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Queijo Minas Artesanal

Manual Técnico de orientacao ao produtor

O Manual Queijo Minas Artesanal - principais problemas de fabricagio
tem como objetivo destacar a importancia do acompanhamento do
estado sanitario do rebanho e da qualidade dos produtos, sem interferir
demasiadamente nos processos, visando a preservacao dos valores e
tradigdes. Neste Manual sdo identificados os principais defeitos apresentados
pelos queijos artesanais, suas causas e recomendacdes de boas praticas para a
obtencdo de um produto de qualidade.
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Apresentacao

A protecdo dos cultivos agricolas contra pra-
gas e doencgas necessita de inovagdes que con-
siderem a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental. Os métodos convencionais com base
unicamente na aplicacao de agrotoxicos nao sao
sustentaveis e tornam-se ineficientes com o de-
correr do tempo. E continuo e crescente o niimero
de espécies de pragas e patogenos resistentes as
moléculas quimicas disponiveis. Ressalta-se que a
velocidade da evolugdo desses organismos ¢ mui-
to maior que a velocidade de criagdo de moléculas.

Os impactos ambientais causados pelo uso
indiscriminado de agrotoxicos para o controle de
pragas e doengas sao evidentes, como por exem-
plo, os efeitos negativos sobre organismos bené-
ficos, 0 que acaba repercutindo na severidade do
ataque ou mesmo contribuindo para a ocorréncia
de surtos de pragas e patdgenos secundarios. Os
numeros cada vez maiores de registros de intoxi-
cagdes em campo e em decorréncia de residuos de
agrotoxicos na agua e nos alimentos que chegam a
mesa das familias brasileiras, assim como a conta-
minag¢do do ambiente por agrotoxicos, reforgam a
necessidade do uso de outros métodos de controle
para o manejo fitossanitario dos cultivos agricolas.

Esta edi¢do do Informe Agropecudrio apre-
senta tecnologias sustentaveis disponiveis para
o agricultor manejar pragas e doengas nos sis-
temas agricolas. Os assuntos abordados nesta
publicacdo tém como objetivo final atualizar tec-
nicamente profissionais, produtores e estudantes
interessados no uso de tecnologias sustentaveis
para o manejo fitossanitario e métodos que ndo
resultem em danos ambientais e, consequente-
mente, ndo coloquem em risco a saude do ho-
mem, garantindo o bem-estar do produtor rural e
de sua familia no campo, assim como a qualidade
¢ a seguranga alimentar dos consumidores finais.

Madelaine Venzon
Trazilbo José de Paula Junior
Wania dos Santos Neves
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Tecnologias inovadoras
promovem a sustentabilidade
na agricultura

Um dos grandes desafios do Brasil é manter o pro-
tagonismo na producdo de alimentos, ao mesmo tempo
em que adota uma politica que incentiva a prética de uma
agricultura cada vez mais sustentdvel. Atualmente, existem
inUmeras tecnologias para o manejo de pragas e de paté-
genos, desenvolvidas e/ou adaptadas para uso em regides
tropicais, tanto em grandes empreendimentos rurais como
em pequenas propriedades. Isto reforca a importéncia do
investimento governamental na pesquisa agropecudria e na
busca de inovagdes para o setor.

O mercado mundial de biopesticidas vem crescendo
expressivamente nos Gltimos anos. No Brasil, esses produtos
ainda representam uma pequena porcentagem dos pesticidas
registrados, entretanto, vém sendo usados cada vez mais fre-
quentemente no campo. A produgdo de produtos biolégicos
para o controle de pragas e doencas tem crescido cerca de
15% ao ano, no Brasil; enquanto a indUstria de produtos
quimicos tem crescido em torno de 3%. O avanco do controle
biolégico no Brasil deve-se, em parte, & evolugéo da legislagdo
brasileira para o registro de produtos de baixa toxicidade e
periculosidade. Além do uso de biopesticidas, outras estra-
tégias tém sido preconizadas com o objetivo de reduzir a
utilizacdo de agrotdxicos, como por exemplo, a diversificagéo
da vegetacdo nas dreas cultivadas.

A EPAMIG e outras instituicdes de Minas Gerais e do
Brasil t8m enfatizado o desenvolvimento de pesquisas re-
lacionadas com o manejo sustentével de pragas e doencas
e com a producdo de alimentos, aliada & preservagdo dos
recursos naturais e da agrobiodiversidade. Nesta edi¢éo, sdo
apresentadas algumas dessas inovagdes tecnoldgicas, com o
objetivo de atender & demanda cada vez mais crescente dos
produtores e da sociedade.

Nilda de Fatima Ferreira Soares
Presidéncia da EPAMIG



Agricultura sustentavel - uma nova forma de
producao agricola que promove a sinergia
entre sociedade, tecnologia e ambiente

IA - O que é, na sua opinido, agricul-

tura sustentavel?

José Graziano - A atividade agricola
¢ o0 meio rural estdo intrinsecamente
comprometidos com a plena realiza-
¢do, a longo prazo, dos objetivos es-
tratégicos definidos na Agenda 2030,
da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Portanto, o conceito de sus-

José Graziano da Silva possui graduagdo em Enge-
nharia Agronémica, pela Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Séo
Paulo (Esalg-USP); mestrado em Economia e Socio-
logia Rural, pela USP; doutorado em Ciéncias Eco-
némicas, pela Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp); pés-doutorado em Estudos Latino-
Americanos, pela University College of London, e
Estudos Ambientais, pela University of California.
José Graziano trabalha com seguranca alimentar,
desenvolvimento rural, reforma agréria, moder-
nizagGo agricola e questées relacionadas com os
trabalhadores rurais hd mais de 30 anos, com des-
taque para atuagcdo como arquiteto do Programa
Fome Zero, no Brasil e como diretor-geral da Or-
ganizacdo das Nagées Unidas para a Alimentagéo
e a Agricultura (FAO). E autor de vasta publicacdo
sobre estes temas, com diversas palestras, que re-
sultaram numa atuagdo preponderante e reconhe-
cimento internacional. A frente da FAO por dois
mandatos consecutivos (2011 e 2015), Graziano
aprimorou estrategicamente a organizacdo, forta-
lecendo sua presenca no campo. Trabalhou tam-
bém para incentivar uma melhor cultura de relagéo
custo-beneficio. No dmbito internacional, seu foco
sempre foi construir um consenso sobre questées
relacionadas com a seguranga alimentar.

tentabilidade de um ponto de vista
macrossocial deve dar conta de todas
estas dimensoes, que vao muito além
daquelas dos limites do sistema produ-
tivo. Além de zelar pela manutengao
e recuperacdo do meio ambiente, in-
cluindo ai as 4guas, o ar e os solos cres-
centemente impactados pelas mudan-
cas climaticas e agdes antropicas etc., a
agricultura sustentavel deve contribuir,

ainda, para reduzir a pobreza ¢ as desi-
gualdades sociais intra e entre paises,
eliminar a fome e promover modos de
vida dignos para todos, sem discrimi-
nagio de raga ou de género. E muito
mais do que uma opg¢ao tecnologica, €
uma nova forma de relacionar-se com
a producao agricola e, por meio desta,
relacionar-se com a sociedade e o am-
biente atuais e futuros.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.40, n.305, 2019




IA - O combate a fome no mundo pode
ser encarado separadamente da
pratica de uma agricultura sus-
tentavel?

José Graziano - Nao, do contrario so
agravaremos a situacdo atual. Hoje,
a maioria das pessoas, que sofre de
fome aguda ou cronica, esta nas are-
as rurais. Se ndo promovermos siste-
mas produtivos que visem alcangar
os objetivos da Agenda 2030, o pro-
blema pode agravar-se muito rapida-
mente. Mas € preciso observar que
grande parte da fome, que hoje asso-
la fragdo significativa da populagdo
mundial, deve-se a crises politicas,
agravamento das condigdes climati-
cas e também dificuldade de acesso
ou baixo poder aquisitivo para com-
prar alimentos. A agricultura deve ser
pensada e compreendida dentro deste
contexto.

IA - Qual a importdncia da agricul-
tura familiar e do agronegocio
no desenvolvimento global, na
seguranca alimentar e na preser-
vacado dos recursos naturais e da
agrobiodiversidade?

José Graziano - A agricultura em-
presarial e a agricultura familiar cum-
prem papéis relevantes, porém dife-
renciados no atual momento. Segundo
dados da FAO, agricultores familiares
em diversas regides do mundo repre-
sentam 90% dos 570 milhdes de esta-
belecimentos rurais e, embora tenham
em torno de 12% da érea agricola,
produzem uma parte consideravel dos
alimentos para o mundo. Os estabe-
lecimentos empresariais dedicam-se
mais a uma pauta de producdo dife-
rente, mais adaptada a grande esca-
la, como grandes lavouras, florestas,
pecuaria bovina etc. As duas formas
continuardo a existir no curto prazo e,
necessariamente, deverdo promover
mudangas em direcdo a sustentabili-

dade tal como a conceituamos ante-
riormente.

IA - Como conciliar a “missdo”, que
tem sido dada ao Brasil, de “ali-
mentar o mundo” com a prdtica
de uma agricultura sustentavel
no Pais?

