e provocaram porcentagem de
mortalidade semelhante & do nematicida
Aldicarb. Os mesmos isolados também
inibiram de forma eficiente a eclosdo de
juvenis e dois dos isolados provocaram a
morte de mais de 90% dos juvenis.

Plantas de tomate tratadas com bacté-
rias endofiticas isoladas de mucuna-preta
(Mucuna aterrima) reduziram o ndmero
de ovos do nematoide M. incognita em até
92% e 0 nimero de galhas em até 52%, em
relacdo as plantas ndo tratadas com bacté-
rias (TOME et al., 2000). Além de serem
eficientes no controle de nematoides, algu-
mas dessas bactérias promoveram aumento
de até 79% na altura e 43%, no peso total
das plantas, quando comparadas aquelas
sem o tratamento com bactérias.

Neves et al. (2000) observaram que
algumas bactérias endofiticas eficientes no
controle de bactérias e fungos fitopatogéni-
cos também foram eficientes no controle de
nematoides do género Meloidogyne. Esse
fato € interessante, pois uma das caracte-
risticas desejaveis de um bom agente de
controle ¢ a ag@o sobre varios fitopatoge-
nos, o que justifica o uso dessas bactérias
pelos agricultores, ja que na maioria das
vezes, na natureza, as plantas sdo ataca-
das por ampla gama de fitopatogenos ao
mesmo tempo.

FUNGOS ANTAGONISTAS

Os fungos sdo importantes inimigos
naturais dos nematoides em condicdes de
campo e apresentam potencial de uso em
programas de controle bioldgico (CHEN;




88

Controle biol6gico de pragas, doencas e plantas invasoras

DICKSON, 2004). Diversos géneros de
fungos podem-se alimentar de nematoides,
adotando diferentes estratégias de acdo,
0 que permite, segundo Stirling (1991) e
Chen e Dickson (2004), agrupa-los em:

a) endoparasitas;

b) predadores;

c) parasitas de ovos e fémeas;

d) produtores de metabdlitos tdxicos.

Os fungos endoparasitas produzem
esporos moveis (zo0sporos) que se aderem
a cuticula do nematoide hospedeiro. O es-
poro germina e emite hifas que atravessam
a cuticula do nematoide e usam o contetido
pseudocelomatico para sua nutri¢do. Apés
utilizar a fonte de alimento, conidios do
fungo sdo produzidos e liberados no meio
externo, quando se aderem novamente a
outros nematoides. A maioria dos fungos
endoparasitas depende do parasitismo de
nematoides e apresenta fase saprofitica
limitada. Além disso, ndo produzem quase
nenhum micélio no solo e completam seu
ciclo no interior do corpo do nematoide,
ndo desenvolvendo hifas externamente
ao nematoide parasitado. Hirsutella
rhossiliensis, Catenaria auxiliaris,
Nematophthora gynophila, Drechmeria
coniospora, Nematoctonus spp.,
Acrostalagmus spp., Harposporium spp.,
Myzocytium spp. e Haptoglossa spp.
sdo exemplos de fungos endoparasitas
estudados no controle bioldgico de ne-
matoides (STIRLING, 1991; SIDDIQUI;
MAHMOOD, 1996; CHEN; DICKSON,
2004).

O potencial de uso de fungos endopa-
rasitas em programas de controle bioldgico
é limitado, de acordo com Siddiqui e Mah-
mood (1996), pelos seguintes fatores:

a) a locomocéo e a atividade dos zo-
Osporos dependem da presenca de
agua no solo;

b) crescimento limitado em meio de
cultura, o que dificulta a producao
massal;

¢) baixa habilidade de sobrevivéncia
saprofitica;

d) suscetibilidade de seus esporos ao
efeito micostético.

Os fungos predadores produzem estru-
turas especializadas de captura ao longo de
suas hifas, conhecidas como armadilhas
(FERRAZ; SANTOS, 1995). Essas arma-
dilhas apresentam caracteristicas particula-
res, conforme a espécie de fungo, segundo
Stirling (1991), podendo ser:

a) hifas adesivas ndo modificadas;
b) hifas adesivas tridimensionais;
¢) nodulos adesivos;

d) anéis constritores;

e) anéis ndo constritores.

Os principais géneros de fungos preda-
dores sdo Monacrosporium e Arthrobotrys.
Esses fungos permanecem no solo mesmo
na auséncia do nematoide, apresentam
pouca especificidade pelo nematoide-alvo
e sdo facilmente produzidos em meio de
cultura. A formagdo de armadilhas é fre-
quentemente induzida pela presenca dos
nematoides.

Os resultados da utilizagdo de fungos
predadores para o controle de fitonematoides
tém sido muito variaveis ou inconclusivos
(SIDDIQUI; MAHMOOD, 1996). Por
exemplo, na década de 70 foi lancado na
Franca um produto a base de Arthrobotrys
superba (Royal 350°), para controle de
nematoides em tomateiro (Quadro 4). No
entanto, o desempenho do produto em di-
ferentes areas de cultivo foi inconsistente
(STIRLING, 1991). Tal comportamento
deve-se ao fato de que nem sempre a
época de maior atividade das armadilhas
coincide com a época em que os estadios
infectivos dos nematoides endoparasitas
sedentarios estdo presentes no solo, como
Meloidogyne e Heterodera (SIDDIQUI;
MAHMOOD, 1996). A partir do momento
em que os nematoides penetram nas raizes
da planta hospedeira, ficam protegidos do
parasitismo dos fungos predadores e, dessa
forma, os antagonistas devem esperar pela
eclosdao de novos juvenis. Além disso,
esses fungos apresentam competéncia
saprofitica limitada, sdo suscetiveis ao
antagonismo de outros fungos de solo e
dependentes da presenca de MO no solo
(STIRLING, 1991), o que pode aumentar

a germinacéo dos esporos, 0 crescimento
micelial, a atividade predatoria do fungo
e ainda favorecer a competicdo desses
fungos com os demais organismos do solo.
Para ocorrer a predacdo, é necessario que
haja o crescimento micelial e a formagédo
de armadilhas. Os dois processos requerem
energia que pode ser suprida por carboidra-
tos presentes na MO.

Os fungos parasitas de ovos e fémeas
s&o um dos grupos que apresentam maior
potencial de uso pratico (SIDDIQUI,
MAHMOOD, 1996; CHEN; DICKSON,
2004), com destaque para Pochonia
chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus.
Esses fungos colonizam fémeas e ovos de
nematoides, principalmente Meloidogyne
spp. e Heterodera spp., ndo exercendo
parasitismo sobre as formas moveis dos
nematoides.

Paecilomyces lilacinus € primariamen-
te saprofita e cresce em varios substratos
presentes no solo. A colonizacdo de ovos,
apos o crescimento micelial na massa de
ovos, pode ocorrer por simples penetra-
cdo por meio da cuticula dos ovos, por
hifas individuais, em funcédo de atividade
enzimatica ou pressdo mecanica. O fungo
dissemina-se rapidamente em solos agri-
cultaveis, tornando-se, em curto tempo, a
espécie dominante onde é aplicado. Esse
antagonista tem sido muito explorado no
controle de nematoides, ndo apenas em
pesquisas, mas também comercialmente,
na forma de bionematicidas (Quadro 4).
No entanto, a possibilidade de P. lilacinus
causar infeccGes em humanos (STIRLING,
1991) tem limitado o registro de bioprodu-
tos a base desse fungo.

Pochonia chlamydosporia produz
clamidosporos, estruturas de resisténcia
que favorecem sua sobrevivéncia no solo,
mesmo na auséncia de nematoides. Tais es-
truturas facilitam a producéo de inéculo e a
formulac&o de produtos. Esse fungo foi um
dos principais responsaveis pelo declinio
natural da populacdo do nematoide-do-
cisto dos cereais, Heterodera avenae Woll.,
em monocultura de cereais na Inglaterra
(KERRY et al., 1982 apud STIRLING,
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1991). Em razdo dos resultados anima-
dores, que envolvem P. chlamydosporia,
algumas formulagdes com o fungo tém sido
desenvolvidas em todo 0 mundo (Quadro 4),
inclusive no Brasil.

Os fungos produtores de metabolitos
toéxicos, representados pelos géneros
Aspergillus, Pleurotus, Penicillium,
Trichoderma e Myrothecium demandam
mais estudos sobre o efeito das possiveis
substancias toxicas que produzem, para o
controle de nematoides. Trichoderma, por
exemplo, é um agente conhecido de con-
trole bioldgico de fungos fitopatogénicos,
mas poucas pesquisas foram realizadas
sobre a sua a¢do no manejo de nematoides.
A prospeccéo por substancias nematicidas
produzidas por fungos é uma abordagem
que deve ser encorajada e que pode resultar
em produtos eficientes e menos toxicos.
Atualmente, existe um produto no mer-
cado que tem como base o produto da
fermentacdo de Myrothecium verrucaria
(Quadro 4).

A aplicacdo de fungos nemat6fagos
pode ser uma estratégia interessante no
manejo de nematoides, principalmente
guando associada a outros métodos de con-
trole, como a adi¢do de MO, a rotacdo de
culturas e o uso de variedades resistentes.

DESENVOLVIMENTO DE
NEMATICIDA BIOLOGICO
NO BRASIL COM BASE
NO FUNGO POCHONIA
CHLAMYDOSPORIA

De acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Ali-

mentacdo — Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations (FAO), até
2050 o mundo devera dobrar a producéo
para alimentar uma populacdo de 9 bi-
Ihdes de pessoas. Com disponibilidade de
terras agricultaveis, &gua em abundancia,
condicdes de clima favoraveis, dominio
da tecnologia de agricultura tropical e
agroindustria avancada, o Brasil podera
chegar a 2020 como a principal poténcia
agricola mundial. O Brasil possui uma das
mais avancgadas tecnologias para agricul-
tura tropical do mundo. Segundo dados do
IBGE (2009), nos ultimos 15 anos, a area
plantada com gréos no Pais cresceu 27%
e a producdo aumentou 142%. Entretanto,
essa agricultura altamente tecnificada
faz com que o Pais seja um dos maiores
consumidores de agrotéxicos do mundo,
gastando, anualmente, cerca de 2,5 bilhGes
de dolares. Os nematicidas organofosfora-
dos e carbamatos séo largamente utilizados
no Brasil. A intoxicacdo cronica (pela
exposicdo periodica) pode-se manifestar
com quadros sutis, como distdrbios do
comportamento ou até quadros draméticos
de doenca do sistema nervoso periférico, a
chamada neuropatia tardia. Segundo Soa-
res et al. (2003), foram examinados 1.064
trabalhadores rurais de Minas Gerais e 50%
deles estavam moderadamente ou altamen-
te intoxicados (reducdo de pelo menos
25% da colinesterase) e 1,3% apresentou
reducdo de 50% da colinesterase.

Esse quadro é altamente favoravel
para a introdu¢do no mercado nacional
de nematicidas bioldgicos, seja para uso
em agricultura orgéanica, seja em manejo

QUADRO 4 - Alguns bionematicidas formulados a partir de fungos antagonistas

integrado em conjunto com outras praticas,
até mesmo o uso reduzido de nematicidas
quimicos.

Caracteristicas de Pochonia
chlamydosporia

O fungo P. chlamydosporia apresenta
muitas vantagens como agente de controle
biolégico. Destacam-se a capacidade de
produzir grande nimero de clamiddsporos,
0 que facilita o estabelecimento do fungo
no solo com ndmero escasso de nematoi-
des (Fig. 1), de promover o crescimento
da planta (Fig. 2), de ndo ser patogénico
a seres humanos e outros animais e de ser
facilmente produzido in vitro em substratos
solidos.

Estudos com P. chlamydosporia vém
sendo conduzidos nos Gltimos seis anos
no Laboratério de Controle Bioldgico
de Fitonematoides do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de
Vigosa (UFV). Dentre vérios isolados tes-
tados, um foi selecionado e levado a campo
para testes de controle de nematoides em
banana, mostrando-se bastante promissor
com reducdes significativas de populacdes
de Meloidogyne spp., Radopholus similis,
Helicotylenchus sp. e Pratylenchus sp.
no solo.

Aspectos fundamentais
para o desenvolvimento do
bionematicida

Selecé@o de isolado efetivo e
produtivo

E recomendado que se obtenham
amostras de solo e raizes de varios locais

Produto Espécie fingica Tipo de fungo Pais
Royal 350 Arthrobotrys superba Predador Franga
Biocon Paecilomyces lilacinus Parasita de ovos e fémeas Filipinas
Soybean Root Bioprotectant Paecilomyces lilacinus Parasita de ovos e fémeas China

Ditera
NemOut

Klamic

Myrothecium verrucaria
Paecilomyces lilacinus

Pochonia chlamydosporia

Produtor de metabdlitos téxicos
Parasita de ovos e fémeas

Parasita de ovos e fémeas

Estados Unidos
Estados Unidos
Cuba

FONTE: Chen e Dickson (2004).
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A

Figura 1 - Clamidésporos produzidos por Pochonia chlamydosporia

B

NOTA: A - Clamidésporos de P. chlamydosporia var. chlamydosporia apés crescimento por 21 dias a 25°C; B - Fungo colonizando raiz
de tomateiro e produzindo grande quantidade de clamidésporos na rizosfera.

Figura 2 - Efeito de promogéo de crescimento em pléntulas de tomate sobre fibra de coco

NOTA: Os quatro tubos de ensaio da esquerda receberam suspensdo do fungo Pochonia
chlamydosporia e os quatro tubos da direita receberam apenas dgua. As oito

pléntulas tm a mesma idade.

de regides onde o nematoide-alvo esta
presente, causando danos, e se recuperem
muitos isolados de P. chlamydosporia de
massas de ovos e do solo. Quanto mais
isolados forem obtidos, maior a chance de
encontrar um agente efetivo. Primeiramen-
te, deve-se fazer uma selecdo em casa de
vegetacdo dos isolados com maior capaci-
dade de reduzir galhas e ovos, no caso de

Meloidogyne spp., ou reduzir a populagéo
de outros nematoides-alvo. Os isolados
mais eficientes devem ser avaliados quanto
a producdo de clamiddsporos e quanto a
capacidade de colonizacdo radicular.

Estabelecimento no solo e

viabilidade

Um bom agente de controle bioldgico

Leandro Grassi de Freitas

tem que ser capaz de se estabelecer no solo,
na regido das raizes das plantas e competir
com a microbiota nativa. Para isso, o fungo
deve ser capaz de crescer na escassez de
nematoides e utilizar outras fontes de nu-
trientes, como a MO. A producdo de estru-
turas de resisténcia também contribui para
a sobrevivéncia em periodos de estresse
hidrico, de temperatura e de nutrientes.

Colonizacéao da rizosfera

O crescimento do fungo, utilizando
acucares das células das plantas, é impor-
tante para o seu estabelecimento no solo.
O crescimento endofitico protege ainda
mais o fungo contra competidores na ri-
zosfera. Entretanto, € fundamental que essa
colonizacdo ndo traga prejuizo a planta.
P. chlamydosporia degrada MO no solo
e disponibiliza nutrientes para a planta,
trazendo mais beneficios que prejuizos, a
semelhanca de fungos micorrizicos.

Capacidade competitiva

O fungo deve ter crescimento rapido
no solo para sobrepor o crescimento de
competidores ou fazer uso de outras fon-
tes de nutrientes que os competidores ndo
fazem.
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Confiabilidade

O fungo deve ser capaz de manter sua
patogenicidade, isto €, ser estavel, para
que o produto atue sempre que aplicado
no solo.

Espectro de atividade

O agente de controle bioldgico nédo
deve ter alta especificidade quanto ao
hospedeiro, ao atuar sobre varios nema-
toides.

Custo de produgéo

Para que um produto de controle bio-
l6gico seja viavel, economicamente, seu
custo de producao ndo pode ser muito alto,
sob risco de o prego final ficar muito maior
do que o de concorrentes, fazendo com que
os agricultores simplesmente percam o in-
teresse. Dessa forma, para ser multiplicado
em larga escala, 0 agente ndo deve requerer
meios complexos ou equipamentos muito

sofisticados.

Modo de acéo

Fungos predadores desenvolvem
armadilhas que capturam todo tipo de
nematoide, inclusive os benéficos para
0 ecossistema, como os bacteriéfagos,
fungivoros e onivoros. Nematoides fi-
toparasitas ectoparasitas sdo mais bem
controlados por esses fungos, ja que 0s
endoparasitas passam apenas uma peque-
na parcela do seu ciclo de vida no solo,
como é o caso de Meloidogyne spp. e
Heterodera glycines, vulneraveis apenas
na fase de J2, isto é, entre 0 periodo que o
nematoide sai do ovo e entra na raiz. Se 0s
fungos predadores ndo tiverem as armadi-
Ihas nesse momento, 0s nematoides nédo
serdo capturados. J& os fungos parasitas de
ovos e fémeas predam grande quantidade
de ovos na massa ou no interior do cisto,
eliminando grande nimero de nematoides
de uma s6 vez.

Adaptacéo a condicdes
variadas de solo e clima

Quanto maior for a capacidade de adap-
tacdo do agente de controle em diferentes
ecossistemas, mais sucesso tera no campo.
Pasteuria penetrans, por exemplo, ndo se
desenvolve bem em solos argilosos e clima
frio. A colonizacdo de raizes e producao
de clamidésporos da a P. chlamydosporia
maior capacidade de adaptacéo.

Conhecimento dos
requerimentos do agente

Entender as condi¢Bes nutricionais e
ambientais ideais para o desenvolvimento
do agente no solo possibilita que sejam
adicionados coadjuvantes para melhor
desempenho no campo. Exemplo disso
é comercializar fungos em conjunto com
MO especifica, que promova o desenvol-
vimento desses fungos no solo e varie,
conforme a espécie de fungo.

Demanda de grande volume
de producgéo

O processo de producdo do agente de
biocontrole deve ser eficiente em reduzir
custos e possibilitar uma produgdo que
satisfaca a grande demanda da agricultura
por esse tipo de produto. Langa-lo no
mercado e ndo ter capacidade de cobrir a
demanda é negativo para a imagem deste
produto e os agricultores passam a comprar
outras marcas.

Imagem do produto

Produtos de controle biologico t€ém boa
imagem perante a sociedade. Contudo, a
falta de cuidado na selecéo e a producédo
de agentes de controle bioldgico nédo sub-
metidos a controle de qualidade e comer-
cializados sem registro podem resultar em
produtos comerciais ndo efetivos e até em
produtos que venham a causar irritacGes
ou infecgdes em seres humanos. Isso pode
contribuir para prejudicar a imagem de
produtos de controle biologico em geral,
fechando o mercado para produtos de
empresas serias.
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Formulacéo e forma de
aplicacédo

Aescolha do tipo de formulagéo depen-
de do organismo a ser utilizado. Geralmen-
te, pé-molhavel é indicado para bactérias.
Graos colonizados séo utilizados no caso
de fungos a serem incorporados no solo,
por causa dos nutrientes que permitirdo
a répida colonizacéo. Se a aplicacdo do
fungo for via agua de irrigacdo, as formu-
lagdes utilizadas séo a suspensdo aquosa
de conidios ou 0 pé de clamiddsporos a ser
misturado na agua na hora da aplicacao.
Se a formulacéo ndo for liquida, o produto
deve ser seco e embalado a vacuo, para
aumentar a vida de prateleira.

Patente

Apatente é a protecédo do produto contra
cdpias por concorrentes. Entretanto, como
a tecnologia de produgdo fica disponivel
ao publico, muitas vezes os concorrentes
aproveitam para fazer pequenas modifica-
¢Bes na formula original e produzir cdpias
melhoradas do produto. Portanto, a patente
deve ser muito bem escrita, sob risco de
acabar prejudicando a empresa fabricante
do produto bioldgico.

Registro do produto

O registro é, atualmente, o grande
gargalo para o desenvolvimento de um
produto de controle bioldgico. Para ser
obtido, o produto tem que ser aprovado
em testes pelo Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama). Esses testes comprovam a
eficiéncia agrondmica em experimentos de
campo em vérias localidades e a inocuidade
amamiferos e ao meio ambiente. S&o testes
caros, mas que certificam que o produto ¢
seguro para uso. O registro definitivo serve
apenas para um nematoide-alvo e parauma
cultura especifica. A obtencao do registro
leva de dois a trés anos e custa de 200 a
300 mil reais.
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Testes de validacdo no campo

Os testes para a obtencdo do registro
sO podem ser realizados ap6s a obtencdo
do Registro Especial Temporario (RET).
Nenhuma pesquisa antes do RET tem va-
lidade para a obtengéo do registro. Termos
de anuéncia tém que ser concedidos pelas
propriedades agricolas, onde os testes serdo
realizados. Existem normas especificas do
MAPA para a conducdo desses testes.

Produtos comerciais a base
de P. chlamydosporia

O fungo P. chlamydosporia ja é comer-
cializado em Cuba com o nome KlamiC.
Em Portugal, a iniciativa privada e a Uni-
versidade de Evora fundaram a Clamitec,
uma empresa de base biotecnoldgica que
funciona no Laboratério de Micologia
Aplicada, desde julho de 2008, e produz
esse fungo em fermentacdo liquida com
microfiltracdo e separa¢do de clamidos-
poros. No Brasil, mais especificamente
em Vigosa, a Rizoflora Biotecnologia S.A.
produz P. chlamydosporia em fermentagao
bifasica para a validacdo no campo. Assim
que o registro do produto comercial for
concedido pelo MAPA, Anvisa e Ibama,
poderéa ser comercializado e sera uma fer-
ramenta importante no manejo integrado
de fitonematoides em varias culturas.
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Controle bioldgico de plantas invasoras

Robert Weingart Barreto*

Resumo - Plantas invasoras nativas ou exéticas representam uma das maiores ameagas

a biodiversidade global, além de causarem prejuizos graves a diversos agroecossiste-

mas no Brasil e no mundo. Apresentam-se diferentes estratégias de controle biol6gico

de plantas invasoras, com varios exemplos de sucesso de introducdo de inimigos natu-

rais e de desenvolvimento de produtos a base de agentes bio-herbicidas.

Palavras-chave: Planta daninha. Controle alternativo. Biocontrole. Produto biolégico.

Bio-herbicida.

INTRODUCAO

Plantas da flora mundial assumem o
status de invasoras ou daninhas em fungéo
de circunstancias diversas. Apesar dos atri-
butos especiais que tornam cada uma delas
espécie nociva (competigdo com culturas;
suplantagdo da flora nativa; crescimento
rapido em ambientes aquaticos; producao
de toxinas, de polen alergénico, de pelos
urticantes, de espinhos ou carrapichos etc.),
sua nocividade é sempre desencadeada
por desequilibrios ambientais provocados
pela atividade humana. Em ecossistemas
naturais, que ndo sofreram interferéncia
humana, néo se reconhece a nocividade de
qualquer componente da flora. No entanto,
a alteracdo de ambientes aquéticos e ter-
restres pelo homem e também o transporte
e a introducdo de plantas exdticas geram
condicdes que favorecem a expansao
populacional elevada de determinadas
espécies vegetais que podem passar a ser
reconhecidas como daninhas.

Em muitas partes do planeta, plantas
que foram introduzidas em novas areas
acidentalmente ou deliberadamente (como
fonte de alimento para o homem ou ani-
mais domésticos, fibras, madeira, para fins
ornamentais ou outros) naturalizaram-se
e formaram populacfes espontaneas. Em

muitos casos, livres de seus inimigos natu-
rais, tornaram-se competidoras agressivas
em ecossistemas nativos. Esse processo
é chamado contaminacédo bioldgica. Ha
registros crescentes de invasdes produ-
zindo graves impactos ambientais e/ou
economicos. Essas invasdes representam
hoje uma das maiores ameacas a biodi-
versidade global. Prejuizos graves sao
causados também por espécies de plantas
nativas ou exoticas em ecossistemas alte-
rados pelo homem. Desde o surgimento da
agricultura, a humanidade dedica esforcos
€ recursos para garantir a produtividade das
culturas agricolas perante a competicéo
com plantas daninhas. Assim como no caso
das invases de ecossistemas naturais por
espécies exdticas, em que o desequilibrio
¢é provocado pela interferéncia humana, na
forma de introducdo de espécies vegetais
exoticas, na agricultura surge também
pela interferéncia humana na substitui¢ao
de formacdes vegetais nativas por mo-
noculturas e pelas préaticas culturais que
alteram a disponibilidade de luz e a umi-
dade e fertilidade dos solos em favor das
plantas cultivadas, mas favorecendo outras
espécies de plantas, consideradas, entao,
invasoras de culturas. As plantas daninhas
também causam problemas importantes em

ecossistemas aquaticos. Nestes, a alteracao
do regime hidrico pela construcéo de bar-
ragens, sistemas de irrigacdo e drenagem
e alteracdo dos niveis de fertilidade da
agua pelos despejos de esgoto e residuos
de fertilizantes e outros produtos levam
comumente ao crescimento populacio-
nal explosivo de determinadas espécies
vegetais. Em suma, todos os problemas
com plantas daninhas, que afetam ou néo
diretamente os interesses da humanidade,
tém alguma forma de atividade humana
como causa original.

Em agroecossistemas, 0s prejuizos eco-
ndémicos causados pelas plantas invasoras
sdo significativos, mas, assim como no
caso de invasoes de ecossistemas, dificeis
de quantificar. Uma medida indireta da
importancia econdmica das plantas inva-
soras é fornecida pelos valores de vendas
vultosos de herbicidas. Em 2001, cerca de
2,6 bilhdes de ddlares foram gastos, apenas
nos Estados Unidos, com herbicidas, repre-
sentando 58% do total de vendas de pes-
ticidas naquele pais (KIELY et al., 2004).
O uso generalizado de herbicidas como
ferramenta de controle de plantas invasoras
em todo o mundo tornou-se indispensavel,
mas tem um custo elevado e resulta em
graves impactos ambientais. Observa-se
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também o crescente comprometimento da
eficacia de diversas moléculas herbicidas
usadas, em funcao da emergéncia de po-
pulagdes de plantas daninhas resistentes
a esses produtos. Atualmente, existe um
registro global de 323 biotipos diferentes,
pertencentes a 187 espécies de plantas
daninhas, reconhecidos como resistentes
a herbicidas (HEAP, 2008). Adicionam-se
a esses problemas o custo muito elevado e
crescente do desenvolvimento e o registro
de novos herbicidas. Com isso, a atengéo
de muitos pesquisadores tem-se voltado
para a busca de outras possibilidades
de manejo, que ndo oferecam risco ao
meio ambiente, sendo, a0 mesmo tempo,
técnica e economicamente viaveis. Entre
essas possibilidades, destaca-se o controle
bioldgico.

CONTROLE BIOLOGICO DE
PLANTAS DANINHAS E SUAS
DUAS MODALIDADES

A existéncia de inimigos naturais na
natureza, que atuam como biorregulado-
res de populacdes de qualquer espécie, é
fato amplamente conhecido. O controle
bioldgico de plantas invasoras sempre
envolve a utilizacdo de inimigos naturais
da espécie que se pretende controlar. O ob-
jetivo ndo é a erradicacédo da espécie-alvo,
mas a redugdo da area de distribuicéo e da
densidade populacional e, consequente-
mente, a mitigacdo do impacto produzido
pela espécie-alvo, o restabelecimento do
equilibrio bioldgico e a reducdo dos pre-
juizos causados pela espécie invasora. Os
principais grupos de organismos utilizados
para essa finalidade sdo os artropodes
(sobretudo os insetos, existindo tambhém
exemplos de utiliza¢ao de acaros fitéfagos)
e os fungos fitopatogénicos. Ha também
exemplos de utilizagdo de outros grupos
de fitopatdgenos, como nematoides, bacté-
rias e virus. Embora para o uso de insetos
exista basicamente uma Unica estratégia
(acléssica, descrita a seguir), existem dois
métodos principais para o uso de fitopato-
genos como agentes de controle bioldgico
de plantas invasoras:

a) 0 método classico ou inoculativo,
que envolve a introducdo de um
inimigo natural de uma planta-alvo,
coletado no seu centro de origem e
liberado na nova area de distribuicdo
da planta, onde ela, livre de seus
inimigos naturais, tenha-se tornado
uma invasora. Apds a introducéo
bem-sucedida, 0 agente se multiplica
e se distribui pela area de ocorréncia
daplanta invasora, geralmente sem a
necessidade de interferéncia huma-
na, e ataca a planta-alvo, reduzindo
gradativamente a sua populacéo até
que o equilibrio seja alcangado. Em
alguns casos, a introducéo de apenas
um agente ¢ suficiente, para que a
planta seja controlada; em outros,
diversas introducGes de inimigos
naturais sao necessarias;

b) o método de bio-herbicida ou
inundativo em que tipicamente sdo
utilizados fitopatogenos, principal-
mente fungos, cujos propagulos séo
produzidos em massa em condigdes
controladas. Em seguida, esses
agentes sdo formulados e prepa-
rados para a comercializagdo. Seu
uso é semelhante ao dos herbicidas
quimicos. O produto é aplicado
diretamente sobre a populacdo da
planta invasora, que se pretende
controlar, geralmente com 0 mesmo
tipo de equipamento utilizado para
a aplicacdo de pesticidas.

~

Embora existam diferengas significati-
vas entre aimplementacgéo de um programa
de controle bioldgico de plantas daninhas,
utilizando artréopodes ou fitopatdogenos e
entre os métodos cléssico e de bio-herbi-
cida, ha diversos pontos em comum nessas
situagdes. Usualmente, sdo incluidas as
seguintes etapas na implementacéo de um
programa de controle biolégico classico:

a) escolha da planta-alvo (planta inva-
sora que se pretende controlar);

b) coleta de informacdes disponiveis
sobre a planta-alvo e seus inimigos
naturais;

c) levantamento de inimigos naturais
presentes em regides, onde o pro-
blema ocorre;

d) levantamento de agentes de controle
bioldgico no centro de origem da
planta-alvo;

e) identificagdo dos potenciais agentes
de controle bioldgico coletados;

f) esclarecimento de aspectos rele-
vantes da biologia dos organismos,
inclusive de seus ciclos de vida;

g) avaliagdo do potencial dos orga-
nismos encontrados para uso como
agente de controle bioldgico;

h) avaliagdo da especificidade;

i) obtencdo de autorizacao para impor-
tacdo do agente de biocontrole e sua
introducéo;

j) importacdo do agente ou agentes;

k) multiplicagdo em quarentena;

I) introducdo/liberacéo;

m)avaliagdo de impacto pds-libera-
cao.

Na escolha da planta-alvo deve-se ter

o0 cuidado de esclarecer, com precisdo,
a identidade da planta que se pretende
controlar e antecipar problemas potenciais
com conflitos de interesses. Muitas vezes
uma planta indesejavel para os agricultores
pode ter valor como ornamental, para a
apicultura ou produzir frutos comestiveis,
por exemplo.

O levantamento de inimigos naturais
presentes em regiGes onde o problema
ocorre pode parecer desnecessario, pois su-
pde-se que, se uma planta exética torna-se
invasora é porque esta totalmente liberada
da pressdo imposta por inimigos naturais.
No entanto, a experiéncia mostra que, mui-
tas vezes, ja existem inimigos naturais na
nova area de ocorréncia, sendo, no entanto,
ineficazes para o controle. Esses levanta-
mentos prévios podem evitar o possivel
desperdicio em introduzir inimigos natu-
rais ja presentes na area, onde se pretende
controlar a invasdo. Um exemplo recente
de trabalho feito com esse proposito foi

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.93-106, jul./ago. 2009




Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

95

o levantamento, efetuado no Brasil, de
fitopatogenos associados ao lirio-do-brejo
(Hedychium coronarium), planta originaria
do Himalaia envolvida na invas&o de ecos-
sistemas florestais ¢ varzeas umidas nas
Regides Sul e Sudeste do Brasil (SOARES;
BARRETO 2008).

O controle bioldgico classico é tipica-
mente conduzido e financiado pelo setor
publico, pois, quando bem-sucedido, gera
diversos beneficios para a sociedade e para
0 ambiente. Em geral, ndo h4, na estratégia
classica, a geragdo de um produto comer-
cializavel e nem lucro mensuravel. Por sua
vez, o controle com bio-herbicidas busca
0 desenvolvimento de um produto com
valor comercial a ser produzido em escala
industrial para o atendimento do mercado
consumidor. Assim, um dos maiores de-
safios para a implementacdo do método
classico é a obtencéo de recursos para a
conducdo de programas que normalmente
sdo demorados e dispendiosos.

A avaliacdo da especificidade dos po-
tenciais agentes de controle é considerada
uma das pedras fundamentais do controle
biol6gico de plantas invasoras e equivale a
uma analise de risco que visa evitar a intro-
ducdo de um agente de biocontrole em um
pais ou regido que venha a atacar plantas
cultivadas ou nativas, que ndo sejam alvo
do programa.