José Graziano - O Brasil, de fato, tem
um grande potencial produtivo. No en-
tanto, na ansia de explorar esta capa-
cidade, ndo se deve descuidar dos de-
mais objetivos. A harmonizagdo destes
objetivos deve ser buscada por meio de
um marco regulatorio e institucional
publico adequado que observe todos os
aspectos nao s6 econdmicos, mas tam-

66

Segundo dados da FAO,
agricultores familiares
em diversas regides do

mundo representam

90% dos 570 milhées de
estabelecimentos rurais
e, embora tenham em
torno de 12% da drea

agricola, produzem uma
parte considerdvel dos

alimentos para o mundo.

o

bém ambientais e sociais. O mercado
proporciona estimulos a producao ime-
diata; entretanto, aspectos sociais, am-
bientais, de médio e de longo prazos
devem ser preocupacdo das politicas
publicas.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.40, n.305, 2019

IA - Quais as areas consideradas mais
criticas para as transformagoes
estruturais significativas para
sistemas alimentares e agricolas
sustentaveis?

José Graziano - A partir da minha
experiéncia na direcao-geral da FAO,
pude identificar algumas areas priori-
tarias: acesso ao crédito e a servigos
financeiros que priorizem a sustenta-
bilidade dos sistemas alimentares em
toda a sua amplitude; facilitacdo do
acesso do produtor rural aos merca-
dos consumidores, com énfase nas
suas novas demandas por alimentos
mais saudaveis; encorajar a diversi-
fica¢do de produtos e as redes locais
de produgdo e consumo, especial-
mente no caso de frutas e de verdu-
ras; promover o manejo sustentavel
do solo, dos recursos hidricos € da
biodiversidade, mantendo ou recu-
perando sua qualidade; e adaptagao
e mitigagdo as mudancgas climaticas.
Teria uma lista enorme de medidas
ainda a mencionar, mas cabe desta-
car que todas devem ser tratadas de
um modo integrado, considerando as
sinergias e os efeitos negativos resul-
tantes de suas interacdes, levando-se
em conta as particularidades de cada
localidade. Na medida do possivel,
essas medidas devem ser respalda-
das por politicas publicas e seus ins-
trumentos, a fim de as institui¢coes
serem incentivadas e fortalecidas,
mediante parcerias entre agentes de
governos e produtores, universida-
des e centros de pesquisa, além das
organizacdes da sociedade civil inte-
ressadas no tema. E fundamental que
se estabeleca um didlogo democrati-
co, bem como mecanismos de gover-
nanc¢a inovadores para imprimir uma
nova dindmica na sustentabilidade
dos sistemas alimentares.

Hl Por Vania Lacerda
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As cartilhas da EPAMIG trazem informagdes préticas para orientar
produtores rurais, técnicos, estudantes e consumidores. Com uma
linguagem simples e direta identificam pragas e doengas do cafeeiro,
manejo, controle e recomendagdes, bem como flores comestiveis e suas
formas de consumo e cultivares de oliveira para producio de azeitona e
azeite.
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Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

Inovacdes para o manejo sustentdvel de
pragas e doengas

Madelaine Venzon', Angelo Pallini?, Wania dos Santos Neves®, Trazilbo José de Paula Jinior*,
Wagner Bettiol®, Evaldo Ferreira Vilela®

Resumo - O manejo sustentavel de pragas e doengas pode ser entendido como a combina¢do de uma série de estratégias que
assegure que os agroecossistemas continuem diversos e produtivos, de maneira equilibrada, sem prejudicar outros ecossistemas.
Essa combinagao de estratégias inclui técnicas que permitem a produgao sustentavel, com manejo da resisténcia das pragas geradas
pelos agrotoxicos. Essas técnicas vao desde a amostragem eficiente em campo, com o uso de feroménios e sensoriamento remoto, a
liberagdes de inimigos naturais por meio de drones. O uso de formulagdes eficientes como as nanoformula¢des é uma estratégia que

permite que biopesticidas tenham agdo prolongada e estavel em campo.

Palavras-chave: Manejo integrado. Biopesticida. Feromonio. Nanotecnologia.

Innovations for the sustainable management of pests and plant diseases

Abstract - The sustainable management of pests and diseases can be understood as a combination of strategies that ensure the
agroecosystems continue diverse and productive without interfering on other ecosystems. This combination of strategies includes
techniques that allow a sustainable production while managing the pest resistance generated by pesticides. These techniques range

from an efficient sampling in open field using pheromones and remote sensing to releasing of natural enemies by drones. The use

of efficient formulations such as nanoformulations allows that biopesticides have a stable and long lasting action in the field.

Keywords: Integrated management. Biopesticide. Pheromone. Nanotechnology.

INTRODUCAO

A Organizagao das Nagdes Unidas para
a Agricultura e Alimentacdo — Food and
Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) estima, anualmente, uma
perda de 20% a 40% da producdo agricola
mundial de alimentos e fibras, pelo ataque
de pragas e doencas, apesar da aplicacao de
cerca de 2 milhdes de toneladas de agro-
toxicos (FAO, 2015). Tanto o rendimento
como a qualidade da produgdo podem
ser drasticamente reduzidos pelo ataque

'Eng. Agronoma, Ph.D., Pesq. EPAMIG Sudeste/Bolsista CNPq, Vigosa, MG, venzon@epamig.br

de pragas e doengas. Essas informagdes
indicam que uma protegdo eficiente das
culturas ¢ pré-requisito para a producao
sustentavel de alimentos e fibras, a qual
somente poderd ser alcangada a partir do
entendimento da estrutura e do funcio-
namento dos agroecossistemas, com a
utilizagdo de técnicas compativeis e que
potencializem os recursos ambientais e
preservem a biodiversidade. O manejo
sustentavel de pragas ¢ doengas pode ser
entendido como a combinagdo de estraté-
gias que assegurem que 0s agroecossiste-

mas continuem diversos e produtivos, de
maneira equilibrada, sem prejudicar outros
ecossistemas.

No Brasil, a principal estratégia usada
para o controle de pragas e doengas ¢ o
controle quimico. Apesar de essa estraté-
gia ser preconizada como a ultima opgao
em programas de manejo integrado, e
que deve ser utilizada somente quando
os niveis econdmicos de controle das
pragas sdo atingidos, na pratica isso nao
¢ o que ocorre. Na maioria das vezes, o
controle quimico ¢ exclusivo, utilizado

2Eng. Agréonomo, Ph.D., Prof. Tit. UFV - Depto. Entomologia/Bolsista CNPq, Vigosa, MG, pallini@ufv.br
3Eng. Agronoma, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sudeste, Vigosa, MG, wanianeves@epamig.br
“Eng. Agronomo, Ph.D., Pesq. EPAMIG Sede/Bolsista CNPq, Belo Horizonte, MG, trazilbo@epamig.br

SEng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Meio Ambiente/Bolsista CNPq, Jaguaritina, SP, wagner.bettiol@embrapa.br
®Eng. Agronomo, Ph.D., Presidente FAPEMIG/Bolsista CNPq, Belo Horizonte, MG, evaldovilela@gmail.com

Submisséo: 21/5/2019 - Aprovagéo: 22/5/2019

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.7-12, 2019




Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

preventivamente ¢ seguindo esquemas de
calendario de aplicagdes. Além de todos
os problemas ambientais ¢ toxicologicos
associados a utilizacdo de agrotoxicos
(BOMBARDI, 2017), o uso frequente ¢ as
dosagens inadequadas tém levado a perda
da eficiéncia desses produtos ¢ ao aumento
de resisténcia das pragas-alvo (HAWKINS
etal., 2019).

A seleg@o de populagdes de pragas e
de patdgenos resistentes a um ou mais
principios ativos de agrotoxicos tem
crescido exponencialmente nos ultimos
40 anos. Mais de 500 espécies de insetos
com resisténcia a, pelo menos, um agro-
toxico foram identificadas (WHALON;
MOTA-SANCHEZ; HOLLINGWORTH,
2008). O mesmo vem ocorrendo com 0s
fitopatdogenos, como por exemplo com
Phakopsora pachyrhizi, agente causal da
ferrugem da soja (GODOQY, 2017). Essa
selegdo de organismos resistentes aos agro-
toxicos custa bilhdes de dolares e, apesar
dos avangos na area quimica e em biologia
molecular para novos produtos, de acordo
com Gould, Brown e Kuzma (2018) existe
uma chance consideravel de que a evolugao
daresisténcia pelas pragas seja mais rapida
do que as inovagdes humanas.

O surto de pragas secundarias, que ti-
veram seu status elevado a pragas-chave, e
aressurgéncia de outras pragas sdo graves
problemas associados ao uso dos agrotoxi-
cos, especialmente causado pela destruicao
de inimigos naturais (DUTCHER, 2007).
As pulverizagdes com certos piretroides
ocasionam surtos de populagdes de acaros
fitofagos em algumas culturas, das quais
eram considerados pragas secundarias, e
também afetam negativamente a populagao
de acaros predadores (BARROS et al.,
2007; HARDMAN et al., 2007, ZANAR-
DI et al. 2018). O uso de alguns fungicidas
na soja pode estimular a incidéncia de um
maior numero de lagartas-desfolhadoras
nas areas tratadas, por causa da supressao
do fungo Nomuraea rileyi, um dos ini-
migos mais importantes dessas lagartas
(SOSA-GOMEZ et al., 2003).

O uso de um tinico método de controle
coloca em risco a cadeia produtiva, ¢ a

propria industria de agroquimicos reco-
nhece que esse uso exclusivo do controle
quimico ndo ¢ sustentavel. A invasdo de
novas pragas, para as quais ainda ndo
ha registro de agrotoxicos no Pais, ¢ um
exemplo também de que a aposta em um
unico método pode colocar em risco a
produgao. Em 2012, a lagarta Helicoverpa
armigera invadiu o Pais e causou grandes
danos em plantagdes de milho, algodao e
soja (CZEPAK et al., 2013). Nao havia
produtos eficientes disponiveis, uma vez
que a praga ja apresentava resisténcia aos
poucos agrotoxicos registrados. O controle
bioldgico, por meio da aprovacdo emer-
gencial de biopesticidas a base de Bacillus
thuringiensis (Bt) e Baculovirus, e do uso
do parasitoide Trichogramma pretiosum
foi o unico método efetivo de controle
disponivel a época (VAN LENTEREN et
al., 2018; PARRA; COELHO JUNIOR,
2019).

Tecnologias para manejo de pragas,
as quais busquem a sustentabilidade dos
cultivos, sdo, portanto, necessarias. Estas
existem e estdo disponiveis para o pronto
uso, nao sendo necessariamente relacio-
nadas com o uso de novos agrotéxicos.
Quando necessario, o controle quimico
pode ser utilizado, mas no momento certo,
em areas mais restritas, relacionado com
ataque mais severo e determinado por meio
de sistemas de amostragens eficientes,
utilizando-se formulacdes e tecnologia
de aplicagdo que minimizem os impactos
ambientais, humanos e econdmicos. Qual-
quer tipo de uso dos agrotdxicos causara
também impacto no desenvolvimento da
resisténcia dos insetos e acaros.

Neste artigo estdo apresentadas as
tecnologias inovadoras disponiveis para
viabilizar o manejo sustentavel de pragas
e doengas.

SISTEMAS DE AMOSTRAGEM
EFICIENTES

Um dos pontos criticos a adogdo dos
niveis de controle para pragas ¢ doengas
¢ a dificuldade de realizar amostragens
em campo em grandes areas, para deter-
minar o momento correto da aplicagdo do

controle curativo. No entanto, para muitas
pragas, existe tecnologia disponivel para a
realizacdo dessas amostragens, COmo o uso
de armadilhas de feromonios e o sensoria-
mento remoto.

Uso de feroménios

Os feromonios sao substancias quimi-
cas produzidas por um organismo emissor
que promove uma resposta no organismo
receptor. A comunica¢do quimica entre in-
setos, modulada por feromdnios, pode ser
manipulada para promover a amostragem
de uma determinada populag@o em campo
ou mesmo para o seu controle (CARRIE-
RE et al., 2017). O uso de armadilhas de
feromdnios em campo promove a melhoria
da amostragem de uma determinada espé-
cie praga, por ser o feromonio especifico
da comunicagdo entre estes organismos.
O feromonio sexual é uma substancia
volatil produzida por um inseto que atrai
o0 sexo oposto. E amplamente usado em
campo por meio da versdo sintetizada dessa
substancia que ¢ liberada gradualmente por
sachés presos em armadilhas adesivas, es-
palhadas na area-alvo para coletar pragas,
como Grapholita molesta em pessegueiro,
lagarta-rosada e bicudo-do-algodoeiro,
dentre outros. Esta coleta pode ser para
fim de amostragem, ou seja, distribuem-se
armadilhas de feromoénio para determinar
quando a praga chega na lavoura ou para
verificar se a praga ja esta presente. Pode-
se ainda determinar onde se localiza e qual
a sua densidade populacional do momento.
De posse desses dados, o corpo técnico
responsavel pelo controle de praga da
propriedade agricola toma a decisdo que
julgar a mais adequada.

Paralelamente, pode-se intensificar o
uso de armadilhas em campo para coletar
0 maior niimero possivel do inseto-praga
em questdo e, com iSso, promover seu
controle, tentando abaixar a sua populagao,
evitando-se, por exemplo, o acasalamento
e, consequentemente, sua reprodugdo na
area. Para evitar o acasalamento em massa,
pode-se, ainda, refinar o método de con-
trole promovendo a confusdo dos machos.
Neste caso, libera-se o feromonio sexual
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em grande quantidade no campo, € com
isso, os machos acabam indo até a fonte
emissora e nao encontram as fémeas. Essa
técnica ¢ bastante utilizada para controlar
populagdes de mariposas-praga em dife-
rentes culturas (BOHNENBLUST; HULL;
KRAWCZYK, 2011).

Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto ¢ uma ferra-
menta importante no controle de pragas. O
uso de equipamentos que captam informa-
cdo de satélites ou imagens provenientes de
voos de acronaves tem crescido. Imagens
de satélites podem ser usadas para veri-
ficar areas de florestas que estdo ou nao
infestadas por pragas e, com isso, realizar
o melhor manejo dessa area, com eficiéncia
adequada e menor custo (JONES; SONG;
MOODY, 2015; KUMBULA et al., 2019).
A aplicacdo de imagens captadas por voos
de acronaves pode ser usada para identifi-
car o dano causado por pragas na lavoura
ou mesmo para diferenciar, em campo,
plantas resistentes ou ndo a uma determi-
nada praga (CARROLL et al., 2008).

Quando se pensa numa escala mais
proxima, pode ser utilizada a tecnologia de
analise de imagem com cameras especiais
de alta resolugdo, para avaliar a presenga
de uma determinada praga sobre uma
planta. A escala pode ser ainda mais pro-
xima e identificar se uma larva ou pupa de
uma praga esta ou ndo parasitada, apenas
analisando a refletancia de sua imagem
(NANSEN, 2016). Estas informagdes po-
dem diminuir o custo de controle, acelerar
tomadas de decisdes e permitir otimizagao
de um processo produtivo com menor
custo € menor uso de insumos, como o de
agrotoxicos.

TECNICAS DE LIBERACOES

O uso de drones na agricultura estd em
desenvolvimento. Alguns entraves para
aumentar o seu uso sdo a falta de legisla-
c¢do clara e o controle de seguranca. Estes
aparelhos coletam imagens do campo que
podem ser processadas para identificar pra-
gas ou permitir diferentes tipos de analises.

Além de detectar a praga, o drone também
podera depositar a quantidade necessaria
do agente de controle no local exato da in-
festagdo, com isso nao havera necessidade
de pulverizar toda a planta¢ao, como ¢ feito
convencionalmente, diminuindo os impac-
tos ambientais, custos e o desenvolvimento
de resisténcia (KING, 2017).

No controle biologico de pragas, algu-
mas empresas estdo usando drones para a
liberagdo de inimigos naturais. Em empre-
sas que exploram a producdo de cana-de-
acucar estdo liberando Cotesia flavipes e
Trichogramma spp., inimigos naturais da
broca-da-cana, com veiculos aéreos ndo
tripulados (VANTS). Esse tipo de liberagao
reduz os custos e o tempo necessario, quan-
do comparado ao processo convencional,
que exige muita mao de obra. Na Califor-
nia, foi testado em plantios de morango o
uso de drones para a liberacdo de acaros
predadores para controlar acaros praga na
cultura (KEATLEY; KEATLEY-GARVEY,
2017). No Brasil, as novas empresas de
tecnologias especializaram-se e passaram
a oferecer a tecnologia dos drones para
os agricultores. De acordo com uma das
empresas que prestam servigo no Brasil,
o uso de drones para liberagdo de agentes
bioldgicos oferece cobertura de até 1 mil
hectares/dia, com autonomia de voo de até
67 minutos, e um dispersor volumétrico
de 800 mL (ARPAC, 2016). Aplicagdes
tém ocorrido em cultivos de soja, cana-de-
agucar, tomate, amendoim ¢ batata.

BIOPESTICIDAS

Os biopesticidas sdo organismos vivos
(fungos, bactérias, protozoarios, stramini-
pila, nematoides e virus) e macrorganis-
mos (predadores e parasitoides, insetos
e acaros) ou produtos naturais derivados
desses organismos que sdao usados na
protecdo das plantas contra problemas
fitossanitarios.

Dados recentes revelam que o uso de
biopesticidas tem crescido mais que o de
pesticidas em todo o mundo. O mercado
mundial de pesticidas foi de aproximada-
mente US$49 bilhdes, em 2017, e tudo
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indica que alcangara US$55,6 bilhdes, em
2023, considerando uma taxa composta
anual de crescimento estimada de 2,7%.
Por outro lado, o mercado mundial de
biopesticidas foi de US$6,387 bilhdes,
em 2017, e deve alcancar US$16,7 bi-
lhdes, em 2024, portanto com uma taxa
de crescimento de 15% (MARKET AND
MARKET, 2019). No Brasil, de acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL,
2019), o crescimento do mercado de bio-
pesticidas foi superior a 70% em um ano.
E este nimero, possivelmente, serd maior,
se for considerada a produgdo on farm de
agentes de controle bioldgico.