O controle bioldgico de plantas dani-
nhas tem como base principios desenvol-
vidos e refinados por entomologistas ao
longo dos ultimos 100 anos. O histérico
dessa disciplina tem sido ao mesmo tem-
po impecéavel em termos de seguranca
e impressionante em termos de retornos
econdmicos. Em revisdo detalhada, feita
recentemente por Barton (2004), de todos
os fungos fitopatogénicos introduzidos em
programas de controle biolégico classico
de plantas daninhas néo se encontrou qual-
quer relato de efeito colateral, ou seja, de
ataque de fungo a alguma espécie, além
da espécie-alvo. A ampla adogdo, desde
0s anos 70, do protocolo proposto por
Wapshere (1974), com o nome de teste

centrifugo-filogenético, contribuiu cer-
tamente para a producdo desse historico
favoravel. Esse teste envolve a exposicao
inicial da maior variedade possivel de
plantas dentre as mais intimamente apa-
rentadas com a espécie-alvo (variedades da
mesma espécie da planta-alvo e espécies do
mesmo género) ao agente de biocontrole
em potencial. Em sequéncia organizada,
inclui-se na lista um nimero decrescente de
espécies adicionais pertencentes a grupos
taxonomicos cada vez menos afins aos
da planta-alvo (espécies da mesma tribo,
espécies de géneros da mesma familia,
espécies pertencentes a familias da mes-
ma ordem da planta-alvo), incluindo-se,
finalmente, plantas-salvaguarda (espécies
cultivadas relevantes para o pais, onde se
pretende introduzir o agente, espécies de
plantas relatadas como hospedeiras do
agente de biocontrole ou de organismos
com proximidade filogenética ao agente).
A composigao e o tamanho da lista final
de espécies de plantas a serem incluidas
no teste dependem da familia botanica que
pertence a planta-alvo e das exigéncias
das autoridades envolvidas em quarentena
vegetal e da area ambiental do pais, onde
se pretende introduzir o agente. Assim,
quando a planta-alvo é de uma familia
botanica grande e inclui muitas espécies
de importancia agricola, como Asteraceae,
Fabaceae ou Poaceae, a lista de plantas a
ser testada serd necessariamente grande.
Os testes sdo conduzidos com a exposigao/
inoculacdo das plantas-teste ao agente e
a observagdo se ha sobrevivéncia e mul-
tiplicagdo (artrépodes) ou reproducédo da
doenga (patégenos) nas plantas-teste. De
forma geral, os agentes que se mostram
inespecificos sdo rejeitados, enquanto que
os especificos sdo considerados apropria-
dos para fins de introdugéo.

Vérias etapas e cuidados basicos rela-
tivos aos programas de controle bioldgico
classico repetem-se no caso de desenvol-
vimento de bio-herbicidas. Neste caso,
existem algumas particularidades apresen-
tadas a sequir:
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a) as plantas-alvo escolhidas sdo as

b

d

)

~

que causam prejuizos significativos
em atividades economicas (agricul-
tura, pecudria, hidrovias, sistemas
de irrigacdo, geracdo de energia
hidroelétrica etc.) e para as quais
ndo existe método vidvel de controle
disponivel. Exemplos sdo as plantas
para as quais ndo existem herbicidas
quimicos registrados ou eficientes
(plantas resistentes a herbicidas) e
o controle de macroéfitas aquaticas
em geral;

como os bio-herbicidas, usualmen-
te, tém como alvo plantas nativas,
a busca por agentes de biocontrole
é, em geral, conduzida na prépria
regido, onde ocorrem 0s problemas
com infestacdes. Patogenos endé-
micos preexistentes e ineficientes
em controlar a planta-alvo em con-
dicBes naturais sdo aproveitados
para o desenvolvimento de pro-
dutos e 0 seu impacto é otimizado
pela aplicacdo em massa de propa-
gulos adequadamente formulados.
As plantas da populagédo-alvo, ao
serem expostas a uma quantidade
de in6culo muito superior a usu-
almente encontrada na natureza,
sofrem efeitos semelhantes aos
produzidos pela aplicacdo de um
herbicida;

embora a estratégia de bio-herbicida
vise 0 desenvolvimento de produtos,
que podem ser patenteados, regis-
trados, produzidos industrialmente
e comercializados, gerando lucro,
ainda ndo existe uma cultura empre-
sarial para essa abordagem. Assim,
0 apoio para as pesquisas pioneiras
ainda depende predominantemente
de recursos publicos;

na estratégia de bio-herbicida a
preferéncia ¢ dada aos patdgenos
passiveis de isolamento e cultivo em
meio de cultura, pois sdo 0s Unicos
viaveis para a producdo massal;
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e) embora também seja necessario co-

f)

nhecer o nivel de especificidade de
um organismo a ser utilizado como
bio-herbicida, ha a possibilidade de
utilizar patégenos com um leque de
hospedeiros mais amplo. Afinal, a
maior parte dos herbicidas quimicos
tem um leque amplo de espécies
suscetiveis. Basta, portanto, que a
utilizacdo de um bio-herbicida seja
amparada por estudos prévios que
indiqguem em quais culturas podera
ser utilizado e os cuidados neces-
sérios com culturas suscetiveis na
vizinhanga ou que venham a ocupar
a mesma area, posteriormente;

aspectos adicionais devem ainda
ser considerados, quando se estuda
um patdgeno com a finalidade de
desenvolvimento de um bio-her-
bicida. De modo geral, devem ser
determinadas as condicdes exigidas
pelo organismo para crescimento,
esporulacéo, estabelecimento de
infeccéo e producdo de doenca em
niveis de severidade adequados para
o controle da planta daninha. Inves-
tiga-se também a compatibilidade
do bhio-herbicida com herbicidas e
adjuvantes, testam-se formulages
e avalia-se a viabilidade do patd-
geno durante o armazenamento.
Além disso, ha, necessariamente, o
desenvolvimento de um protocolo
apropriado para a producdo massal
de propagulos do organismo e, final-
mente, a demonstra¢ao da eficiéncia
do bio-herbicida em condicdes
controladas e no campo. Como no
Brasil esse tipo de produto é tratado
pelo sistema de registro como se um
bio-herbicida fosse um agrotdéxico
qualquer, ha ainda a necessidade de
seguir todos os requerimentos para
0 registro e o licenciamento. Esta
tem sido uma limitacdo importan-
te para o avan¢o da disciplina no
Brasil, pois os custos envolvidos
sdo elevados e o0 processo é muito
demorado.

CONTROLE BIOLOGICO

DE PLANTAS INVASORAS:
NOVIDADE COM UMA LONGA
HISTORIA

O primeiro registro historico de apli-
cacdo do controle bioldgico de plantas
daninhas antecedeu o desenvolvimento
do primeiro herbicida quimico em
quase um século. O uso pioneiro do
inseto Dactylopius ceylonicus para con-
trolar infestagdes da cactacea Opuntia
vulgaris ocorreu em 1836, enquanto que
o lancamento do primeiro herbicida qui-
mico (Dinoseb), data de 1933 (JULIEN,
1989). No entanto, os primeiros exemplos
de programas de controle bioldgico de
plantas invasoras conduzidos por cientistas
datam do inicio do século 20 e tiveram
como alvos as plantas Lantana camara,
um arbusto tdxico e espinhento originario
das Américas, inclusive do Brasil, e Opun-
tia stricta, uma cactacea, também nativa
das Américas. Nos dois casos, a énfase
foi dada a utilizagdo de insctos fitofagos
coletados respectivamente no México e na
Argentina (PERKINS; SWEZEY, 1924;
WATERHOUSE; NORRIS, 1987). Os
resultados obtidos para o controle da pri-

meira espécie foram parciais, mas, para O.
stricta, na Australia, o controle foi muito
eficiente. Em 1925, foi liberada, neste
pais, a mariposa Cactoblastis cactorum,
coletada na Argentina, alcancando-se, em
1933, o controle completo da planta inva-
sora em 24 milhdes de hectares infestados
(MCFADYEN; WILLSON, 1997). Desde
entdo, centenas de insetos tém sido intro-
duzidas como inimigos naturais de plantas
daninhas em diferentes regides do mundo.
Alguns exemplos de notavel sucesso en-
volveram o uso de insetos coletados no
Brasil ou em paises vizinhos, como a intro-
ducéo do besouro Agasicles hygrophila da
Argentina, no sul dos Estados Unidos, para
o controle da tripa-de-sapo (Alternanthera
philoxeroides), uma invasora agressiva de
ambientes aquaticos e areas Umidas. De-
pois de sua liberacdo, em 1964, o besouro
estabeleceu-se e disseminou-se pela maior
parte da &rea de infestacdo nos estados
do sul dos Estados Unidos, controlando a
tripa-de-sapo, (BUCKINGHAM, 1994).
Esse controle é mantido continuamente e
o0 impacto, pela acdo do inseto, pode ser
consistentemente observado no campo,
apo6s mais de 40 anos, como registrado em
fevereiro de 2009, na Flérida (Fig. 1).

Figura 1 - Besouro Agasicles hygrophila atacando a planta-alvo tripa-de-sapo
(Alternanthera philoxeroides) na Flérida, EUA
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A disciplina do controle biol6gico de
plantas daninhas ainda é dominada pelos
entomologistas. Existe um vasto acervo
de informacdes publicado sobre o uso de
artrépodes no controle biolégico de plantas
daninhas. Numerosas revisfes e alguns
livros tratam especificamente desse tema.
Outra fonte importante de informacéo
sobre 0s avancos desse mesmo tema, sdo
0s anais publicados apds a realizacdo de
simpdsios internacionais, que falam do
controle biolégico de plantas daninhas, 0s
quais retinem ecologistas, entomologistas,
fitopatologistas e outros cientistas em in-
tervalos regulares, desde 1969.

Embora se reconheca ha bastante tem-
po que os fitopatdgenos, em particular os
fungos, sdo importantes inimigos naturais
de plantas invasoras, seu uso em programas
de controle biolégico iniciou-se nos anos
70. O primeiro exemplo de aplicacdo do
método classico, envolvendo fungos fi-
topatogénicos, consistiu na introdugdo, a
partir da regido do Mediterraneo, do fungo
Puccinia chondrillina, na Australia, para
o controle da planta invasora Chondrilla
juncea (CULLEN et al., 1973). Areducéo
obtida em pouco mais de um ano na po-
pulacdo dessa planta em areas infestadas
foi superior a 99%. A relacdo custo/be-
neficio desse programa foi espetacular.
O crescimento da producdo agricola nas
areas antes afetadas pela presenca dessa
planta, somado & redugdo do consumo de
herbicidas, tem resultado em economia
anual de AU$ 16 milhdes. Esse valor é
cumulativo, enquanto o custo total do
programa foi de apenas AU$ 3 milhdes.
Atualmente, estima-se que a rela¢do custo-
beneficio desse projeto esteja entre 1:100
e 1:200 (YANDOC-ABLES et al., 2006).
Ha registro de que 31 espécies de fungos
fitopatogénicos foram até hoje introduzidas
em programas de controle bioldgico clés-
sico de plantas daninhas em todo 0 mundo
(BARRETO, 2009).

Os programas de pesquisas voltados
para 0 método de bio-herbicida ja resulta-
ram no desenvolvimento de alguns produ-
tos comerciais. Os mais conhecidos séo:

a) DeVine®: formulacdo liquida
contendo clamiddsporos do fungo
Phytophthora palmivora, registrada
em 1981 e utilizada com sucesso no
controle de Morrenia odorata, nos
Estados Unidos (KENNEY, 1986);

b) Collego®: p6-molhavel contendo
propagulos de Colletotrichum
gloeosporioides f. sp. aeschynomene
para o controle de Aeschynomene
virginica, nos Estados Unidos
(CHARUDATTAN, 1991);

c) BioMal®: fabricado a partir do fun-
go Colletotrichum gloeosporioides
f. sp. malvae, controla eficaz-
mente Malva pusila, no Canada
(MORTENSEN, 1988).

A estratégia de bio-herbicida tem
sido utilizada com 12 espécies de fungos
e apenas uma de bactéria (BARRETO,
2009). No entanto, mais de 100 espécies
de fitopatogenos tém sido investigadas
como potenciais agentes de biocontrole de
plantas invasoras (FIGUEIREDO, 1995;
YANDOC-ABLES et al., 2006).

A preferéncia pelos fungos fitopatogé-
nicos esté relacionada com a severidade
das doencas, que muitos destes podem
causar nas plantas-hospedeiras, com a
sua grande diversidade, com a capacidade
que muitos tém de produzir propagulos
em abundancia, de dispersarem-se com
facilidade, sem a necessidade de vetores,
e de produzirem estruturas de resisténcia
que permitam a sua sobrevivéncia em pe-
riodos adversos. Nao ha qualquer exemplo
de uso de bactérias fitopatogénicas no
controle biolégico classico e apenas um
exemplo conhecido de aplicagdo como
bio-herbicida (IMAIZUMI et al., 1997).
O bio-herbicida resultante deste trabalho,
comercializado sob 0 nome Camperico®,
resultou de um estudo com a bactéria
Xanthomonas campestris pv. poae, que
demonstrou a viabilidade da utilizacdo
de bactérias fitopatogénicas como bio-
herbicidas. Uma inovacédo recente foi o
desenvolvimento de um bio-herbicida a
partir de um virus, o tobacco mild green
mosaic virus (TMGV). Este virus produz
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uma reacdo letal de hipersensibilidade,
quando aplicado sobre plantas de joa-bravo
(Solanum viarum). Testes demonstraram
que o virus é um agente de biocontrole
eficiente e especifico, o que resultou em
pedido de patente (CHARUDATTAN et
al., 2004). Entretanto, € pouco provavel
que a utilizacdo de virus, como agentes de
biocontrole, torne-se comum em funcéo
das limitacGes impostas pela sua condi-
¢do de organismos biotroficos, pelo fato
de muitos deles dependerem da agdo de
vetores, para se dispersarem, e da falta de
especificidade.

CONTROLE BIOLOGICO DE
PLANTAS INVASORAS NO
BRASIL

Importacao de agentes de
biocontrole

No Brasil, ndo ha registros de introdu-
¢do de inimigos naturais de plantas invaso-
ras, sejam artropodes sejam fitopatdgenos.
Essa situag@o nao reflete adequadamente o
estado da disciplina no Pais. Na realidade,
existem contribuicGes de diversos grupos
de cientistas brasileiros no estudo do tema
controle bioldgico classico de plantas da-
ninhas. Observa-se, no entanto, que houve
significativa concentrag@o do esforco des-
ses cientistas em pesquisas voltadas para a
exportagao de inimigos naturais de plantas
daninhas nativas do Brasil, que se torna-
ram invasoras em outras partes do mundo,
embora ndo causem problemas aqui. Esses
trabalhos tém sido feitos em colaboragao
e com financiamento de institui¢des inter-
nacionais e visam ao desenvolvimento de
programas de controle biolégico classico
pela exportacdo de agentes de controle
bioldgico. A estratégia do controle biolo-
gico cléassico em nivel mundial depende,
sobremaneira, desse tipo de cooperacao.