Esse aumento no consumo dos pro-
dutos formulados, contendo agentes de
biocontrole, tem contribuido para melho-
rar a qualidade dos produtos biologicos
disponiveis e para aumentar a oferta de
produtos no mercado. Também tem sido
importante para o estabelecimento de
normas de registro adequadas aos produtos
estimular os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, bem como novas empre-
sas no setor e o incremento na formagao de
profissionais da area (TOGNI et al., 2019).

O crescimento dessa cadeia produtiva
tem levado orgdos regulatdrios a considerar
o modo de acdo dos agentes de biocon-
trole. Com isso, importantes conquistas
vém sendo obtidas, como, por exemplo,
o registro por alvo biolégico e a dispen-
sa do uso dos simbolos da caveira e das
duas tibias cruzadas em roétulos, bulas e
embalagens de biopesticidas das Classes
Toxicologicas III e IV (medianamente
toxico e pouco toxico, respectivamente).
Por sua vez, as institui¢des de pesquisa e de
fomento ampliaram o desenvolvimento de
pesquisas em manejo alternativo, levando a
criag@o de grupos de pesquisa em controle
bioldgico no Brasil. Um fator de extrema
importancia para a ampliagdo do mercado
de biopesticidas no Pais foi a evolucao da
legislacdo brasileira, para o registro de pro-
dutos de baixa toxicidade e periculosidade,
em que estao incluidos os biopesticidas. A
legislacdo vem obtendo consideravel avan-
¢o e tem sido referéncia para muitos paises
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(BETTIOL; MAFFIA; CASTRO, 2014;
TOGNI et al. 2019). Também, a criagao
da Associacdo Brasileira das Empresas de
Controle Biologico (ABCBIo), iniciativa
do Férum para Adequagdo Fitossanitaria da
Embrapa Meio Ambiente e das empresas
de controle biologico em 2007, foi funda-
mental para o desenvolvimento do controle
bioldgico no Brasil.

Dentre os produtos biologicos comer-
cializados para o controle de doencas de
plantas e promotores de crescimento, 0s
produtos a base de Trichoderma® spp. e
de Bacillus spp. sdo, indiscutivelmente, os
mais importantes e 0s que possuem o maior
numero de produtos disponiveis em todos
os continentes (BETTIOL et al., 2012).

Para o controle de nematoides, os
agentes bioldgicos mais comumente estu-
dados e utilizados no campo sao os fun-
gos (Arthrobotrys spp., Purpureocillium
lilacinum e Pochonia chlamydosporia)
e as bactérias (Pasteuria penetrans
e Bacillus spp.). O fungo Pochonia
chlamydosporia esta registrado pelo
MAPA e ¢é comercializado no Brasil para
o controle de nematoides dos géneros
Meloidogyne, Heterodera, Rotylenchulus
e Pratylenchus. O produto controla de
forma direta os nematoides ¢ atua também
como indutor de resisténcia na planta
e pode ser utilizado em substituicdo ao
uso de agrotoxicos, em uma estratégia de
manejo integrado em hortaligas, fruteiras,
café, soja, algoddo, etc. Produtos a base
do fungo Purpureocillium lilacinus
(sinonimia Paecilomyces lilacinus)
também estdo registrados no Brasil e sdo
indicados para uso em todas as culturas,
em que o patogeno-alvo seja o nematoide-
das-galhas (Meloidogyne spp.). Também

existem diversos produtos a base de
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,
Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus
methilotrophicus que sdo registrados para
o controle de Meloidogyne e Pratylenchus
(BRASIL, 2018).

Fungos produtores de metabolitos que
inibem nematoides estdo sendo utilizados
em formulag¢des de bionematicidas. Esses
metabolitos reduzem a eclosdo, mobilida-
de, penetragdo e atratividade de plantas a
nematoides (CHEN; DICKSON, 2012).
Os produtos comerciais sao formulados
com propagulos viaveis dos antagonistas
e, no solo ou na rizosfera, esses organismos
produzirdo os compostos inibidores de
nematoides. Os fungos mais estudados,
com capacidade de produzir metabdlitos
inibidores de nematoides, sdo os dos géne-
ros Aspergillus, Fusarium, Myrothecium,
Penicillium, Pleurotus, Purpureocillium
e Trichoderma. As espécies do género
Trichoderma sdo as mais estudadas e
utilizadas na formulacdo de produtos
comerciais. Um produto a base do fungo
Trichoderma harzianum, que sintetiza
metabolitos toxicos, pode ser utilizado no
Brasil em qualquer cultura agricola que
tenha como alvo o nematoide-das-lesdes
(Pratylenchus brachyurus) ou o fungo
Macrophomina phaseolina causador da
doenga conhecida como podridao-cinzen-
ta-do-caule, podendo ser aplicado no solo
ou utilizado no tratamento de sementes
(BRASIL, 2018).

Outra inovagao ¢ a produ¢do de nema-
ticidas biologicos que contém somente as
micotoxinas produzidas por alguns géneros
de fungos, sem que seja necessario colocar
os propagulos do agente de biocontrole e
sim, somente seus metabolitos. No Brasil,

ainda ndo existem produtos registrados
com esta caracteristica. Entretanto, o fun-
go Myrothecium verrucaria, obtido via
fermentacdo, ¢ comercializado nos Esta-
dos Unidos para o manejo de nematoides
dos géneros Meloidogyne, Heterodera,
Globodera, Pratylenchus, Trichodorus,
Belonolaimus e para o controle do nema-
toide-cavernicola, Radopholus similis, que
ataca a cultura da banana. O produto, além
de promover a agdo direta do metabolito
toxico sobre os nematoides, faz com que
as raizes tornem-se mais vigorosas, aumen-
tando a absor¢ao de nutrientes e reduzindo,
assim, a deficiéncia nutricional, caracte-
ristica causada por nematoides (VALENT
BIOSCIENCES, 2019).

Para o controle de acaros e insetos
fitofagos, os biopesticidas mais utilizados
no Brasil e registrados no MAPA sdo os
agentes microbianos como os fungos, as
bactérias e os virus, além de macrorganis-
mos, predadores e parasitoides?.

FORMULAGCOES EFICIENTES

Formulag¢des micro/nanoestruturadas
podem aumentar a eficiéncia dos agen-
tes de controle e minimizar os impactos
ambientais ocasionados pelo seu uso. A
encapsulagdo de ingredientes ativos tem-se
revelado uma importante estratégia para
evitar problemas com a rapida degradacao
de moléculas inseticidas. Por exemplo, a
tecnologia de produgdo de nanoformula-
¢des pode aumentar a potencialidade do
uso dos 6leos essenciais e seus compostos
por elevar a eficiéncia e a estabilidade
destes compostos®.

O uso da nanotecnologia para aplicagdo
de nanopesticidas esta sendo desenvolvido
tanto para pesticidas convencionais quanto

'O uso de Trichoderma é abordado em detalhes nesta publicagdo, no artigo: Uso de Trichoderma no controle de doengas de plantas, de Paula Junior

et al., p.74-80.

2S30 abordados em detalhes a tecnologia para uso desses agentes biologicos no Pais, sua disponibilidade no mercado, registro, técnicas de criagdo

e de liberag@o, entre outros nesta publicagdo, nos artigos: Avangos e desafios no registro de agentes de controle bioldgico no Brasil, de Togni et al.,

p-13-20; Biofabrica de acaros predadores, de Pallini, Vacacela Ajila e Perez, p.39-47; Biofabrica de insetos predadores, de Amaral et al., p.48-56;

Sucesso do controle bioldgico de pragas da cana-de-agtcar, de Pinto, p.57-65 ¢ Controle bioldgico de lagartas com entomopatdgenos, de Valicente

¢ Aguiar, p.66-73.

3Ver nesta pulicagdo, no artigo: Produtos derivados de plantas para o controle de pragas e doengas, de Fonseca et al., p.30-38.
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para biopesticidas. As formula¢des nano
podem atuar em campo por mais tempo,
fazendo a liberagdo do ingrediente ativo
em doses estaveis, evitando a degradacdo
prematura do produto. Varias formula-
coes estdo sendo testadas para controle de
insetos-praga, e o principio ativo do nim,
Azadirachta indica, é uma destas (KAMA-
RAJ et al., 2018; KUMAR et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Para fazer frente a ameaca real de
perdas na produgdo agricola, causadas
por pragas e doengas, ¢ preciso e possi-
vel evoluir nos métodos, tecnologias e
produtos que vém sendo empregados na
agricultura. A solugdo quase unica até aqui,
do uso de produtos quimicos aplicados nos
plantios, ndo se sustenta mais, em fungao
dos seus efeitos negativos sobre a vida no
meio ambiente, atingindo invariavelmente
organismos nao alvos, como o préprio
homem. E atualmente um atentado contra
a sustentabilidade na produgdo agricola,
apesar do reconhecimento do relevante
papel destes produtos quimicos para o de-
sejado aumento da produtividade agricola.
Porém, ¢ absoluta e urgente a necessidade
de ampliar a sustentabilidade dos sistemas
de producdo agricola por meio inclusive
da viabilizagdo e intensificagao do uso do
controle bioldgico integrado a outras técni-
cas, como armadilhas com feromonios para
a captura de insetos-praga, uso de drones
em aplicagdes, uso de dados providos por
satélites na claboragdo de estratégias de
controle, etc. Particularmente na agricultu-
ra tropical, onde a ameaga das populacdes
de pragas ¢ mais evidente em funcdo das
condigdes climaticas favoraveis ao longo
do ano, ¢ preciso urgentemente investir
em leis e politicas publicas que favorecam
as alternativas para o controle quimico,
condigdo sem a qual ndo se alcangam os
objetivos do desenvolvimento sustentavel,
tdo necessarios para que o Brasil possa
continuar contribuindo para alimentar a
humanidade, com produtos saudaveis. E
um cenario de oportunidades para o Pais,

que pode valer-se ¢ valorizar o seu desen-
volvimento cientifico ¢ tecnologico e os
seus pequisadores, os quais poderdo criar
solucdes inovadoras para os desafios que
envolvem o manejo de pragas e doencas.
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Oliveira no Brasil:
tecnologias de producao

O livro Oliveira no Brasil: tecnologias de produgao aborda temas que
vao desde a distribuicao da oliveira na América Latina, historia de sua
introdugao em Minas Gerais, consideragdes sobre mercado consumidor,
botanica, anatomia, aplicacdes de técnicas modernas de biotecnologia
e marcadores moleculares, variedades mais plantadas nos paises
produtores, registro e protecdo de cultivares, pragas, doengas, poda,
adubagao, até o preparo de azeitonas para mesa, extracao de azeite de
oliva, indices de qualidade e legislacdo pertinente, e ainda vantagens
do azeite de oliva para a satide humana.
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Avangos e desafios no registro de agentes
de controle bioldgico no Brasil

Pedro Henrique Brum Togni', Madelaine Venzon?, Ana Carolina Gomes Lagia®, Edison Ryoiti Sujii*

Resumo - O processo de registro de agentes de controle biolégico na agricultura organica brasileira é uma inovagao necessaria para
o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel no Brasil. Existem 53 empresas ou associacdoes que comercializam 21 espécies de
inimigos naturais no Pais. Isso representa 116 produtos distintos sendo comercializados em territério nacional. Os maiores mercados
para agentes de controle biol6gico no Pais sdo resultantes de pesquisas cientificas de sucesso desenvolvidas em sistemas convencionais,
mas que sdo amplamente aplicadveis no manejo de pragas em sistemas organicos. Portanto, ha um grande potencial para inovagdo em

manejo sustentavel de pragas no Brasil.

Palavras-chave: Agroecologia. Controle bioldgico aumentativo. Controle microbiano. Inimigo natural.

Advances and challenges in the registration of biological control agents in Brazil

Abstract - In this chapter, we present the process of registering biological control agents in Brazilian organic agriculture, as a
necessary innovation of a sustainable agriculture in Brazil. Currently, there are 53 companies or associations marketing 21 species
of natural enemies in the country. This represents 116 distinct products being marketed in the national territory. The largest markets
for biological control agents in the country are resulting of successful scientific research developed in conventional systems, but
broadly applicable for pest management in organic systems. Therefore, there is a great potential for innovation in sustainable pest

management in Brazil.

Keywords: Agroecology. Augmentation biological control. Microbial Control. Natural Enemies.

um relatorio técnico sobre o direito a ali-

INTRODUCAO

A expansdo da produgdo agricola no
Brasil, nas ultimas décadas, posicionou
o Pais dentre os principais produtores de
alimentos no mundo (FAO, 2018). Essa
expansdo, especialmente na area plantada
de commodities, foi acompanhada pelo
aumento dos problemas relacionados com
insetos-praga de origem nativa ou exotica
(OLIVEIRA et al., 2013). Para lidar com

a maioria desses problemas, a principal
forma de defesa fitossanitaria utilizada no
Pais € o uso de agrotdxicos. Como conse-
quéncia de todo esse processo, o Brasil ad-
quiriu um titulo importante e preocupante:
o de maior consumidor de agrotoxicos no
mundo (CARNEIRO et al., 2015).

Esse titulo vai na contramao do que
vem sendo discutido e implementado em
diversos paises. Recentemente, a Organi-
za¢do das Nagdes Unidas (ONU) publicou
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menta¢do no mundo e de como o uso de
agrotoxicos ameaga esse direito, a satde
ambiental ¢ humana e a sociedade como
um todo (ONU, 2017). Essas preocupagdes
também estdo alinhadas com a Convengao
sobre Diversidade Biologica— Convention
on Biological Diversity (CBD). A CBD
institui que todas as partes devem criar
estratégias nacionais para conservacio e
uso da diversidade bioldgica, visando ao
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desenvolvimento sustentavel a longo pra-
zo (CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 2006). Isso requer a compa-
tibilizagao dos interesses de produgao de
alimento com a conservagao da biodiver-
sidade ¢ a provisao de servigos ecossisté-
micos-chave, como o controle bioldgico e
a polinizagio. E entdo necessario desen-
volver e utilizar estratégias de manejo de
pragas fundamentadas na compreensao
de processos ecoldgicos em sistemas de
producdo menos impactantes, ao invés do
uso de produtos quimicos sintéticos como
na agricultura convencional.

Uma das formas de alcancgar esses ob-
jetivos € por meio do controle biologico.
As estratégias desse controle consistem no
uso de inimigos naturais para a regulagdo
da populacdo de pragas, aplicavel em
sistemas organicos de produgao, principal-
mente porque estes carecem de estratégias
eficientes de manejo de pragas. Nesse
sentido, o Brasil ja dispde de informagdes
técnico-cientificas, tecnologias e mecanis-
mos legais para fazer uma agricultura mais
sustentavel crescer. Para que isto ocorra,
¢ necessario considerar, primeiramente,
que o controle bioldgico possui uma base
cientifica s6lida com varios casos de
sucesso no Brasil, além de ser adequado
para sistemas organicos e convencionais
(PARRA; ZUCCHI, 2004; PARRA, 2014;
VENZON et al., 2015). Em segundo, a
agricultura orgédnica ¢ mais dependente
da conservagdo da biodiversidade e dos
servigos ecossistémicos associados, pois
o0 uso de agrotoxicos ndo ¢ permitido. Por
fim, a Instrugdo Normativa Conjunta SDA/
SDC/Anvisa/Ibama n° 1, de 24/5/2011
estabelece as rotas legislativas para o
registro de produtos a base de inimigos
naturais na agricultura organica de forma
mais simples, rapida e prioritaria em rela-
¢do a rota de registro convencional. Todo
esse cenario demonstra que o caminho
para desenvolver uma agricultura mais
sustentavel no Pais ja esta estabelecido
(BRASIL, 2011).

O objetivo deste artigo ¢ apresentar e
discutir como ¢ realizado o processo de

registro de produtos a base de agentes de
controle biologico na agricultura organica
brasileira. Apesar das vantagens dessa rota
de registro e de suas caracteristicas de ino-
vagdo para agricultura nacional, ha ainda
uma série de desafios para sua implemen-
tagdo efetiva. Por isso, serdo abordados
avangos, desafios e limitagdo do uso e
registro de agentes de controle biologico na
agricultura organica em dire¢do ao manejo
de pragas, realmente sustentavel no Brasil.

PROBLEMA E ALTERNATIVAS
PARA USO DOS AGROTOXICOS

O uso de agrotdxicos no Brasil aumen-
tou exponencialmente nos ultimos cinco
anos, enquanto que a area plantada cresceu
lentamente (CARNEIRO et al.,2015). Em
2015, 21 culturas ocupavam uma area de
71,227 milhoes de hectare no Pais e foram
utilizados cerca de 899 milhdes de litros
de agrotoxicos (PIGNATI et al., 2017).
Muitos desses produtos sdo proibidos em
diversos paises, pelos potenciais danos a
satide humana e ao meio ambiente (BOM-
BARDI, 2017). Somente no cultivo da
soja, existem 150 produtos registrados, dos
quais 33 sdo proibidos na Unido Europeia.

O argumento para o uso e registro de
novos agrotoxicos no Pais ¢ que esses
produtos sdo necessarios e justificados
pela grande pressdo das pragas sobre os
cultivos ao longo de todo o ano. De fato,
apenas as pragas exéticas causam danos
anuais a economia brasileira, estimados em
USS$ 12,0 bilhdes (OLIVEIRA et al., 2013).
Por outro lado, ¢ importante considerar
também que a resisténcia de pragas aos
produtos sintéticos resulta também em um
custo de bilhdes de dolares a varios paises
no mundo. Em estudo recente, Gould,
Brown e Kuzma (2018) demonstraram que
as pragas estdo desenvolvendo resisténcia a
muitos ingredientes ativos de agrotoxicos,
mais rapidamente do que a capacidade de
as empresas ¢ os pesquisadores desenvol-
verem novos produtos eficientes. Além
disso, os agrotoxicos em geral sdo nocivos
ao ambiente ¢ ameagam a provisdo de di-
Versos servicos ecossistémicos importantes

para a produgdo agricola, como o controle
biologico e a polinizagdo (GARIBALDI et
al.,2016; TOGNI et al., 2018).