No caso do controle bioldgico classico
de insetos-praga na agricultura brasileira,
existem varios exemplos de sucesso na
importacdo de inimigos naturais. Por
outro lado, ndo existem, até o0 momento,
exemplos de controle biol6gico classico
de plantas invasoras exoticas. 1sso po-
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deria levar a suposicdo de que no Brasil
ndo ha problemas com plantas exéticas e,
portanto, ndo haveria a necessidade desse
tipo de importagdo. Na verdade, existem
diversas e extensas invas@es por plantas
invasoras exdticas no Brasil, que afetam
areas de grande relevancia ecoldgica e
econdmica. Essas invasdes representam
sérias ameagas a biodiversidade, compro-
metem a integridade de paisagens naturais
e algumas causam prejuizos econdomicos
consideraveis. Diversos exemplos sdo
discutidos por Ellison e Barreto (2004)
e Barreto (2008). Alguns exemplos séo
destacados a seguir:
a) lirio-do-brejo (H. coronarium):
planta da familia Zingiberaceae, que

b)

invade areas Umidas e sub-bosques
de regibes remanescentes de Mata
Atléntica, nas Regides Sul e Sudes-
te, substituindo a flora nativa e inter-
ferindo diretamente na regeneracao
das florestas (Fig. 2). Ha a suspeita
de que seu amplo estabelecimento
na Estacdo Ecoldgica do Tripui
(MG) esteja ameacando de extin-
cdo a espécie rara de invertebrado
Peripatus acacioi;

capim-annoni (Eragrostis plana):
graminea nativa do sul da Africa,
introduzida ha cerca de 50 anos
no Brasil. J& invade mais de 500
mil hectares dos campos naturais
dos pampas do Rio Grande do

c)

Sul (Fig.3). O capim-annoni tem-
se expandido progressivamente,
excluindo espécies de pastagens
nativas. Forma monoculturas de
pouco valor como forragem e reduz
a capacidade de sustentacéo das pas-
tagens, causando perdas econdmicas
significativas;

unha-do-diabo (Cryptostegia
madagascariensis): trepadeira
invasora nativa de Madagascar e
reconhecida como problema apenas
recentemente. E utilizada como
ornamental na Regido Nordeste do
Brasil, tendo sido provavelmente
ali introduzida com essa finalidade
(Fig.4). Esta invadindo as formagoes

Figura 2 - Intensa infestacdo de sub-bosque em drea protegida de Mata Atlantica, em Alto Ribeira (SP), por lirio-do-brejo (Hedychium

coronarium) e auséncia de regeneracéo da vegetag@o nativa na drea infestada
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vegetais nativas das planicies alu-
viais e provocando impactos graves
aos carnaubais nativos. A carnalba é
uma planta heliofila de crescimento
lento. Ao usar a carnadiiba como su-
porte, a unha-do-diabo enrola-se em
sua copa sombreando-a e impedindo
aabertura de folhas novas, o que leva
amorte da planta (Fig.5). Toda a ve-
getacdo dessas formacdes é afetada
por esse fenomeno (Fig. 6). O con-
trole da unha-do-diabo ¢ dificultado
pelo latex que a planta produz, téxico
para animais e homens;

d

~

amarelinho (Tecoma stans): arbusto
originario possivelmente do Méxi-
co, de forte apelo ornamental, por

causa da vistosa floracdo amarela
que produz (Fig. 7). Tornou-se uma
invasora agressiva de pastagens e
areas degradadas no Parana e outros
estados da Regido Sul (Fig. 8);

leucena (Leucaena leucocephala):
planta originaria da América Central
e distribuida pelo Brasil, para recu-
peracdo de areas degradadas, como
fonte de forragem e lenha. Sua uti-
lizagdo para essas finalidades, com
excecdo da recuperagdo de areas
degradadas, ndo prosperou, mas em
muitas regiBes ja forma monocultu-
ras e domina a paisagem. Este é o
caso, por exemplo, em Fernando de
Noronha (Fig. 9).

Invasdes importantes envolvem essas
e outras plantas exdticas em quase todos
0s ecossistemas brasileiros e represen-
tam oportunidades para a aplicacdo do
controle biolégico classico, amplamente
reconhecido como a Unica estratégia
sustentavel para 0 manejo de espécies
exoticas invasoras. Ha diversos grupos
de pesquisa capacitados para conduzir
esse tipo de trabalho no Pais. Para todos
os exemplos mencionados, existem pes-
quisas em andamento, como exemplo para
o lirio-do-brejo (SOARES; BARRETO,
2008), a unha-do-diabo (SILVA et al.,
2008) e 0 amarelinho (VITORINO et al.,

2004).

Figura 3 - Formacdo homogénea, composta apenas da graminea exédtica capim-annoni (Eragrostis plana), em drea na regido dos

pampas gatchos
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Figura 4 - Unha-do-diabo (Cryptostegia madagascariensis) Figura 5 - Carnalba (Copernicia prunifera)
NOTA: Detalhe de flores e frutificag@o (cuja forma inspirou o nome vulgar Nota: Planta morta apés ser dominada pelo crescimen-
adotado no Nordeste brasileiro). to da liana exética unha-do-diabo.

Figura 6 - Formag@o vegetal em planicie aluvial proxima a Quixeré, CE, em adiantado estado de invaséo por unha-do-diabo
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Figura 7 - Amarelinho (Tecoma stans)
NOTA: Detalhe de inflorescéncia.

Figura 8 - Area de pastagem degradada, préxima a Londrina, PR, fortemente infestada pelo amarelinho
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R. W. Barreto

Figura 9 - Praia da Conceigéo, Fernando de Noronha
NOTA: Completa modificagéo da paisagem com substituicdo da vegetacdo nativa pela &rvore exética Leucaena leucocephala.

Exportacéo de agentes de
biocontrole

Uma porgao significativa das plantas
invasoras tropicais mais nocivas € nativa
dos neotrdpicos, incluindo o Brasil. Entre
essas plantas, citam-se:

a) aguapé (Eichhornia crassipes):
considerada a planta invasora mais
nociva a ecossistemas de agua doce
em todo 0 mundo;

b) cambard (Lantana camara): listada
como uma das dez invasoras mais
nocivas do mundo;

C) canela-de-veado (Miconia
calvescens): conhecida na Poliné-
sia Francesa como “cancer verde”,
considerada a pior ameaga as flo-
restas nativas nas ilhas do Pacifico
(Fig. 10);

d) aracd (Psidium cattleianum):
considerada a invasora mais no-
civa em ilhas oceénicas, como as
do arquipélago havaiano e as llhas
Mauricias.

Figura 10 - Infestacdo homogénea e devastadora de drea no Taiti pelo arbusto Miconia
calvescens nativo dos neotrépicos, inclusive do Brasil

NOTA: Nenhuma outra espécie é capaz de desenvolver sob o dossel de M. calvescens.
Infestagdes j& substituem cerca de 70% da vegetacdo dessa ilha.
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Gracas a cooperacdo entre cientistas
e instituicdes brasileiras e das regides
invadidas por essas plantas, recursos fo-
ram aportados, laboratorios organizados
e pesquisadores brasileiros treinados no
campo do controle bioldgico de plantas in-
vasoras. Dois fitopatdgenos originarios do
Brasil j& foram introduzidos em diferentes
regides do mundo para o controle biol6gico
classico, como resultado dessa interagao.
O primeiro foi o causador da antracnose
Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
miconiae, introduzido no Havai e, depois,
com maior sucesso, no Taiti (Fig. 11) para
o controle de Miconia calvescens (MEYER
et al., 2008). O segundo foi o causador
de ferrugem Prospodium tuberculatum,
introduzido na Austrélia para o controle
bioldgico de Lantana camara (ELLISON
et al., 2006).

Embora, no passado, diversos insetos
coletados no Brasil tenham sido utiliza-
dos como agentes de controle bioldgico
de plantas invasoras no exterior, apenas
nas Ultimas duas décadas é que trabalhos
protagonizados por cientistas brasileiros
estdo gerando novas introducdes. Um caso
particularmente relevante é o da iminente in-
troducédo no Havai do coccideo Tectococcus
ovatus (Fig. 12) para o controle bioldgico
do aracazeiro (PEDROSA-MACEDO et
al., 2007).

Bio-herbicidas

Atualmente, ndo existem bio-herbici-
das disponiveis no comércio, no Brasil. No
inicio da década de 80, houve, no entanto,
pesquisas promissoras nesse sentido, de-
senvolvidas na Embrapa Soja, visando ao
controle do leiteiro ou amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), com o fungo
Bipolaris euphorbiae (GAZZIERO;
YORINORI, 1993). Alguns grupos ainda
desenvolvem pesquisas com o controle
bioldgico dessa invasora no Brasil, in-
clusive com B. euphorbiae. A prioridade
dada a E. heterophylla, como alvo para
0 desenvolvimento de mico-herbicidas, é
justificada pelos seguintes fatores:

Figura 11 - Plantas de M. calvescens no Taiti

NOTA: Apresenta forte ataque de Colletotrichum gloeosporoides f. sp. miconia na folha-
gem, apds a introdugéo do fungo a partir do Brasil, via Havai.

Figura 12 - Planta de aragd atacada pela cochonilha Tectococcus ovatus

NOTA: Inseto proveniente do Brasil e em quarentena em laboratério no Havai, em vias
de ser liberado.
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a) trata-se de uma planta nativa, o que presenta 0 maior mercado nacional planta no Brasil e causando doencas
exclui o método classico de biocon- para os herbicidas quimicos; severas.

trole como alternativa; ¢) ha ampla ocorréncia de bidtipos Recentemente, foi desenvolvido um

b) é uma das plantas invasoras mais de E. heterophylla resistentes @  mijco-herbicida com base no fungo Lewia

nocivas a agricultura no Brasil herbicidas quimicos, 0 que torna o pamidosporiformans (Fig. 14) para o

(Fig. 13) e talvez a mais importan- controle quimico dificil ouinviavel  c;nyro1e de E. heterophylla na Universi-

; i i m muitas si ; . ;

te em areas de cultivo de soja, que, em muitas situagoes; dade Federal de Vigosa (UFV), denomi-

alem de ser uma CL.JltU.I’a de impor- d) ha con5|derav§l diversidade de 240 Mico-herb LC. O desenvolvimento

tancia econdmica indiscutivel, re- fungos patogénicos atacando esta desse produto envolveu o levantamento

detalhado da micobiota brasileira de E.
heterophylla (BARRETO; EVANS, 1998),
a descoberta e a descri¢do do fungo L.
chlamidosporiformans (VIEIRA; BAR-
RETO, 2005), estudos basicos da biologia
do fungo e de sua interagdo com a planta,
estudos de producdo massal (VIEIRAet al.,
2008), além de numerosos experimentos e
testes demonstrativos (Fig. 15). O produto
tem patente requerida e estd em fase de
testes para registro junto ao Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA).

Entre varios outros fungos pesqui-

2 sados no Brasil para a formulacéo de
i mico-herbicidas, menciona-se Fusarium
< graminearum, para o controle da planta
[aa} yore: - .
Figura 13 - Area de plantio de feijdo-caupi em Roraima, completamente infestada por aquatica Egeria densa (BORGES NETO;
leiteiro (Euphorbia heterophylla) PITELLI, 2004).
L
I
L
i Figura 15 - Resultado de pulverizagdo do mico-herbicida & base de Lewia chlamidosporiformans
Figura 14 - Esporos do ascomiceto Lewia em bandeja contendo plantas de soja e plantas daninhas
chlamidosporiformans no in-  NOTA: As plantas de leiteiro sdo as Unicas mortas no grupo de plantas, e as plantas de
terior de asca soja nada sofreram.
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CONSIDERACOES FINAIS

O controle bioldgico de plantas in-
vasoras, pelo método classico ou pela
utilizacdo de bio-herbicidas, constitui uma
estratégia de manejo com metodologias
razoavelmente bem conhecidas, mas que
devem ser refinadas para cada espécie de
invasora e agente de controle bioldgico.
Ambas as abordagens sdo reconhecidas
como métodos ambientalmente seguros e
economicamente viaveis, se conduzidos
adequadamente. Até hoje, o Brasil tem
sido importante apenas como provedor de
agentes de biocontrole de plantas invasoras
para outras partes do mundo. Esta situa¢éo
tende a se alterar, pelo agravamento dos
problemas com invasdes bioldgicas de
ecossistemas brasileiros por plantas exé-
ticas e problemas crescentes, encontrados
na agricultura com o manejo de plantas
daninhas.

Para que o Pais beneficie-se de inves-
timentos no controle biol6gico de invaso-

ras, € necessario que haja uma mudanga de
postura. O controle biolégico ndo pode ser
mais entendido apenas como um método
alternativo, uma mera curiosidade ou
uma novidade. Essa estratégia tem uma
longa historia com exemplos notéaveis de
sucesso. Além disso, ndo deve ser trata-
do como ultimo recurso, quando outras
estratégias falharem. Sem essa mudanca
de atitude e sem estimulos significativos e
continuos, o Brasil continuara dependen-
do de herbicidas quimicos de empresas
multinacionais, para 0 manejo de inva-
soras em agroecossistemas e assistira,
impotente, ao processo de erosdo de sua
biodiversidade, pelo avango de plantas
invasoras exaticas sobre ecossistemas
Unicos no planeta.
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Legislagdo de uso de produtos bioldgicos para
o controle de pragas e doengas

Francys M. E Vilella*
Maria Luiza M. P. Castro?
Elza B. da Cunha?®

Resumo - O Brasil tem regras bem definidas para o registro de produtos de defesa

fitossanitaria. Entretanto, € comum o desconhecimento dessas regras, o que compro-

mete o acréscimo constante de novos produtos no mercado agricola. Outros fatores

que também contribuem para esse fato sdo o enquadramento incorreto dos produtos

nas diferentes legisla¢des relacionadas com os produtos agricolas e a ndo-protecao da

propriedade intelectual. Apresentam-se os diferentes enquadramentos legais que os

produtos biolégicos podem ter, bem como os caminhos da protecdo da propriedade

intelectual de seus processos produtivos.

Palavras-chave: Insumos agropecuarios. Produtos de baixa toxicidade. Agrotoxico. Ino-

culacao. Patente. Domissanitario. Certificacdo. Registro. Protecao intelectual.

INTRODUCAO

A populacdo mundial estd hoje em
torno de 6,5 bilhdes de pessoas. As es-
timativas apontam para um aumento
crescente da populacdo com incremento
da renda per capita, com consequéncia
de demanda cada vez maior por alimentos
e outros bens de consumo. Nesse caso, 0
aumento da producéo agricola ¢ mandaté-
rio e 0 emprego de novas tecnologias no
agronegocio é fundamental para manter
os indices de produtividade capazes de
atender as demandas, evitando a expansao
de fronteiras agricolas ou aumentos subs-
tanciais nos pregos.

Dentro desse contexto de aumento de
produtividade sustentavel estd o uso de
produtos biolégicos no controle de pragas
e doencas. Entretanto, ndo ha como ter
garantia de qualidade desses produtos

se sdo comercializados ilegalmente, sem
registro. Visando mostrar o panorama da
regulamentacdao desses produtos, serd apre-
sentado a seguir, de forma geral, o caminho
para obtencdo do registro e da protecéo
intelectual dos processos produtivos de
produtos de baixa toxicidade, que poderao
ser utilizados no controle bioldgico.

Primeiramente, serdo abordados as-
pectos relacionados com o registro de
produtos, as diferencgas entre certificagdo,
registro e patente e as diferencas entre
domissanitario, agrotoxico e afim e inocu-
lante. Ao final, serdo apresentados aspectos
da inovacdo e da protecédo da propriedade
intelectual.

REGISTRO

O registro de um produto é a autori-
zacdo legal de produzir, comercializar,

exportar, importar, manipular ou utilizar
um agrotoxico, componente ou afim no
pais, seja por intermédio de formula-
cdo/fabricacdo dos seus componentes,
seja por importacdo destes. O principal
objetivo do registro é garantir a seguranca
da populacgéo e do ambiente e os padrdes
de qualidade e eficiéncia dos produtos. O
titular do registro € o detentor dos direitos
comerciais do produto.

Registro, certificacéo
e patente

Muitas vezes, para os produtos biold-
gicos utilizados na agricultura organica,
os termos registro e certificagdo organica
confundem-se. O registro é obrigatério a
todos os produtos destinados a defesa fitos-
sanitaria, isto é, os destinados ao controle
de pragas e doencas, utilizados tanto na

Bidloga, D.Sc., CESIS - Soluges em Regulamentagéo e Registro de Produtos Ltda., SCLN 11 BL D sala 204, CEP 70754-540 Brasilia-DF.
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agricultura convencional como na agri-
cultura organica. A certificagdo organica ¢
0 ato pelo qual uma entidade credenciada
de avaliacdo de conformidade da garantias
de que uma produgdo ou um processo cla-
ramente identificado foi metodicamente
avaliado e estd em conformidade com as
normas de producdo organica vigentes
(BRASIL, 2003).

Diferentemente do registro, a patente
ndo é obrigatdria. A patente é um titulo de
propriedade temporario outorgado pelo
Estado ao inventor (autor ou pessoas cujos
direitos derivem destes), para que exclua
terceiros, sem sua prévia autorizacdo, de
atos relativos a matéria protegida.

O titular da patente tem o direito de im-
pedir terceiros, sem o seu consentimento,
de produzir, colocar a venda, usar, importar
produto objeto da patente ou processo ou
produto obtido diretamente por processo
patenteado. Portanto, terceiros podem
fazer uso da inven¢do somente com a
permissdo do titular mediante a obtencéo
de uma licenca.

Enquadramento correto
do produto

Para que uma empresa possa buscar o
registro de um produto, o primeiro passo
é enquadra-lo corretamente na legislacédo
pertinente. Esse enquadramento da-se
em funcao do uso e da finalidade a que o
produto se destina. E comum confundir
um produto biolégico de uso agricola
com um produto domissanitario ou um
inoculante.