Portanto, ¢ evidente a urgéncia de no-
vas abordagens para lidar com as pragas.
Como os insetos fitofagos evoluiram por
milhdes de anos com seus inimigos natu-
rais, a abordagem mais logica ¢ investir
no uso desses agentes pela compreensdo
de sua importancia ecoldogica e como
utilizé-los na agricultura (MICHAUD,
2018). Uma alternativa viavel para isso e
para compatibilizar a produ¢ao de alimen-
tos com conservagdo da biodiversidade,
saude humana e ambiental e a provisdo
de servigos ecossistémicos € a promogao
de sistemas agroecologicos de producdo
(ONU, 2017).

Apesar de os movimentos agroecolo-
gicos ¢ a agricultura organica possuirem
uma longa histéria no Brasil (COSTA
et al., 2017), a agricultura organica foi
oficialmente reconhecida no Pais apenas
em 2003. A Lei n° 10.831, de 23/12/2003
define a agricultura organica como todos
os sistemas de manejo que adotam técnicas
especificas que otimizam o uso dos recur-
sos naturais e socioecondmicos disponi-
veis, com o objetivo de alcangar a sustenta-
bilidade econdmica e ecologica (BRASIL,
2003). Ap6s essa Lei, o Decreto n® 7.794,
de 20/8/2012 criou a Politica Nacional de
Agroecologia e Produgdo Organica, dos
quais um dos objetivos ¢ a reducdo no
uso de agrotéxicos em territorio nacional
(BRASIL, 2012). Recentemente, também
foi aprovada, em comissdo especial na Ca-
mara dos Deputados, a Politica Nacional de
Redugao de Agrotoxicos a partir do Projeto
de Lei n® 6.670, de 13/12/2016 (BRASIL,
2017b). Essa ¢ uma perspectiva que esta
alinhada diretamente com as perspectivas
da ONU e da CDB (ONU, 2017).

Quanto ao manejo de pragas na agri-
cultura orgénica, os principais objetivos
sdo substituir os insumos externos por
processos ecoldgicos e conservar a biodi-
versidade, visando a provisdo e otimizagao
do servico ecossistémico de controle bio-
l6gico (ZEHNDER ez al.,2007; VENZON
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et al., 2015). Mesmo assim, substancias,
como preparados fitoterapicos, caldas, in-
seticidas botanicos e biopesticidas, podem
ser utilizadas como medidas curativas em
algumas situagdes. O uso de todos esses
produtos e substancias para o controle
de pragas na agricultura organica ¢ regu-
lado pelas Instrugoes Normativas n° 17,
de 18/6/2014 e n2 35, de 11/9/2017a do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2014,
2017a). Este Ministério ¢ responsavel por
constantemente atualizar a lista dessas
substancias permitidas. Nessa lista, o
uso de agentes de controle biologico em
estratégias de controle biolégico aumen-
tativo ¢ contemplado. Os predadores e
parasitoides sdo incluidos na categoria de
Agentes Biologicos de Controle (ABCs); e
0s microrganismos na categoria de Agentes
Microbianos de Controle (AMCs). Atual-
mente, o MAPA, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Renovaveis (Ibama) sdo os responsa-
veis por realizar o registro desses produtos
nos sistemas organicos e convencionais.

REGISTRO DE AGENTES DE
CONTROLE BIOLOGICO NA
AGRICULTURA ORGANICA

A legislagao atual prioriza o registro
de produtos fitossanitarios para a agricul-
tura organica em detrimento dos produtos
registrados apenas para a agricultura con-
vencional. Isso porque é compreendido
que esses produtos sdo menos nocivos ao
ambiente e a saude humana — Instrugdo
Normativa Conjunta SDA/SDC/Anvisa/
Ibama n¢ 1, de 24/5/2011 (BRASIL,
2011). Assim, considera-se uma impor-
tante inovagao, porque os produtos sido
registrados de forma prioritaria, mais
rapida e com protocolos especificos para
os agentes de controle bioldgico. Esses
fatores sdo apontados por alguns pesqui-
sadores como os mais importantes para
acelerar e estimular o uso e o registro de
agentes de controle biolégico no mundo
(VAN LENTEREN et al., 2018).

Especificacoes de referéncia

Para que o processo de registro de
produtos com agentes de controle bio-
légico seja mais rapido e prioritario, o
MAPA, a Anvisa ¢ o Ibama podem utili-
zar as informagoes técnicas e cientificas
disponiveis para dar suporte a publicacao
de especifica¢des de referéncia para um
dado ingrediente ativo (ex. extrato de
planta) ou espécie/isolado de um agente
de controle bioldgico. Essas especificacdes
de referéncia sdo publicadas pelo MAPA
e devem preceder ao registro de qualquer
produto comercial. Com as especificacdes
de referéncia é possivel indicar, para cada
produto a ser registrado, a nomenclatura
taxondmica valida, classe de uso, tipo de
formulag@o permitida, espécies-alvo a ser
controladas, culturas nas quais o produto
pode ser utilizado e outras recomendagdes
sobre a eficiéncia do produto.

Para requerer o estabelecimento de
uma especificagdo de referéncia, a parte
interessada deve fazer uma requisicao as
Comissdes Locais de Producdo Organica
(CPOrgs). A CPOrg ¢ uma organizagao
social formada por representantes da so-
ciedade civil e governamental envolvida
com a produgao local em cada Estado, ¢ ird
elaborar uma lista de produtos prioritarios
para registro de acordo com as demandas
locais e, posteriormente, enviara esta lista
para o MAPA. O MAPA, a Anvisa ¢ o
Ibama sdo responsaveis por criarem as
especificacdes de referéncias demandadas
a partir de um grupo de trabalho conjunto,
formado por pessoal qualificado das trés
instituicdes. Apos estabelecida, outras
partes interessadas em registrar outros
produtos, utilizando o mesmo ingrediente
ativo ou espécie/isolado, podem requerer o
registro com as informacdes j& disponiveis
na especificagdo de referéncia.

As informagdes especificas necessarias
para o registro de um ABC ou um AMC
estdo descritas na Instru¢do Normativa
Conjuntan® 2, de 27/9/2006 MAPA/Anvi-
sa/Ibama (BRASIL, 2006). A maior parte
dessas informagoes pode ser encontrada na
literatura cientifica, técnica e em documen-
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tos oficiais dos governos de outros paises
e ¢ plenamente utilizada pelas instituigoes
responsaveis pelo registro desses produtos
no Brasil. Este ¢ um dos fatores que acelera
o processo de registro dos agentes de con-
trole bioldgico para a agricultura organica
em relagdo a rota convencional.

Resumidamente, as primeiras informa-
¢Oes necessarias sdo as relacionadas com
a classificacdo taxondmica da espécie/
isolado, possiveis sinonimias, caracteri-
zagdo morfoldgica, biologia e distribuigdo
geografica. A Anvisa requer comprovagdes
técnicas e cientificas sobre testes toxico-
logicos em relagdo a possiveis efeitos na
saude humana, que vdo desde a producdo
até a comercializacdo e aplicagdo do produ-
to final. Ja o Ibama requer as informagdes
referentes a testes ecotoxicologicos que
comprovem o baixo risco ou a inocuidade
do produto ao meio ambiente, incluindo
a vegetagdo e a vida animal. Quando
disponivel, deve-se acrescentar outras
informagdes relevantes, como uso prévio
em programas de controle biologico e
possiveis detalhes quanto ao registro de
produtos com o mesmo ingrediente ativo
em outros paises. Outra informacdo essen-
cial para o registro € a comprovagdo da
eficiéncia do produto no controle de uma
praga-alvo. Nesse sentido, estudos realiza-
dos em campo sdo priorizados no processo
de tomada de decisdo quanto ao registro e
estudos em ambientes controlados e sdo
tratados como evidéncias de eficiéncia do
agente de controle biologico.

Para garantir a qualidade dos produtos
a ser comercializados, bem como sua se-
guranca, tanto ambiental quanto a satde
humana, é necessario prover informagdes
sobre os procedimentos de criagdo massal
dos organismos. Para algumas espécies ja
utilizadas em programas de controle bio-
logico no mundo, como Encarsia formosa
Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae),
Dygliphus begini (Ashmed) (Hymenoptera:
Eulophidae), Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) e
Chrysoperla externa (Hagen) (Neurop-
tera: Chrysopidae), essas informacgdes
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sdo prontamente disponiveis como em
trabalhos realizados por Van Lenteren et
al. (2002) e por Bueno (2009). Contudo,
algumas espécies potencialmente efi-
cientes, especialmente as nativas, ainda
carecem dessas informacdes. E entdo
necessario que os pesquisadores e técnicos
nacionais desenvolvam e tornem publicos
esses procedimentos, para que o setor se
torne mais competitivo e atraente para os
empreendedores locais e atraia o interesse
de outros paises para as tecnologias desen-
volvidas no Brasil (PARRA et al., 2002;
BUENO, 2009).