Se um produto bioldgico atua no con-
trole de uma determinada praga, mas em
ambientes urbanos (edificagdes, jardins
etc.) e ndo em ambiente agricola, sera con-
siderado um saneante domissanitério. Para
ser encaixado nessa categoria, o produto
tem que ser destinado ao uso em ambientes
domiciliares, coletivos ou publicos ou no
tratamento da &gua (em ambientes domici-
liares). A empresa registrante devera seguir
a Legislacdo de Saneantes Domissanitérios
e regulamentagdes especificas.

Os domissanitarios da categoria de-
sinfestante sdo os inseticidas para uso
doméstico e por empresas especializadas,
raticidas para uso doméstico e por empre-
sas especializadas, jardinagem amadora,
moluscicidas e repelentes. Um mesmo
produto, por exemplo um inseticida, pode
ser registrado como domissanitario para
aplicacdo em ambientes urbanos e como
agrotoxico ou afim, caso seja aplicado em
ambientes agricolas. Assim, esse mesmo
produto devera seguir a legislacéo especi-
fica para cada uma das suas finalidades.

Para que uma empresa ou instituicao
solicite o registro de um produto na cate-
goria saneante domissanitario, uma série
de pré-requisitos deve ser primeiramente
atendida, como registrar o estabelecimento
responsavel pela producéo. Tanto o registro
do produto, quanto o registro do estabele-
cimento sao de competéncia do Ministério
da Saude, por meio da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria (Anvisa). Os pro-
cedimentos de fiscaliza¢do também ficam a
cargo da Anvisa e das esferas estaduais.

Caso o produto tenha em sua compo-
sicdo um novo principio ativo, a empresa
registrante aguardard a publicagdo pela
Anvisa de uma monografia, discriminando
as informacdes de ingrediente ativo, grupo
quimico, classe de uso, finalidade de uso
etc. Para obter o registro, a empresa devera
realizar uma série de testes toxicoldgicos,
de estabilidade e de eficiéncia, sem a obri-
gatoriedade de realizacdo desses ensaios de
acordo com as normas das Boas Praticas
Laboratoriais (BPL), 0 que torna esse
processo menos oneroso.

Outro caso que gera dificuldades de
enquadramento de registro é o de micror-
ganismos inoculantes. Segundo a regula-
mentacgdo, entende-se por inoculantes os
produtos que contenham microrganismos
promotores de crescimento de plantas
(como Bradyrhizobium sp. e Rhizobium sp.),
com o consequente aumento de produti-
vidade. Pelo fato de essa regulamentacéo
tratar de microrganismos, muitas vezes 0s
produtos a base de fungos e bactérias com
atuacdo no controle s&o equivocadamente
enquadrados na categoria inoculantes.
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As avaliacdes sobre os pleitos de re-
gistro de produtos e estabelecimentos e
os procedimentos de fiscaliza¢do sao de
competéncia do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e de
suas superintendéncias estaduais. Existem
normas especificas para orientar cada uma
das categorias de produtos que estdo sob
a égide da Lei n° 6.894, de 16/12/1980
(BRASIL, 1980). Cada produto possui uma
normatizagdo especifica de acordo com
sua composicdo. Existem ainda normati-
vas que orientam os métodos analiticos e
qualitativos a serem utilizados nas analises,
limites de contaminantes que determinam
o controle de qualidade da matéria-prima
e do produto final, além de diretrizes de
importacéo. Portanto, cada categoria pos-
sui exigéncias proprias, especificagdes e
detalhes singulares a serem seguidos.

Para obter o registro de um inoculan-
te, a empresa requerente deve possuir o
Registro do Estabelecimento Produtor.
Como preé-requisito, existe a necessidade
de cumprimento da legislacdo ambiental
(licenciamento ambiental), concedido pelo
orgdo estadual competente. Os estabeleci-
mentos que comercializam, exportam ou
importam esses produtos também devem
ser registrados. O prazo de validade do
registro é de cinco anos, renovavel por
periodo igual.

No caso de registro de inoculantes, ndo
h& necessidade de obtencéo de uma auto-
rizagao prévia para proceder a pesquisa e
a experimentacao (como no caso de agro-
toxicos e afins). Entretanto, um produto
considerado novo, nacional ou importado,
que ndo conte com antecedente de uso no
Pais, somente terd o registro concedido
apos apresentacdo ao MAPA de relatério
técnico-cientifico conclusivo, emitido por
orgdo brasileiro de pesquisa oficial ou
credenciado, que ateste a viabilidade e a
eficiéncia de seu uso agricola. Os trabalhos
de pesquisa com o produto ndo deverdo es-
tender-se por mais de trés safras agricolas,
exceto quando condicOes técnicas exigirem
a sua prorrogagao.
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O MAPA e suas superintendéncias ndo
cobram taxa para registro de produto ou
de estabelecimento. Por tratar-se de pro-
cedimento pertinente a apenas um 6rgao
governamental, os pleitos sdo analisados
em curto tempo. Essa regra, porém, nao se
aplica ao registro de um produto novo.

Quando e como um produto
deve ser registrado como
agrotéxico ou afim

Um produto é considerado agrotéxico
ou afim quando se apresenta como:

produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou biolégicos, destinados
ao uso nos setores de producdo, no
armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas, nativas ou im-
plantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos
e industriais, cuja finalidade seja alterar
a composicdo da flora ou da fauna,
a fim de preserva-las da acdo danosa
de seres vivos considerados nocivos
(BRASIL, 1989).

Nesse contexto, enquadram-se 0s
agentes bioldgicos (entomopatégenos,
parasitoides, predadores e nematoides),
0s semioquimicos, outros bioquimicos,
extratos vegetais e minerais, utilizados na
agricultura com a finalidade de controlar
organismos considerados nocivos, além de
todos os outros produtos que sejam utiliza-
dos no controle de pragas agricolas e que
se enquadrem na defini¢do legal.

No Brasil, 0 MAPA, a Anvisa e 0 Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
sdo os orgados federais responsaveis pela
avaliacdo e registro de agrotoxicos e afins.
Os interessados no registro de produtos
devem submeter a cada um desses 6rgaos
federais competentes dados e informagdes
especificas, para que os produtos sejam
avaliados.

Cabe ao MAPA:

a) avaliar a eficiéncia agronomica dos
agrotoxicos e afins para uso nos se-

tores de producdo, armazenamento
e beneficiamento de produtos agri-
colas, nas florestas plantadas e nas
pastagens;

b) conceder o Certificado de Registro,
inclusive o Registro Especial Tem-
poréario (RET) de agrotoxicos, pro-
dutos técnicos, pré-misturas e afins,
para uso nos setores de producao,
armazenamento ¢ beneficiamento
de produtos agricolas, nas florestas
plantadas e nas pastagens, atendidas
as diretrizes e exigéncias do Minis-
tério da Saude e Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

Cabe ao Ministério da Saude, por meio

da Anvisa:

a) avaliar e classificar toxicologica-
mente 0s agrotdxicos, seus compo-
nentes e afins;

b

~

avaliar os produtos destinados ao
uso em ambientes urbanos, indus-
triais, domiciliares, publicos ou
coletivos, ao tratamento de agua e ao
uso em campanhas de satde publica,
quanto a eficiéncia do produto;

c) realizar avaliagdo toxicoldgica pre-
liminar dos agrotoxicos, produtos
técnicos, pré-misturas e afins, des-
tinados a pesquisa e a experimenta-
¢do;

d) estabelecer intervalo de reentrada

em ambiente tratado com agrotoxi-

cos e afins;

~

e) conceder o Certificado de Registro,
inclusive o RET, de agrotoxicos,
produtos técnicos, pré-misturas
e afins destinados ao uso em am-
bientes urbanos, industriais, do-
miciliares, publicos ou coletivos,
ao tratamento de &gua e ao uUso em
campanhas de salde publica, aten-
didas as diretrizes ¢ exigéncias do
MAPA e do MMA e monitorar 0s
residuos de agrotoxicos e afins em
produtos de origem animal.

Compete ao MMA, por meio do
Ibama:

a) avaliar os agrotoxicos ¢ afins desti-
nados ao uso em ambientes hidricos,
na protecdo de florestas nativas e
de outros ecossistemas, quanto a
eficiéncia do produto;

b) realizar a avaliacdo ambiental, dos
agrotoxicos, seus componentes e
afins, estabelecendo suas classi-
ficacBes quanto ao potencial de
periculosidade ambiental;

c) realizar a avaliagdo ambiental preli-
minar de agrotoxicos, produto téc-
nico, pré-mistura e afins destinados
a pesquisa e a experimentacao;

d) conceder o Certificado de Registro,
inclusive o RET, de agrotoxicos,
produtos técnicos e pré-misturas
e afins destinados ao uso em am-
bientes hidricos, na protecdo de
florestas nativas ¢ de outros ecos-
sistemas, atendidas as diretrizes e
exigéncias do MAPA e do Minis-
tério da Salde.

De modo geral, as principais preocu-
pacles existentes estdo relacionadas com
0s possiveis impactos da utilizacdo dos
produtos considerados agrotoxicos e afins
sobre o0 ambiente e a salde da populacao
exposta. As exigéncias procedem, pois,
mesmo quando se trata de um produto
natural, ha consequéncias que podem
ser geradas a partir da sua utilizacdo em
quantidades ndo naturais. Por isso, sdo
relevantes as informacfes de toxicidade
de potenciais toxinas, irritabilidade, aler-
genicidade e patogenicidade. Assim, a
avaliacdo prévia e os testes de seguranca
tornam-se necessarios para obter dados
de identificacdo do perigo oferecido pelo
agente, no contexto de um processo de ava-
liacdo de risco. Alguns requisitos basicos
devem ser seguidos, visando & obtencéo do
registro de produtos considerados agroto-
xicos ¢ afins. Esses requisitos aplicam-se
na obtencdo do RET, do Registro Federal
e do Registro Estadual.
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Registro Especial Tempordrio

O Registro Especial Temporario (RET)
deve ser solicitado antes do inicio dos
procedimentos de pesquisa e experimen-
tacdo, inclusive no caso de importacdo de
produtos. Esse registro é concedido apds
a realizacdo das avaliacOes toxicolégica e
ambiental preliminares do produto, reali-
zadas respectivamente pela Anvisa e pelo
Ibama. Além disso, o pleito também é sub-
metido a0 MAPA, para que seja avaliada a
viabilidade do produto do ponto de vista de
eficiéncia e praticabilidade do projeto ex-
perimental apresentado. O RET esta sujeito
aaprovacao dos trés orgaos federais. Como
aprépria denominacdo indica, é concedido
por tempo determinado.

O RET €é 0 mecanismo que 0 governo
possui para ser informado sobre as pes-
quisas e experimentacfes em conducao
no Brasil, na area de defesa vegetal com
produtos considerados agrotoxicos e afins.
Por esse motivo, mesmo ndo havendo a
intencdo imediata de comercializagdo do
produto testado, 0 RET € imprescindivel.

Para a obtencdo do Certificado de
RET é necessario o envio de informagdes
aos orgdos federais responsaveis (MAPA,
Anvisa e Ibama) a respeito das caracte-
risticas do produto e dos projetos experi-
mentais elaborados para a comprovagéo da
eficacia do produto pesquisado.

A normativa que regulamenta essa
fase, considerada a primeira do processo
de registro dos produtos considerados
agrotoxicos e afins, é um instrumento
juridico utilizado conjuntamente pelos
orgaos regulamentadores. Essa normativa
conjunta de RET, que atualmente se encon-
tra em processo de reformulacdo, denota
a separagdo na confeccdo dos processos
a serem submetidos, especialmente para
aqueles com caracteristicas distintas dos
agrotoxicos convencionais. Dessa forma,
0s Orgaos regulamentadores tratam 0s
produtos de modo diferenciado, dando a
cada um deles o enfoque necessario. Como
exemplo, cita-se 0o ndo enquadramento
dos produtos biolégicos nas fases em que
normalmente 0s agrotdxicos convencionais

sdo classificados, a depender do tamanho
da area a ser testada e da quantidade de pro-
duto utilizada. Essa forma diferenciada no
tratamento dos produtos biolégicos implica
na diminuicéo de taxas a serem recolhidas,
quando da submiss&o dos pleitos de RET.

O quesito de maior importanciado RET
¢ o detalhamento do projeto experimental,
que somente podera ser legalmente im-
plantado ap6s a emissao do certificado de
registro expedido pelo 6rgdo registrante.
Além disso, a apresenta¢do do projeto por
parte do interessado é condigéo imprescin-
divel para a geracdo de um laudo técnico
atestando a eficiéncia do produto. A apre-
sentacdo desse laudo ocorre por ocasido da
submisséo do pleito de registro federal. O
projeto experimental deve conter, no mi-
nimo, informagdes a respeito dos objetivos
dos ensaios, as culturas, pragas ou doen-
cas, o tipo de delineamento experimental
utilizado, tratamentos, tamanho da area
pesquisada, modo de aplicacdo do produto,
nimero de repeticOes e periodo previsto
para aplicacdo do experimento.

Uma inovagdo implementada pelos
orgdos regulamentadores em 2007 foi a
alimentac@o do Sistema Eletronico de Re-
querimento e Analise de Registro Especial
Temporario (Sisret) pelas empresas que
solicitam o0 RET. O Sisret foi desenvolvido
pelo Ibama e hoje é utilizado de forma in-
tegrada também pelo MAPA e Anvisa para
agilizar e qualificar a avaliag@o preliminar
de agrotoxicos. Esse sistema foi desen-
volvido para oferecer aos interessados
no registro de produtos (para pesquisa e
experimentacdo) maior economia e agili-
dade no atendimento. Entretanto, apos dois
anos de implementacéo, o Sisret ainda ndo
pode ser utilizado para produtos biolégi-
cos, atendendo apenas os pleitos de RET
relacionados com os produtos agrotéxicos
considerados convencionais.

Registro Federal

Para a submissdo da solicitacdo de
“Registro Federal”, visando a comerciali-
zacgdo do produto, é necessario que sejam
seguidas as instrucOes da Lei n°7.802, de
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12/7/1989 (BRASIL, 1989) do Decreto
n°4.074, de 8/1/2002 (BRASIL, 2002) e
de cada uma das Portarias, Resolucdes e
Instrucfes Normativas Conjuntas vigentes,
para cada tipo de produto.

Quando se trata de um produto diferen-
ciado dos agrotoxicos quimicos convencio-
nais, ou seja, um produto bioldgico natural,
existe a necessidade de informar aos 6rgaos
regulamentadores, no inicio dos pleitos
de registro submetidos, que os produtos
sdo considerados, pelos interessados em
seu registro, como de “baixa toxicidade
e periculosidade”, termo citado nos ins-
trumentos legais que norteiam o registro
desses produtos. Assim, os pleitos subme-
tidos devem demonstrar ao governo que
devem ser seguidas as diversas normativas
publicadas para atender especificamente
cada um dos produtos considerados de
baixa toxicidade e periculosidade, visando
a avaliacdo caso a caso, e ndo a normativa
elaborada para a obtengao do registro dos
produtos quimicos convencionais.

Desde 2005, os 6rgaos governamentais
competentes pelo registro dos produtos
agrotoxicos e afins trabalham na discussao
e publicacdo de normativas para o registro
de produtos especificos como:

a) produtos bioquimicos: descritos
como reguladores de crescimento
(horménios e enzimas), constituidos
por substancias quimicas de ocor-
réncia natural e com mecanismo de
acdo nao toxico, usados no controle
de doengas ou pragas;

b) produtos semioquimicos: descritos
como os constituidos por substan-
cias quimicas que evocam respostas
comportamentais ou fisioldgicas nos
organismos receptores e que sdo
empregados com a finalidade de
deteccdo, monitoramento e controle
de uma populagdo ou de atividade
bioldgica de organismos vivos, po-
dendo ser classificados, a depender
da acdo que provocam, intra ou
interespecifica, como feromonios e
aleloquimicos, respectivamente;
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€) produtos microbiolégicos: descri-
tos como 0s microrganismos Vivos
de ocorréncia natural, bem como
aqueles resultantes de técnicas que
impliquem na introduc&o natural de
material hereditario, excetuando-se
0S 0rganismos, cujos materiais ge-
néticos acido desoxirribonucleico/
acido ribonucleico (ADN/ARN) te-
nham sido modificados por qualquer
técnica de engenharia genética —
organismo geneticamente modifica-
do (OGM);

d) agentes biolégicos de controle:
definidos como organismos vivos,
de ocorréncia natural ou obtidos
por manipulacdo genética, introdu-
zidos no ambiente para o controle
de uma populacdo ou de atividade
biolégica de outro organismo con-
siderado nocivo, podendo abranger
inimigos naturais (organismos que
naturalmente infectam, parasitam
ou predam uma praga especifica,
entre eles, parasitoides, predadores
e nematoides entomopatogénicos) e
insetos obtidos por meio da Técnica
do Inseto Estéril (TIE) (liberacao de
machos esterilizados por radiacdo
ionizante como método de controle
que pode ser usado na supressdo ou
erradicacédo de pragas).