Finalmente, devem-se prover as dire-
trizes sobre o controle de qualidade dos
produtos a ser registrados. Isso garantira pa-
rametros de qualidade ao consumidor final
e aos orgaos fiscalizadores. A Organizagdo
Internacional para o Controle Biologico —
International Organisation for Biological
Control (IOBC), possui um documento
que compila essas informagdes para di-
versos agentes de controle biologico (VAN
LENTEREN et al., 2002). Contudo, existe
também uma caréncia dessas informagdes
e adaptag0es para os sistemas de producao
tropicais. Isso pode representar uma impor-
tante oportunidade para o desenvolvimento
de diretrizes nacionais, utilizando o conhe-
cimento acumulado em outros paises como
modelo (BUENO, 2009).

Informagdes faltantes podem ser soli-
citadas pelo MAPA e, em alguns casos, ser
requisitadas, bem como testes especificos,
realizados em laboratdrios credenciados.
Apbs esse processo, o produto pode ser
registrado e rotulado como “produto
fitossanitario, com uso aprovado para a
agricultura organica”, e pode ser comer-
cializado para uso em sistemas organicos
e convencionais de producgdo. E ambas as
cadeias produtivas do setor agropecuario
sdo beneficiadas por essa rota de registro
via organicos.

Panorama geral dos
produtos registrados

Até janeiro de 2019, havia 36 especifi-
cagdes de referéncia publicadas, sendo 27
relacionadas com as espécies/isolados de

agentes de controle biologico. Consideran-
do que a lista de priorizagdo de registros
¢ elaborada pelas CPOrgs, ¢ provavel que
estes inimigos naturais sejam os mais
demandados pelo mercado interno. A lista
completa das especifica¢des de referéncia
publicadas pode ser acessada no link sobre
produtos organicos no site do MAPA refe-
rente a especificacdo de referéncia para os
produtos fitossanitarios.

Em estudo realizado por Togni et al.
(2019), foi verificado que, desde que a
rota de registro de produtos fitossanita-
rios com uso aprovado para a agricultura
organica foi aprovada, em 2011, houve
um crescimento exponencial dos ABCs e
AMC:s registrados. Essa rota de registro
ja superou inclusive a rota de registro via
agricultura convencional. Isso pode ter
ocorrido pelo fato de o registro prioritario
ser mais rapido e simples do que aquele
requerido para agricultura convencional.
Consequentemente, toda a agricultura
nacional, seja convencional seja organica,
beneficiou-se dessa rota de registro. Consi-
derando o crescente interesse internacional
em alternativas sustentaveis para o manejo
de pragas, é possivel considerar que a
legislagdo brasileira deu um importante ¢
inovador passo nesse sentido. Ao consul-
tar a base de dados Agrofit - Sistema de
Agrotdxicos Fitossanitarios, foi verificado
que, atualmente, existem 53 empresas ou
associagdes comercializando 21 espécies
de inimigos naturais no Pais (Quadro 1).
Isso representa 116 produtos distintos, sen-
do comercializados em territorio nacional.

A seguir, serdo apresentadas as princi-
pais espécies/isolados de AMCs e ABCs
registradas no Brasil e suas principais
caracteristicas.

Agentes Microbianos de Controle

Dentre os AMCs, os isolados de fungos
entomopatogénicos sdo os produtos com
maior representatividade no mercado na-
cional (Quadro 1). Apenas os produtos a
base de Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae representam, juntos, 50% de
todo o mercado de agentes de controle

bioldgico no Brasil, e 86,56% dos AMCs
disponiveis (Quadro 1). Isso pode ser ex-
plicado principalmente por dois fatores. O
primeiro, ¢ que esses produtos sdo ampla-
mente utilizados em grandes culturas como
cana-de-aglicar e pastagens, para o controle
de cigarrinhas (Hemiptera: Cercopidae)
(ALVES; LOPES, 2008). O segundo, ¢ que
os produtos a base desses isolados ja estao
presentes no mercado brasileiro, mesmo
antes da rota de registro via agricultura or-
ganica estar estabelecida (MICHEREFF et
al., 2009). Portanto, o volume de utilizagao
dos produtos na agricultura em larga escala
¢ um mercado ja estabelecido e com grande
potencial de crescimento.

Apenas trés produtos formulados tendo
bactérias como ingredientes ativos pos-
suem registro ativo. Dois desses produtos
sdo utilizados para o controle de nematoi-
des, alvos bioldgicos bastante restritos, se
comparados aos potenciais alvos biolo-
gicos dos isolados de fungos (Quadro 1).
Apesar dessa limitagdo, vale ressaltar que
existem 23 produtos a base de Bacillus
thuringiensis (Bt) ja registrados no Brasil,
antes da rota de registro via organicos
estar regulamentada. Os produtos a base
de Bt, especialmente o isolado HD-1, sdo
amplamente utilizados para o controle de
larvas de Lepidoptera em diversas culturas
em todo o mundo (LACEY et al., 2015).
Como ha uma especificacao de referéncia
publicada para Bt var. kurstaki HD-1, ¢é
esperado que novos produtos venham a
ser registrados em breve. Adicionalmente,
ha também um produto que combina um
isolado de bactéria com um de fungo, que
estd classificado como fungicida micro-
biologico e um fungo entomopatogénico
registrado para o controle de nematoides
(Quadro 1).

Existem também cinco produtos regis-
trados com Baculovirus como ingrediente
ativo (Quadro 1). O Brasil € um dos lideres
mundiais em desenvolvimento e uso de
tecnologias relacionadas com isolados de
Baculovirus (LACEY et al.,2015). Na d¢é-
cada de 1990, cerca de 1 milhdo de hectares
de soja foram tratados com Baculovirus
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Quadro 1 - Espécies de inimigos naturais com produtos comerciais disponiveis e com uso permitido na agricultura organica do Brasil, com o ntimero de espécies comerciais dispo-

niveis, culturas nas quais seu uso é permitido e os alvos biolégicos desses produtos

Inimigos naturais Produt.os. Culturas Pragas-alvo
comerciais
Predadores
Cryptolaemus montrouzieri 1 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Maconellicoccus hirsutus
Neoseiulus californicus 3 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Tetranychus urticae
Orius insidiosus 2 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Frankliniella occidentalis
Phytoseiulus macropilis 2 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Tetranychus urticae
Stratiolaelaps scimitus 2 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Bradysia matogrossensis
Parasitoides
Cotesia flavipes 27 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Diatraea saccharalis
Trichogramma galloi 5 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Diatraea saccharalis
Trichogramma pretiosum 7 Todas as culturas onde as pragas-alvo ocorrem Helicoverpa zea, Spodoptera frugiperda, Crysodeixis
includens, Anticarsia gemmatalis, Tuta absoluta,
Pseudoplusia includens
Trissolcus basalis 1 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Nezara viridula
Nematoides
Deladenus siricidicola 1 Todos as culturas onde a praga-alvo ocorre Sirex noctilio
Bactérias
Bacillus methylotrophicus UFPEDA 20 1 Todas as culturas onde as pragas-alvo ocorrem Meloidogyne javanica, Pratylenchus brachyurus
Bacillus subtilis UFPEDA 764 1 Todas as culturas onde as pragas-alvo ocorrem Meloidogyne javanica, Pratylenchus brachyurus
Bacillus amyloliquefaciens + Trichoderma 1 Todas as culturas onde as pragas-alvo ocorrem Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani
harzianum
Fungos
Beauveria bassiana IBCB 66 30 Banana, milho, morango, pepino, soja e demais culturas | Cosmopolites sordidus, Dalbulus maidis, Tetranychus
onde as pragas-alvo ocorrem. urticae, Bemisia tabaci biotype B
Metarhizium anisopliae IBCB 425 28 Pastagem, cana-de-agticar e demais culturas onde as | Mahanarva fimbriolata, Zulia entreriana, Deois flavopicta
pragas-alvo ocorrem
Trichoderma asperellum URM 5911 1 Feijao, milho Rhizoctonia solani, Fusarium solani f.sp. phaseoli
Trichoderma harzianum 1 Todas as culturas onde as pragas-alvo ocorrem Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani
Paecilomyces lilacinus 1 Todas as culturas onde a praga-alvo ocorre Meloidogyne incégnita
Virus
Baculovirus Anticarsia gemmatalis 1 Soja Anticarsia gemmatalis
Baculovirus Spodoptera frugiperda 3 Milho e demais culturas onde as pragas-alvo ocorrem | Spodoptera frugiperda

Fonte: Brasil (2018).
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anticarsia para o controle de Anticarsia
gemmatalis (MOSCARDI, 1999). Por
causa do sucesso, a maioria dos alvos
bioldgicos dos produtos registrados a base
desse entomopatogeno € praga de grandes
culturas como soja e milho (Quadro 1).
Apesar de muitos desses produtos
terem sido desenvolvidos e utilizados pri-
meiramente na agricultura convencional,
toda a tecnologia agora esta também dis-
ponivel para a agricultura organica. Outro
ponto a ser considerado sobre os AMCs
¢ que a forma de aplicacdo e os equipa-
mentos para tal sdo semelhantes aos dos
inseticidas convencionais. Este € um fator
relevante para agricultores no processo de
transi¢do para os sistemas organicos, pois
pode ser o primeiro passo para a utilizagdo
de outros agentes de controle biologico, na
medida em que ganham experiéncia com
esses produtos (SOUSA et al., 2016).