Para a submiss&o do pleito de Registro
Federal faz-se necessaria a apresentacéo de
testes de caracterizagdo fisico-quimica dos
produtos agrotoxicos e afins, bem como de
testes toxicoldgicos e da genotoxicidade.

A caracterizacdo fisico-quimica do pro-
duto consiste na descricdo de sua estrutura
molecular, fornecendo dados importantes
para corroborar os resultados dos demais
parametros toxicoldgicos e da genotoxici-
dade testados. Os resultados obtidos séo
utilizados pelos trés 6rgdos regulamenta-
dores para embasar 0s demais resultados
apresentados.

Os testes toxicoldgicos apresentados
ao Ibama e a Anvisa englobam testes com
mamiferos e outros organismos ndo-alvos,

como insetos, aves, organismos aquaticos e
de solo, abrangendo, assim, diversos niveis
tréficos. Os ultimos exemplos caracterizam
a bateria de testes considerados ecotoxico-
I6gicos e devem ser apresentados somente
ao 6rgao ambiental. Além dos testes com
organismos ndo-alvos, os pardmetros eco-
toxicolégicos abrangem também os testes
de comportamento ambiental dos produtos,
como transporte, mobilidade e adsorgdo,
realizados com solos nacionais.

Os testes da genotoxicidade apresen-
tados ao Ibama e a Anvisa consistem em
pardmetros de mutagenicidade, teratoge-
nicidade e carcinogenicidade. Esses para-
metros, apesar de ndo serem utilizados na
classificagdo ambiental ou toxicologica dos
produtos, s&o fundamentais no processo de
avaliacdo como um todo, ja que séo consi-
derados parametros impeditivos de regis-
tro, caso um produto apresente resultado
positivo para um desses parametros.

Todos os testes devem ser realizados
sob as normas do sistema de qualidade
BPL, seguindo metodologias reconhecidas
nacional ou internacionalmente e adequa-
damente validadas. No Brasil, o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (Inmetro) é a unidade
de monitoramento reconhecida que audita
os laboratorios quanto a competéncia na
realizacdo de testes dentro desse sistema.

A obrigatoriedade da apresentacdo de
cada um dos testes esta vinculada ao tipo
de produto, isto é, se técnico ou formulado,
solido, liquido ou gas, bem como ao modo
de uso, se aplicado em pré ou pds-emer-
géncia, pré ou pés-colheita, incorporado ao
solo, utilizado no tratamento de sementes
ou dentro de armadilhas etc.

As normas especificas que regem cada
produto biolégico/natural descrevem os
diferentes niveis de exigéncias para apre-
sentacdo dos parametros fisico-quimicos,
toxicoldgicos e da genotoxicidade, a de-
pender das caracteristicas proprias de cada
um desses produtos.

Outra diferenca interessante entre as
exigéncias apresentadas para os agrotoxi-
€cos quimicos convencionais e 0s produtos

biol6gicos/naturais é que para 0s primei-
ros, obrigatoriamente, deve ser pleiteado
aos oOrgdos regulamentadores o Registro
dos Produtos Técnicos utilizados como
bases das formulacdes de pronto uso que
se pretende comercializar. A apresentacédo
do Certificado de Registro dos Produtos
Técnicos compondo o pleito de registro das
formulacdes é condigdo obrigatdria para os
agrotoxicos convencionais. Essa obrigato-
riedade ndo existe no caso de produtos de
baixa toxicidade, ja que suas normativas
especificas apresentam a possibilidade de
registro direto das formulac@es de pronto
uso sem a necessidade da apresentacdo do
Certificado de Registro do Produto Técnico
que embasa a formulagdo. Essa diferenca
é muito importante por permitir a reducao
do tempo de obtengéo do Registro Federal
e a diminuicdo dos custos envolvidos no
processo de registro.

Os prazos de avaliacdo e expedicédo de
certificados ndo sdo totalmente previsiveis.
O decreto regulamentador da legislacéo de
agrotoxicos e afins (BRASIL, 2002) cita
mecanismos de tramitacdo priorizada dos
processos que tratam dos produtos de baixa
toxicidade e periculosidade. Este decreto
também cita um prazo de 60 dias para a
realizacdo das avaliagdes toxicoldgicas
(Anvisa) e ambiental (Ibama), bem como
um prazo de 15 dias para a expedicdo
do certificado de registro no MAPA. No
entanto, todos os prazos apresentados
na legislacéo param de contar a partir do
momento em que o produto recebe alguma
exigéncia de complementacao de informa-
¢Oes e retomam a contagem por ocasido da
protocolizacdo da documentacéo faltante
no 6rgao que a exigiu.

Registro Estadual

Apds a obtengdo do Certificado de Re-
gistro em &mbito federal, a empresa ainda
deverd cadastrar-se nos Estados brasileiros,
onde deseja comercializar os produtos re-
gistrados. Em alguns Estados, esse registro
ou cadastro pode ser realizado de forma
simplificada, apenas com apresentagdo da

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.30, n.251, p.108-115, jul./ago. 2009




Controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras

113

documentacao deferida pelos 6rgdos fede-
rais regulamentadores. Entretanto, ha Esta-
dos onde sdo exigidos praticamente todos
o0s procedimentos de registro realizados por
ocasido da submissdo do pleito em esfera
federal, inclusive com pagamento de taxas
referentes a classificagdo dos produtos apds
avaliacdo dos 6rgdos federais. Esse regis-
tro segue legislacdo estadual especifica,
observando-se as exigéncias dos 6rgdos
de meio ambiente, salde e agricultura de
cada Estado.

PATENTE E PROTECAO
INTELECTUAL

Os produtos bioldgicos utilizados no
controle de pragas e doengas sdo resultado
de trabalhos intensos de pesquisa, inovagdo
e desenvolvimento. Os mecanismos de
protecdo intelectual, dentro desse contexto,
visam garantir o retorno dos investimentos
feitos.

Como proteger uma
invencéo

O primeiro passo para proteger uma
invencdo é procurar o Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (Inpi). A patente
ou o registro de desenho industrial é o
instrumento correto para essa protegio. E
necessario depositar um pedido no Inpi, o
qual, depois de devidamente analisado por
um Examinador de Patentes, poderéa tornar-
se uma patente, com validade em todo o
territdrio nacional. O pedido de patente
¢ formado pelos seguintes documentos:
requerimento proprio, relatorio descritivo,
reivindicac@es, desenhos e resumo (se for
0 caso). Antes de depositar o pedido de
patente, é altamente recomendavel efetuar,
previamente, uma busca de anterioridade,
gue pode ser uma busca individual ou uma
busca isolada. A busca é realizada de acor-
do com a Classifica¢do Internacional de
Patentes (no caso de patentes) e de acordo
com a Classificagdo Nacional (no caso de

registros). O usudrio tem o prazo de trés
dias para fazer uma busca Individual na
sede do Inpi. Caso o usuario nao possa fazer
a busca pessoalmente, podera solicitar ao
proéprio Inpi que a faga e remeta o resultado
(busca isolada). Essa busca sera cobrada
em funcédo da quantidade de documentos
pesquisados, ou seja, da sua duragéo.

O usuario também pode realizar a
busca pela internet* ou consultar o banco
de patentes do Inpi, que possui cerca de
25 milhdes de patentes. Buscas informati-
zadas podem ser realizadas pela consulta
em bases de dados, como Dialog (EUA),
Orbit-Questel (Franca) e STN (Alemanha).
Os trés juntos abrangem 600 bases de da-
dos com informacges sobre praticamente
todas as areas do conhecimento humano.

Duracéo da patente

A patente de invencdo vigora pelo
prazo de 20 anos e a patente de modelo de
utilidade por 15 anos contados da data de
depdsito — art. 40 da Lei da Propriedade
Industrial (BRASIL, 1996).

Territério de protecdo
da patente

A patente é valida somente no territo-
rio nacional - principio consagrado pela
Convencdo da Unido de Paris (CUP).
A existéncia de patentes regionais (eX.
Patente Europeia) ndo constitui excecdo
ao principio, pois elas sdo resultantes de
acordos regionais especificos. A CUP,
concluida em 1883, constituiu o primeiro
marco internacional para a protecdo da
propriedade industrial entre os diversos
paises signatarios. O Brasil foi um dos 14
primeiros paises a aderir a essa Conven-
¢do. Varias foram as modificag¢des intro-
duzidas no texto de 1883 por meio de sete
revisdes. O Brasil aderiu integralmente
ao texto da Revisdo de Estocolmo, Ultima
revisdo da CUP, pelo Decreto n® 635, de
1992 (BRASIL, 1992).

4Consultar o site: http://ep.espacenet.com ou http://www.delphion.com
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Como proteger uma
invencdo em outros paises

A protecdo de uma invencéo é feita
diretamente no pais onde se deseja obter
a protecdo. Para simplificar esse procedi-
mento o inventor pode optar pelo sistema
Patent Cooperation Treaty (PCT), segundo
0 qual, a partir de um deposito inicial em
um pais membro do PCT, sdo designados
0s paises escolhidos para requisitar a pa-
tente. O Brasil € um dos paises membros
e esse deposito pode ser efetivado no
Inpi. O inventor recebe um relatério de
busca internacional que deve auxilia-lo na
decisdo da escolha dos paises. O inventor
dispde de um prazo de 20 ou 30 meses, nos
casos em que tenha solicitado um exame
preliminar internacional, para entrar na
fase nacional, contados a partir da data do
deposito internacional. Dessa forma, se
comparado ao sistema tradicional de paten-
tes, que disponibilizava apenas 12 meses,
a entrada de um pedido PCT ndo garante
uma patente internacional, mas simplifica
0 processo por fornecer um relatério de
busca, de exame preliminar (se solicitado
pelo inventor) e de uma extensao de prazo
para o inicio das fases nacionais.

Funcéo utilitaria das
patentes

A funcdo utilitaria das patentes ge-
ralmente é associada a possibilidade de
retorno do investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). A logica é bas-
tante retilinea: uma vez obtida a patente
de determinado produto ou processo, 0s
royalties auferidos pelo titular da carta-pa-
tente tendem a compensar o0s investimentos
despendidos para a sua obtencéo.

Outros atributos também podem-se
vincular a chamada funcao utilitaria das
patentes (e da propriedade intelectual em
geral), como ocorre no caso do ritual de
transferéncia de tecnologia. A transferéncia
reveste-se de maior sofisticacdo, quando a
tecnologia é protegida. Deve-se considerar
que, dependendo do tipo de produto ou pro-
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cesso tecnolégico patenteado, podem ser
complicadas as operacdes de negociacédo
no tempo correto para obter uma licenca.
O seu valor e a base de calculo devem ser
considerados para o célculo dos royalties
devidos.

Outra decorréncia da fungdo utilitaria
das patentes, que merecem ser destacadas, €
arevelacdo do estado da arte para o0 avango
da ciéncia, ponto da mais alta relevancia
na sociedade atual, que prestigia os dados
constantes nos bancos de patente, cuja
soma supera a informacéo disponivel na
tradicional revisao bibliografica, como
tem sido exaustivamente divulgado por
representantes do Inpi em diversos eventos
recentes.

A experiéncia tem demonstrado que,
atualmente, sem regras claras de proprie-
dade intelectual, torna-se remota a possibi-
lidade de captar recursos financeiros para
o financiamento da pesquisa publica. Na
auséncia dessas regras, ¢ quase impossivel
captar recursos nas empresas privadas,
cuja cooperacdo pode ser obtida, desde
que Ihes seja garantido algum tipo de ex-
clusividade para compensar o retorno do
investimento. Assim, hd um longo caminho
a percorrer que comega pela identificacdo
das empresas potencialmente usuarias da
nova tecnologia. Uma vez identificadas,
cabe iniciar o processo de articulacéo e de
negociagdo com cada uma, isoladamente
ou reunidas em um grupo empresarial do
setor interessado nos resultados almejados
no projeto. Finalmente, o processo passa
pelo aprendizado da redagdo de contratos
complexos que, usualmente, cobrem eta-
pas diferentes desde o inicio da pesquisa,
passando pelo desenvolvimento do produto
ou processo tecnoldgico, até a exploracao
comercial. Em sintese, trata-se de negociar,
redigir e firmar um contrato ou um feixe
de contratos que assegurem lastro juridico
a um sistema de incentivos, cujo direito
de propriedade intelectual figure no eixo
principal e assegure, de um lado, a capta-
cdo de recursos privados para a pesquisa
e, de outro, a exclusdo de quem néo tenha
colaborado para a execuc¢do do projeto aos
resultados que venham a ser obtidos, pelo
menos durante um tempo definido.

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

A regulamentacdo para o registro de
muitos tipos de produtos biolégicos é clara.
No entanto, o empreendedor que busca o
registo necessita observar os enquadramen-
tos estabelecidos pelas normativas.

Em se tratando do registro de produtos
bioldgicos sob a Lei de Agrotoxicos e Afins
(BRASIL, 1989), muitos avancos ja ocor-
reram desde 1989, quando foi publicada
a lei. Esses avancos sdo percebidos pelo
setor produtivo e pelo setor consumidor.
Atualmente, ndo h& mais davidas quanto
as regras a serem seguidas para produtos
utilizados no controle de pragas agricolas
a base de feromonios, virus, bactérias, fun-
gos, predadores e parasitoides. Todos esses
produtos ja podem ser registrados com
tempo e custos menores, comparando-se
com 0s agrotdxicos convencionais.

Mesmo com as dificuldades aponta-
das, o registro ¢ a garantia de eficiéncia e
qualidade e deve ser a meta principal dos
que acreditam no potencial comercial dos
produtos naturais para o controle de pragas
e doencas de plantas, desenvolvidos ap6s
anos de pesquisa.

A busca dos direitos de propriedade
intelectual, notadamente por meio de pa-
tentes de invencédo, é um dos eixos sobre
o0 qual se apoia a politica de inovagdo que
o Brasil adotou, cuja implantacdo ainda
se encontra incipiente em muitas areas do
conhecimento. No entanto, é importante
ressaltar que se trata de um processo, cujo
aperfeicoamento encontra-se intimamente
vinculado a prética efetiva de cada uma
de suas etapas. A propria Lei de Inovacao
(BRASIL, 2004) tem servido de estimulo
a universidades, institutos de pesquisa
e empresas para ingressarem no mundo
da inovacdo tecnologica, ao tragar um
roteiro estabelecendo as prerrogativas das
instituicBes voltadas para esse objetivo.
Apesar das criticas de varios setores, a Lei
de Inovacdo (BRASIL, 2004) constitui 0
passo inicial que o Brasil d4 rumo a compe-
titividade e a independéncia tecnologica.

Brasil. Decreto n° 635, de 21 de agosto de
1992. Promulga a Convengéo de Paris para a
protegao da Propriedade Industrial, revista
em Estocolmo a 14 de julho de 1967. Dia-
rio Oficial [da] Repiuiblica Federaltiva do
Brasil, Brasilia, 24 ago. 1992. Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br>. Acesso
em: 29 jun. 2009.

. Decreto n2 4.074, de 4 de janeiro de
2002. Regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de
julho de 1989, que disp6e sobre a pesquisa,
a experimentagao, a producao, a embalagem
e rotulagem, o transporte, o armazenamento,
a comercializacao, a propaganda comercial,
a utilizagdo, a importacdo, a exportagéo, o
destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificagao, o controle, a inspe-
¢ao e a fiscalizagado de agrotoxicos, seus com-
ponentes e afins, e dd outras providéncias.
Diario Oficial [da] Reptblica Federativa do
Brasil, Brasilia, 8 jan. 2002. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br>. Acesso em:
29 jun. 2009.

. Lei 6.894, de 16 de dezembro de
1980. Dispde sobre a inspegao e fiscalizagao
da produgao e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inocultantes, estimulantes ou
biofertilizantes, destinados a agricultura, e
da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Repiblica Federativa do Brasil, Brasilia,
17 dez. 1980. Disponivel em: <http://www.
planalto.gov.br>. Acesso em: 29 jun. 2009.

.Lein27.802, de 11 de julho de 1989.
Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao,
a produgao, a embalagem e rotulagem, o
trasporte, o armazenamento, a comercilali-
zagdo, a propaganda comercial, a ultiliza-
¢do, a importagdo, a exportagao, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro,
a classificagdo, o controle, a inspegdo e a
fiscalizagao de agrotéxicos, seus componen-
tes e afins, e da outras providéncias. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Bra-
sil, Brasilia, 12 jul. 1989. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br>. Acesso em:
29 jun. 2009.

. Lei n® 9.279, de 14 de maio de
1996. Regula direitos e obrigagoes relativos
a propriedade industrial. Didrio Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 15
maio 1996. Disponivel em: <http:/www.
planalto.gov.br>. Acesso em: 29 jun. 2009.
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BRASIL. Lei n® 10.831, de 23 de dezembro
de 2003. Dispde sobre a agricultura organi-
ca, e da outras providéncias. Didrio Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Brasi-
lia, 24 dez. 2003. Disponivel em: <http://
www.planalto.gov.br>. Acesso em: 29 jun.
2009.

. Lein® 10.973, de 2 de dezembro de
2004. Dispoe sobre incentivos a inovagao
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Comercializacio de produtos bioldgicos para o controle de
doengas de plantas e pragas no Brasil

Trazilbo José de Paula Juniort
Madelaine Venzon?
Marcelo Augusto Boechat Morandi®
Wagner Bettiol*

Hudson Teixeira®

Resumo - Apresenta-se uma lista de diversos produtos a base de agentes de contro-

le biol6gico de doencas de plantas e de pragas comercializados atualmente no Brasil.

As informacdes foram obtidas em péginas eletronicas de empresas produtoras e co-

mercializadoras dos produtos e por meio de contato com responsaveis técnicos dessas

empresas, bem como em universidades, institui¢des de pesquisa, 6rgaos fiscalizadores

e periddicos cientificos. Vale ressaltar que as referéncias a produtos comerciais néo es-

gotam ou excluem outros produtos ou marcas, nem significa a preferéncia destes por
parte dos autores ou da EPAMIG.

Palavras-chave: Controle alternativo. Controle biol6gico. Produto bioldgico. Produto

de baixa toxicidade.

INTRODUCAO

O uso de agentes de controle bioldgico
para o controle de doencas de plantas e de
pragas ainda é limitado no Brasil, apesar
da crescente demanda verificada nos ulti-
mos anos por produtos livres de residuos
de agrotoxicos e por uma agricultura que
cause menores impactos sobre 0s recursos
naturais. Segundo Bettiol et al. (2009),
varios fatores contribuem para a adogédo
limitada do controle bioldgico. O principal
destes fatores relaciona-se com a cultura
desenvolvida por agricultores e por agen-
tes de extensao rural (oficiais e privados),
que utilizam e/ou recomendam exclusiva-
mente agrotoxicos, pela facilidade de uso,
divulgagdo e eficiéncia desses produtos

quimicos. Bettiol et al. (2009) salientam,
ainda, que outros fatores incluem a for-
magcdo de agentes de assisténcia técnica e
extensdo rural centrada na recomendacéo
de agrotdxicos, para a solucdo dos proble-
mas fitossanitarios, e o papel das industrias
de agrotoxicos na assisténcia técnica aos
produtores. Entretanto, muitas doencas e
pragas nao tém sido controladas satisfa-
toriamente com fungicidas e inseticidas.
Em muitos casos, apesar de serem obtidos
niveis satisfatorios de controle, ha contami-
nacao consideravel de produtos agricolas
e de aplicadores, bem como impactos
negativos sobre o ambiente. I1sso tem feito
com que diversos produtores empreguem
o0 controle biolégico em associacdo com

praticas de manejo, em substitui¢do ao uso
de fungicidas e inseticidas.

Com o maior interesse dos produtores
pelo controle biolégico, diversas empresas
e instituicdes de pesquisa brasileiras tém,
recentemente, disponibilizado produtos
comerciais a base de agentes bioldgicos
(Quadros 1 e 2), apesar de existirem, ainda,
inimeros entraves, especialmente relacio-
nados com a adequac&o da legislacdo para
0 seu registro. Entretanto, espera-se que a
comercializacdo de produtos bioldgicos
para o controle de doengas e pragas apre-
sente crescimento acentuado nos proximos
anos, no Brasil. Bettiol et al. (2009) desta-
cam alguns fatores que podem levar a esse
crescimento:

'Eng® Agre, Ph.D., Pesg. U. R. EPAMIG ZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: trazilbo@epamig.br
2Eng2 Agr?, Ph.D., Pesqg. U.R. EPAMIG ZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: venzon@epamig.br
SEng° Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Meio Ambiente, Caixa Postal 69, CEP 13820-000 Jaguaritina-SP. Correio eletrénico: mmorandi@cnpma.embrapa.br

“Eng® Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Meio Ambiente, Caixa Postal 69, CEP 13820-000 Jaguaritna-SP. Correio eletronico: bettiol@cnpma.embrapa.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesg. U.R. EPAMIG ZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrdnico: hudsont@epamig.br
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QUADRO 1 - Produtos biolégicos comercializados no Brasil para o controle de doengas de plantas (continua)
Nome comercial | Agente biol4gico Doenga e/ou patégeno Cultura Formulagdao | Método de aplicagao Empresa produtora Observagoes
Agrotrich® Seis cepas de Sclerotinia, Fusarium, Batata, feijdo e 10° conidios/mL | Substrato (2 g/kg), | Agrilife Registro Especial

Trichoderma spp.| Rhizoctonia, Pythium, tomate tratamento de (www.agrilife.com.br) Temporario no
Phytophthora, Verticillium, sementes (250 g/ha), Brasil
Phomopsis e Roselinia solo com adubo
(2 a 10 kg/ha)
Agrotrich Plus® | Seis cepas de Sclerotinia, Fusarium, Batata, feijao e 10° conidios/mL | Tratamento de Agrilife Registro Especial
Trichoderma spp.| Rhizoctonia, Pythium, tomate sementes (25 g/ (www.agrilife.com.br) Temporario no
Phytophthora, Verticillium, ha), pulverizagao Brasil
Phomopsis e Roselinia ou gotejamento
(0,4 a 1,0 kg/ha)
Bio safe® Bacillus subtilis | Doengas foliares Soja, feijao e 10" ufc/L Pulverizacdo Laboratério de Em fase de
algodao (300 mL/ha) Biocontrole Farroupilha | registro
Ltda. (www.
sementesfarroupilha.
com.br)
Biocerto Trichoderma spp.| Rhizoctonia solani, Sclerotinia | Feijao - - BioCerto Industria e Em fase de
Trichoderma® sclerotiorum, Fusarium Comércio de Produtos registro
oxysporum e F solani Agropecudrios Ltda.
(www.biocerto.com.br)
Biotrich® Trichoderma spp.| Rhizoctonia, Phytophthora, Diversas P6-molhavel e | Pulverizagao ou via | Biovale Produtos Em fase de
Sclerotinia, Fusarium, Premium agua de irrigacao Agropecudrios Ltda. registro
Verticillium, Pythium, (10 ufc/g) (www.biovale.com.br)
Phomopsis, Roselinia,
Plasmodiophora
BN 14¢ e BN 15| Bacillus subtilis | Diversas doengas foliares Soja, batata, tomate, - - FMC Quimica do Brasil -
banana, algodao, Ltda. (www.fmcagricola.
milho, arroz e cana- com.br)
de-agticar
Clonosnat® Clonostachys Mofo-cinzento Diversas culturas | P6-molhavel Pulverizacdo Natural Rural (www. Em fase de
rosea (Botrytis cinerea) naturalrural.com.br) registro

Predatox® Trichoderma sp. |Oidio, mildio e mofo-cinzento |Diversas culturas - - Ballagro Agro Tecnologia |Em fase de

(Botrytis cinerea) Ltda. (www.ballagro.com. | registro
br)

Ecotrich ES® Trichoderma Rhizoctonia solani, Pythium e | Alface, algodao, Liquida Pulverizacao Ballagro Agro Tecnologia | Registro Especial

harzianum Sclerotinia sclerotiorum batata, cebola, (2 a4L/ha) ou Ltda. (www.ballagro.com. | Temporéario no
cenoura, gengibre, tratamento de br) Brasil
girassol, feijao, semente (200
fumo, milho, mL/100 kg de
morango, repolho, sementes)
soja, tomate e trigo

Hansfordia Hansfordia Mal-das-folhas Seringueira - - Prefeitura de Sao José do -
pulvinata pulvinata (Microcyclus ulei) Rio Claro (MT)

ICB Nutrisolo® | Trichoderma Fusarium, Rhizoctonia, Diversas culturas - Direta no solo ou ICB Bioagritec Ltda. Em fase de

viride, T Pythium, Phytophthora e substrato (www.icbbioagritec.com) |registro
harzianum, Sclerotinia

T. koningii e
Trichoderma sp.
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(continuacao)

Nome comercial | Agente biol6gico Doenca e/ou patdgeno Cultura Formulagao | Método de aplicagao Empresa produtora Observacgoes
Nemaplus® Pseudomonas Nematoides Diversas culturas - - Ballagro Agro Tecnologia |Em fase de
spp- Ltda. (www.ballagro.com. | registro
br)
Paecilomyces Paecilomyces Nematoides (principalmente Diversas culturas | P6-molhavel Pulverizagao JCO Industria e Comércio | Em fase de
JCO® lilacinus ovos) de Fertilizantes Ltda. registro
(www.jcofertilizantes.
com.br)
Polyversum® Pythium Alternaria brassicae, Sclerotinia| Canola, girassol, - Pulverizacgao, Biopreparaty Ltd. Produto registrado
oligandrum sclerotiorum, Botrytis cinerea, | trigo, couve-flor, tratamento de solo e | (www.polyversum.eu) em vérios paises;
Tilletia caries, Plasmodiophora |uva, lipulo sementes no Brasil, em fase
brassicaceae, Sphaerotheca de registro
humulil
Quality WG® Trichoderma Patégenos veiculados pelo solo | Soja, feijao e Granulos Tratamento de Laboratério de Em fase de
asperellum algodao dispersiveis em |sementes (75 g/10 kg | Biocontrole Farroupilha |registro
dgua (1,5 x 10° |de semente de soja | Ltda. (www.
ufc/g) ou feijao e 400 g/100 | sementesfarroupilha.
kg de sementes de | com.br)
algodao); aplicagao
no sulco de plantio
ou pés-emergéncia
(100 g/ha)
Serenade® Bacillus subtilis | Xanthomonas sp., Leveillula Tomate, pimentao, |Granulos Pulverizacao AgraQuest Inc. Registrado em
QST 713 taurica, Alternaria solani, uva, cucurbitdceas, |dispersiveis em (www.agraquest.com) diversos paises,
Botrytis cinerea, Uncinula banana, manga, dgua e suspensao inclusive no Brasil
necator, Erysihe sp., alface, maca, pera, |aquosa (1 a
Sphaerotheca sp., Didymella feijao 7x10° ufc/g)
bryoniae, Mycosphaerella
fijiensis, Colletotrichum
gloeosporioides, Sclerotinia
sclerotiorum, Erwinia
amylovora
Sonata® Bacillus pumilus |Oidiopsis taurica, Erysiphe Tomate, pimentao, |Suspensao Pulverizagao AgraQuest Inc. Registrado em
QST2808 cichoracearum, Alternaria batata, uva, aquosa (www.agraquest.com) diversos paises,
solani, Phytophthora infestans, |cucurbitaceas, (10° ufc/g) inclusive no Brasil
Uncinula necator, Sphaerotheca |morango, alface,
macularis, Pseudoperonospora |magca, pera
sp., Bremia lactucae,
Peronospora sp., Podosphaera
leucotrica
Trichodel® Trichoderma spp. |Botrytis, Plasmopora, Fusarium, |Alho, cebola, P6-molhavel ou |Tratamento Empresa Caxiense de Em fase de
Colletotrichum, Glomerella, tomate, pepino, liquida de sementes, Controle Bioldgico Ltda. |registro
Botryosphaeria, Alternaria, abdbora, batata, (10°células pulverizagao, (www.eccb.com.br)

Fusarium, Penicillium,
Monilinia e outros

melao, melancia,
banana, pimentao,
uva, maca, péssego,
roseiras, morango,
hortaligas e citros

vidveis/g ou mL)

aplicacao no solo,
tratamento de mudas
ou outros 6rgaos de

propagacao
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(conclusao)

Nome comercial | Agente biolégico Doenga e/ou patégeno Cultura Formulagao | Método de aplicagao Empresa produtora Observagoes
Trichodermax® |Trichoderma Diversos patogenos, Algodao, ameixa, - - Turfal Inddstria e Registro Especial
EC harzianum, especialmente os veiculados arroz, batata, Comeércio de Produtos Temporario no
T asperellum pelo solo berinjela, cana- Biolégicos e Agronémicos |Brasil
de-agtcar, caupi, Ltda. (www.turfal.agr.br)
crisdntemo, feijao,
fumo, girassol,
jil6, maga, mamao,
mandioca, milho,
morango, nectarina,
néspera, péssego,
pimenta, pimentao,
rosa, soja, tomate,
trigo e uva
Trichodermil® Trichoderma Rhizoctonia, Feijao, soja, P6-molhéavel Pulverizagao Itaforte BioProdutos Registrado no
harzianum Sclerotinia sclerotiorum, pimentao, mamao, |(5 x 10! conidios |(convencional ou (www.itafortebioprodutos. |Brasil
ESALQ-1306 e  |Phytophthora capsici, P mamona viaveis/kg), pivo) com.br)
ESALQ-1303 palmivora, Botrytis ricini, suspensao
Fusarium spp. concentrada
emulsionavel
(2 x 1012 conidios
viaveis/L)
Trichonat EF® Trichoderma sp. |Rhizoctonia solani, Fusarium, |Diversas culturas - Pulverizagao, Natural Rural (www. Em fase de registro
Pythium, Sclerotinia aplicacao direta no |naturalrural.com.br)
sclerotiorum, Sclerotium solo ou substrato,
rolfsii, Botrytis, Phytophthora, tratamento de
Verticillium, Colletotrichum, sementes
Armilaria, Rhizopus, Venturia,
Endothia, Diaporte, Fusicladium
e Crinipellis perniciosa
Trichoplus JCO® |Trichoderma Fusarium, Sclerotinia Diversas culturas  |P6-molhdvel e  |Pulverizagao, JCO Industria e Comércio |[Em fase de registro
spp., T sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, granulado tratamento de de Fertilizantes Ltda.
harzianum Macrophomina, Rhizoctonia, sementes ou (www.jcofertilizantes.
Pythium, Cercospora, Phoma, misturado ao adubo |com.br)
Rosellinia e Phytophthora no sulco de plantio
Tricovab® Trichoderma Vassoura-de-bruxa Cacau Conidios Pulverizagao dirigida |Ceplac - Comissao Em fase de registro
stromaticum (Moniliophthora perniciosa) vivos de T. as vassouras e frutos |Executiva do Plano da
stromaticum amontoados sobre o |Lavoura Cacaueira (www.

aderidos em
graos de arroz
secos (10°
conidios/g)

solo ou serrapilheira

ceplac.gov.br)

FONTE: Dados basicos: Bettiol et al. (2009).
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a) novas politicas publicas para a
adoc¢éo ampla da agricultura de base
ecoldgica;

b) pressdo da sociedade por alimentos
livres de agrotoxicos;

€) maior conscientizagdo dos proble-
mas de contaminacdo ambiental e
dos alimentos com agrot6xicos;

d) discussdo ampla sobre as mudancas
climaticas globais.

No mercado brasileiro, sdo comerciali-
zados atualmente diversos produtos a base
de agentes para o biocontrole. Entretanto,
comparando-se com outros paises, o nd-
mero de produtos registrados no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) ainda é muito reduzido (BRASIL,
2009). Considerando as perdas causadas
por fitopatdgenos e pragas, a importancia
do desenvolvimento de alternativas me-
nos agressivas ao homem e ao ambiente
e a disponibilidade de agentes bioldgicos
eficazes, fazem-se necessarios o desen-
volvimento de produtos e/ou a introdugéo

daqueles disponiveis em outros paises, para
0 manejo de doencas e pragas no Brasil.

PRODUTOS BIOLOGICOS
PARA O CONTROLE DE
DOENCAS DE PLANTAS

No Quadro 1 sdo listados, em ordem
alfabética, diversos produtos a base de
agentes de controle bioldgico, comerciali-
zados no Brasil e indicados para o controle
de doengas de plantas. O processo de regis-
tro de novos produtos no MAPA é bastante
dindmico. Assim, as informagdes apresen-
tadas refletem a situagdo de maio de 2009
e foram obtidas em paginas eletronicas de
empresas produtoras e comercializadoras
dos produtos e por meio de contato com
responsaveis técnicos dessas empresas,
bem como em universidades, instituicGes
de pesquisa, 6rgaos fiscalizadores e periddi-
cos cientificos. E importante mencionar que
as referéncias a produtos comerciais nao
esgotam ou excluem outros produtos ou
marcas, nem significa a preferéncia destes
por parte dos autores ou da EPAMIG. Para

cada produto sédo apresentadas informacdes
basicas, como nome comercial, agente
biologico, doengas e patdgenos visados,
modo de acdo, formulagdes disponiveis,
periodo de armazenamento, métodos de
aplicacdo, registro e comercializacéo e
empresa produtora.

PRINCIPAIS AGENTES DE
CONTROLE BIOLOGICO
UTILIZADOS EM PRODUTOS
COMERCIAIS PARA O
CONTROLE DE PRAGAS

No Quadro 2, estdo listados diversos
produtos a base de agentes de controle
biol6égico, comercializados no Brasil e
indicados para o controle de pragas. Para
cada caso, apresentam-se a categoria do
agente bioldgico, a espécie, 0s nomes
comerciais (quando disponiveis), as pra-
gas controladas, as culturas para as quais
0 produto é recomendado e as empresas
produtoras. Sdo destacados os produtos
gue possuem registro no MAPA.

QUADRO 2 - Produtos bioldgicos comercializados no Brasil para o controle de pragas (continua)
Agente de
controle Espécie Nome comercial Praga-alvo Cultura Empresa
biolégico

Bactéria Bacillus thuringiensis WAgree Ecdytolopha aurantiana, Citros, melao, Biocontrole
Diaphania hyalinata, pepino, repolho, | (www.biocontrole.
Diaphania nitidalis, Plutella |tomate com.br)
xylostella, Neoleucinodes
elegantalis, Tuta absoluta

Bactéria Bacillus thuringiensis WBac-Control WP | Diaphania nitidalis, Abdbora, Vector Control
Diaphania hyalinata, Colias | alfafa, algodao, Industria e Comeércio
lesbia pyrrhothea, Spodoptera | amendoim, arroz, | de Produtos
frugiperda, Alabama brécolis, café, Agropecudrios Ltda.
argillacea, Heliothis virescens, | cana-de-agucar,
Eacles imperialis magnifica, citros, coco,
Mocis latipes, couve, couve-flor,
Anticarsia gemmatalis, Ascia | fumo, mandioca,
monuste orseis, Trichoplusia | melancia, melao,
ni, Plutella xylostella, pastagens,
Ecdytolopha aurantiana, pepino, repolho,
Brassolis sophorae, Manduca | soja, tomate
sexta paphus, Heliothis
virescens, Helicoverpa zea

Bactéria Bacillus thuringiensis WBactur WP Anticarsia gemmatalis Soja Milenia Agrociéncias

S.A.
(www.milenia.com.br)
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(continuagéo)
Agente de
controle Espécie Nome comercial Praga-alvo Cultura Empresa
bioldgico

Bactéria Bacillus thuringiensis | “Dipel Condylorrhiza vestigialis, Alamo, algoddo, | Sumitomo Chemical do
Trichoplusia ni, citros, eucalipto, |Brasil Repres. Ltda
Plutella xylostella, melao, repolho, | (www.sumitomo.com.br)
Alabama argillacea, soja, tomate, trigo
Thyrinteina arnobia,
Heliothis virescens,
Ecdytolopha aurantiana,
Diaphania hyalinata,
Anticarsia gemmatalis,
Ascia monuste orseis,
Pseudoplusia includens,
Pseudaletia sequax

Bactéria Bacillus thuringiensis | "Dipel WG Alabama argillacea, Algodao, citros, | Sumitomo Chemical do
Ecdytolopha aurantiana, maga, melao, Brasil Repres. Ltda
Grapholita molesta, repolho, soja, (www.sumitomo.com.br)
Diaphania nitidalis, tomate, uva
Plutella xylostella,
Anticarsia gemmatalis,
Tuta absoluta,
Arcyrotaenia sphaleropa

Bactéria Bacillus thuringiensis | @Dipel WP Strymon basalides, Abacaxi, abobora, | Sumitomo Chemical do
Diaphania hyalinata, alfafa, algodao, Brasil Repres. Ltda
Diaphanianitidalis, amendoim, (www.sumitomo.com.br)
Colias lesbia pyrrhothea, brécolis, café,
Mocis latipes, Alabama cana-de-agucar,
argillacea, Heliothis citros, coco,
virescens, Anticarsia couve, fumo,
gemmatalis, Ascia monuste orseis,| melancia, melao,
Spodoptera frugiperda, pastagens,
Plutella xylostella, pepino, repolho,
Trichoplusia ni, soja, tomate
Eacles imperialis magnifica,
Ecdytolopha aurantiana,
Brassolis astyra astyra,
Brassolis sophorae
Manduca sexta paphus,
Erinnys ello,
Pseudoplusia includens,
Helicoverpa zea

Bactéria Bacillus thuringiensis | WXentari Spodoptera frugiperda, Algodao, brécolis, | Sumitomo Chemical do
Ascia monuste orseis, couve, repolho, |Brasil Repres. Ltda.
Plutella xylostella, tomate (www.sumitomo.com.br)
Tuta absoluta

Bactéria Bacillus thuringiensis | WEcotech Pro Diaphania nitidalis, Abobrinha, citros, | Mitsui Brasileira
Ecdytolopha aurantiana, coco, couve, Importagdo e Exportagao
Ascia monuste orseis, repolho, tomate S.A.
Brassolis sophorae, (www.mitsuibr.com.br)
Plutella xylostella,
Anticarsia gemmatalis,
Tuta absoluta

Bactéria Bacillus thuringiensis | WThuricide Mocis latipes, Alfafa, algodao, |Iharabras S.A. Industria
Spodoptera frugiperda, amendoim, arroz, | Quimicas

Alabama argillacea
Anticarsia gemmatalis,
Mocis latipes,

Trichoplusia ni,

Plutella xylostella, Brassolis
astyra astyra, Brassolis
sophorae, Manduca sexta
paphus, Dione juno juno,
Erinnys ello, Pseudoplusia
includens, Rachiplusia nu
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batata, brécolis,
cana-de-agucar,
coco, couve,
couve-flor,
fumo, mandioca,
maracuja, milho,
pastagens,
repolho,
seringueira, soja,
trigo

(www.ihara.com.br)
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(continuacao)
Agente de
controle Espécie Nome comercial Praga-alvo Cultura Empresa
bioldgico
Fungo Metarhizium anisopliae Metarriz Biocontrol| Mahanarva fimbriolata Cana-de-agticar, |Biocontrol
pastagem (www.biocontrol.com.br)

Fungo Metarhizium anisopliae | Metarhizium JCO |Cigarrinha-verde, cigarrinha-| Cana-de-agticar, |]JCO Industria
das-raizes e folhas da cana- | pastagens, outras |e Comércio de
de-agtcar, cigarrinhas-das- | culturas Fertilizantes
pastagens, tripes e cupins- (www.jcofertilizantes.
de-monticulos com.br)

Fungo Metarhizium anisopliae | “Metarril WP E9 Mahanarva fimbriolata Cana-de-agticar | Itaforte Bio produtos

(www.itaforte.com.br)

Fungo Metarhizium anisopliae Metanat PM Tripes, cigarrinha-das- Cana-de-agtcar, |Natural Rural
pastagens, cigarrinha-da- pastagens, outras | (www.naturalrural.
cana-de-agucar, cochonilhas, | culturas com.br)
cupins, pulgbes, percevejos e
gafanhotos

Fungo Beauveria bassiana WBoveril WP PL 63 | Tetranychus urticae Crisantemo Itaforte Bio produtos

(www.itaforte.com.br)

Fungo Beauveria bassiana Beauveria JCO Mosca-branca, broca-do-café, | Café, banana, soja | JCO Indtstria
moleque-da-bananeira e e outras culturas | e Comércio de
percevejo-da-soja. Fertilizantes

(www.jcofertilizantes.
com.br)

Fungo Beauveria bassiana Bovenat PM Moleque-da-bananeira, Café, banana, Natural Rural
moscas-brancas, broca-do- | outras culturas (www.naturalrural.
café, lagartas-desfolhadoras, com.br)
acaros

Virus Baculovirus anticarsia WBaculovirus Nitral | Anticarsia gemmatalis Soja Nitral Urbana

(www.nitralurbana.
com.br)

Virus Baculovirus anticarsia Baculo Soja Anticarsia gemmatalis Soja Turfal

(www.turfal.agr.br)

Virus Baculovirus anticarsia WProtege Anticarsia gemmatalis Soja Milenia Agrociéncias

S.A.
(www.milenia.com.br)
Virus Baculovirus anticarsia WBaculovirus AEE | Anticarsia gemmatalis Soja Associagao dos
Empregados da
Embrapa AEE CNPSoja
Virus Baculovirus anticarsia WCoopervirus PM | Anticarsia gemmatalis Soja Coodetec-Cooperativa
Central de Pesquisa
Agricola
(www.coodetec.com.br)

Parasitoide | Trichogramma pretiosum - Helicoverpa zea, Tomate, milho, BUG Agentes Biolégicos
Spodoptera frugiperda, soja (www.bugbrasil.com.br)
Alabama argillacea,

Tuta absoluta,
Anticarsia gemmatalis,
Pseudoplusia spp.
Parasitoide | Trichogramma galloi - Diatraea saccharalis Cana-de- agticar | BUG Agentes Bioldgicos
(www.bugbrasil.com.br)

Parasitoide | Trichogramma - Spodoptera frugiperda Milho BUG Agentes Biolégicos

atopovirilia (www.bugbrasil.com.br)
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(conclusao)
Agente de
controle Espécie Nome comercial Praga-alvo Cultura Empresa
biolégico
Parasitoide | Trichogramma spp. - Lepidopteros Nao especificado | Megabio Produtos
(www.megabio.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agticar | BUG Agentes Bioldgicos
(www.bugbrasil.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agtcar | megabio Produtos
(www.megabio.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes Cotesia Biocontrol | Diatraea saccharalis Cana-de-agticar | Biocontrol
(www.biocontrol.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agticar | Cebrasa Centro Brasileiro
de Solugdes Ambientais
(www.cebrasa.agr.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agticar | BioResult Comércio de
Agentes Bioldgicos,
(www.bioresult.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agtcar | Cetma Controle Bioldgico
(www.cetma.com.br)
Parasitoide | Cotesia flavipes - Diatraea saccharalis Cana-de-agticar | BioHengel
(www.hengel.com.br)
Predador Neoseiulus californicus - Tetranychus urticae Ornamentais, Promip
hortaligas e (www.promip.agr.br)
fruteiras
Predador Phytoseiulus longipes - Tetranychus urticae, Tomate, berinjela, | Promip
Tetranychus evansi jilé e outras (www.promip.agr.br)
solandceas
Predador Phytoseiulus macropilis - Tetranychus urticae Ornamentais, Promip
hortaligas, (www.promip.agr.br)
fruteiras
Predador Stratiolaelaps scimitus - Rhizoglyphus spp., Cogumelos, Promip
Collembola, mudas de citros, | (www.promip.agr.br)
Bradysia spp. eucalipto, fumo,
hortaligas e
ornamentais
Predador Chrysoperla externa - Cochonilhas, Ornamentais, Promip
moscas-brancas, hortalicas e (www.promip.agr.br)
pulgodes, fruteiras
tripes,
mosca-negra
Predador Orius insidiosus - Tripes Ornamentais, Promip
hortaligas e (www.promip.agr.br)
fruteiras

(1)Produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
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INSTRUCOES AOS AUTORES
INTRODUQI:\O PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicacéo seriada, periddica,
bimestral, de cardter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus
parceiros e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio
de Minas Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagdo e
informacgdo para todos os segmentos do agronegécio, bem como de
todas as instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas
federais e/ou estaduais de ensino agropecudrio, produtores rurais,
empresdrios e demais interessados. E peca importante para difuséo
de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender &s
necessidades de informagéo de seu publico, respeitando sua linha
editorial e a prioridade de divulgacdo de temas resultantes de projetos
e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A producdo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um
cronograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Difuséo de
Tecnologia e Publicagdes da EPAMIG, conforme demanda do setor
agropecudrio e em atendimento &s diretrizes do Governo. Cada
edicdo versa sobre um tema especifico de importdncia econémica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execugdo, cada edigdo do Informe Agropecudrio
terd um coordenador técnico, responsavel pelo contetddo da publicagéo,

pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparacdo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou pela Internet, no
programa Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha, paragrafo
automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x 29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulagéo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para formatar
o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
gréficos de um quadro.

Os gréficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm
de largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo,
corpo 5 para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicacées devem ser
recentes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviadas em
papel fotogréfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As foto-grafias digitalizadas devem ter resolu¢édo minima de 300 DPIs
no formato minimo de 15x 10 cm e ser enviadas em CD-ROM ou ZIP
disk, prefe-rencialmente em arquivos de extenséo TIFF ou JPG.

Néo serdo aceitas fotografias j& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, nas extensées
i@ mencionadas (TIFF ou JPG, com resolucdo de 300DPIs).

Os desenhos devem ser feitos em nanquim, em papel vegetal, ou
em computador no Corel Draw. Neste Gltimo caso, enviar em CD-ROM
ou pela Internet. Os arquivos devem ter as seguintes extensdes: TIFF,
EPS, CDR ou JPG. Os desenhos ndo devem ser copiados ou tirados

de Home Page, pois a resolugé@o para impress@o é baixa.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento as dividas surgidas ao
longo da producéo da revista, levantadas pelo coordenador técnico,
pela Revisdo e pela Normalizacéo. A ndo-observéncia a essas normas
trard as seguintes implicacées:

a) os colaboradores convidados pela Empresa teréo seus trabalhos

excluidos da edicdo;
b) os colaboradores da Empresa poderdo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo coordenador técnico.

O coordenador técnico deverd entregar a Diviséo de Publicacées
(DVPU) da EPAMIG os originais dos artigos em CD-ROM ou pela
Internet, j& revisados tecnicamente, 120 dias antes da data prevista para
circular a revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo
ou apds o inicio da revis@o lingUistica e normalizagéo da revista.

O prazo para divulgacdo de errata expira seis meses apés a data

de publicacdo da edicao.

ESTRUTURAGCAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer a seguinte seqiéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a idéia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas, parén-
teses e formulas que dificultem a sua compreenséo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
ragdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacéo e titulos
académicos, profisséo, instituicdo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng? Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Pos-
tal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
epamig@ufla.br;

c) resumo: deve constituir-se em um texto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resulta-
dos principais e conclusdes;

d) palavras-chave: devem constar logo apés o resumo. Néo
devem ser utilizadas palavras j& contidas no titulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducdo, Desenvol-
vimento e Consideragdes finais. A Introdugéo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o
“Manual para Publicacgo de Artigos, Resumos Expandidos e
Circulares Técnicas” da EPAMIG, que apresenta adaptacdo das
normas da ABNT.

Com relagéo as citagdes de autores e ilustragdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual para
Publicagé@o de Artigos , Resumos Expandidos e Circulares Téc-
nicas” da EPAMIG. Para consulté-lo, acessar: www.epamig.br,
entrando em Publicacées ou Biblioteca/Normalizagéo.
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Cresce

NGRDESTE

Banco do Nordeste: semeando crescimento para quem trabalha com o agronegocio.
0 Banco do Nordeste oferece sempre as melhores oportunidades de investimento, com os juros mais baixos e prazos mais
longos, feitos sob medida para pequenos, médios e grandes empresarios do setor. Além disso, 0 BNB disponibiliza toda
orientagdo e informagdo necessarias aos empreendedores que desejam implantar algum tipo de agronegdcio.
E o que ndo falta no Nordeste sdo oportunidades de investimento. Seja na agricultura irrigada, agroindustrias
para processamento de frutas, graos — soja, milho, feijao e café —, pecudria de corte e de leite ou caprinocultura.
Conhega mais 0s nossos produtos e servicos e descubra que o seu negdcio tem tudo para dar bons frutos no Nordeste.
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