Agentes Biolégicos de Controle

O parasitoide Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) representa
o maior mercado de ABCs do Brasil,
com 27 produtos registrados atualmente
(Quadro 1). Esta espécie ¢ utilizada para
o controle de um tunico alvo bioldgico,
a broca-da-cana Diatraea saccharalis
(Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae). Apesar
de seu uso ser permitido em todas as cul-
turas de ocorréncia de seu alvo biologico
(Quadro 1), este ABC ¢ utilizado, princi-
palmente, em cultivos de cana-de-agucar.
Este ¢ um dos programas de controle
bioldgico mais bem-sucedidos no mundo
e utilizado em uma ampla area do territorio
nacional (PARRA, 2014). O Programa
de Controle Bioldgico da Broca-da-cana
também impulsionou as pesquisas com
espécies de parasitoides de ovos do gé-
nero Trichogramma (Hymenoptera: Tri-
chogrammatidae). Trichogramma galloi
Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae) possui o mesmo alvo que C. flavipes
(Quadro 1). Atualmente, essa espécie pode
ser utilizada em conjunto com as liberagdes
massais de C. flavipes, o que aumenta em
até 3,7 vezes a eficiéncia de controle de

D. saccharalis comparado a liberagdes de
apenas C. flavipes.

Outro parasitoide de ovos bastante rele-
vante no cenario nacional ¢ Trichogramma
pretiosum, que possui sete produtos
registrados para o controle de ovos de
diversas espécies de lepidopteros, como
para a broca-do-tomateiro Tuta absoluta
Meyrich (Lepidoptera: Gelechiidae), e para
lagarta do cartucho do milho, Spodoptera
frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae)
(Quadro 1). Para a soja, existe um produto
registrado a base de parasitoide Trissolcus
basalis (Wollaston) (Hymenoptera:
Platygastridae) (Quadro 1). Esta espécie
parasita ovos de percevejos da fami-
lia Pentatomidae, que fazem parte do
complexo de percevejos-praga da soja
(CORREA-FERREIRA; MOSCARDI,
1996).

Quanto aos predadores, existem dez
produtos registrados com cinco diferentes
espécies (Quadro 1). Os acaros da familia
Phytoseiidae sdo os mais representativos
dentre os ABCs registrados. Phytoseiulus
macropilis (Banks) ¢ um acaro especialista
que ocorre naturalmente nos agroecossis-
temas brasileiros e ¢ utilizado no controle
de Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae). O predador Neoseiulus
californicus (McGregor) ¢ um fitoseideo
de habito generalista, com ampla distribui-
¢30 mundial, utilizado desde 1985 como
agente de controle biologico de acaros na
América do Norte e Europa (VAN LEN-
TEREN, 2012). Stratiolaelaps scimitus
(Womersley) (Acari: Laelapidae) ¢ uma
das poucas alternativas de manejo susten-
tavel disponiveis para o controle da mosca
Bradysia matogrossensis (Lane) (Diptera:
Sciaridae), em cultivos protegidos de cogu-
melos (CASTILHO et al., 2009).

Os Unicos insetos predadores com
produtos registrados sdo o percevejo Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)
¢ a joaninha Cryptolaemus montrouzieri
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae)
(Quadro 1). Orius insidiosus é nativo das
Américas e preda insetos de corpo mole,
incluindo tripes em diversos cultivos agri-
colas e ornamentais (VAN LENTEREN,

2012). Ja C. montrouzieri ¢ uma espécie
nativa da regido da Australasia que foi
introduzida no Brasil, em 1997, a partir
do Chile, para o controle de pragas em
citros (KAIRO et al., 2013). Atualmente,
¢ uma das poucas opg¢des de manejo da co-
chonilha rosada Maconellicoccus hirsutus
(Green) (Hemiptera: Pseudococcidae),
que ¢ uma espécie exotica invasora no
Brasil. Além dos insetos, recentemente foi
registrado um produto a base do nematoide
Deladenus siricidicola para o controle de
vespa da madeira (Quadro 1).
Limitacoes

No levantamento mais recente sobre o
tema, Van Lenteren et al. (2018) identifica-
ram que cerca de 440 espécies/isolados de
inimigos naturais estdao sendo utilizados em
produtos comerciais no mundo. O Brasil
possui apenas 16 espécies/isolados com
produtos no mercado orgénico, atualmente.
Outro problema, é que a maioria das em-
presas que comercializam esses produtos
esta sediada na Regido Sudeste do Pais.
Isso faz com que o mercado para esses pro-
dutos ainda esteja distante e pouco atrativo
para grandes regides produtoras e poten-
ciais consumidores como a Regido Centro-
Oeste. Esse cenario aponta para o potencial
de expansdo do mercado de agentes de
controle bioldgico no Pais.

Em um trabalho realizado por Parra
(2014), foram identificados onze proble-
mas e desafios para o uso de estratégias de
controle biolégico aumentativo no Brasil.
Uma discussdo semelhante ¢ levantada
por Michaud (2018). Dentre os limitantes
levantados por esses autores, 0s que sao
aplicaveis ao uso como agentes de controle
bioldgico na agricultura organica sao:

a) monitoramento de pragas;
b) transferéncia de tecnologias;

c) diretrizes para o controle de quali-
dade dos produtos;

e) logistica de transporte, armazena-
mento ¢ aplicagao;

f) selecdo de populagdes adaptadas
a presas/hospedeiros e condigdes
climaticas locais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de as estratégias de controle
bioldgico aumentativo serem inovagdes
necessarias e promissoras, devem ser uti-
lizadas em situac¢des especificas, quando
acOes preventivas as pragas nao obtiverem
resultados satisfatorios. As estratégias
de controle bioldgico conservativo ¢ as
tecnologias desenvolvidas no Pais devem
ser prioritariamente promovidas e esti-
muladas. Outro ponto relevante é tornar o
controle bioldgico aumentativo associado
ao controle bioldgico conservativo. O
potencial brasileiro para esse método fica
claro quando se observa que o Brasil ¢
o segundo Pais que mais produz estudos
com o controle bioldgico conservativo,
dentre os paises em desenvolvimento
(WYCKHUYS et al., 2013). Tendo em
vista que as duas estratégias de controle
biologico sdo compativeis, ¢ possivel
afirmar que a combinag@o das duas pode re-
sultar em uma maior eficiéncia no controle
de pragas do que cada estratégia utilizada
isoladamente. Como o controle bioldgi-
co conservativo tem o foco principal na
aplicacao de conceitos ecologicos para o
favorecimento dos inimigos naturais, € su-
gerido que haja uma maior interagao entre
engenheiros agronomos ¢ ecologos no Bra-
sil. Essa pode ser uma oportunidade para o
desenvolvimento cientifico ¢ tecnoldgico
de uma agricultura realmente sustentavel
em territorio nacional (MICHAUD, 2018).

Ainda assim, as estratégias de controle
biologico aumentativo podem ser o primeiro
passo na construgdo de uma agricultura sus-
tentavel, especialmente durante o processo
de transi¢do da agricultura convencional
para a organica. Nesse periodo, os produ-
tores enfrentam uma série de mudangas em
seus sistemas produtivos. O uso de AMC e
ABC pode dar suporte a esse processo de
mudanga. Isso porque, primeiramente, a
forma de uso e de aplicagdo de produtos
como 0s AMCs ¢ bastante semelhante a
dos inseticidas quimicos convencionais
(SOUSA et al., 2016). Contudo, a eficién-

cia de produtos a base de inimigos naturais
depende de algum conhecimento basico
sobre a biologia e a ecologia do agente de
controle bioldgico a ser liberado. Esses
produtos podem entdo ser utilizados como
o primeiro contato dos agricultores com
diferentes componentes da biodiversidade.
Para que a familiaridade dos agricultores
com esses produtos aumente, o registro de
produtos a base de espécies de inimigos na-
turais nativos deve ser priorizado. Com isso,
os agricultores ganhardo experiéncia com as
espécies que ocorrem naturalmente em suas
terras. Na medida em que vdo ganhando
mais experiéncia com o sistema organico
¢ 0s inimigos naturais, as estratégias de
controle biologico conservativo podem ser
incorporadas e gradativamente tornarem-se
a principal op¢do para o manejo de pragas
da propriedade. Isso depende de um esforgo
coletivo de diferentes segmentos da socie-
dade, incluindo pesquisadores, agentes de
extensdo rural, 6rgdos reguladores, empre-
sas e sociedade para geracdo e transferéncia
de tecnologias.

E fato que a regulamentagio dos pro-
dutos fitossanitarios, com uso aprovado
para a agricultura organica, estimulou e
facilitou o registro de produtos a base de
inimigos naturais. Mas também ¢ evidente
que a tecnologia gerada, ao longo dos anos,
deve ser adaptada as demandas da agroeco-
logia e agricultura orgéanica, de modo que
satisfaga também os acordos internacionais
sobre conservagao e uso da biodiversidade,
dos quais o Brasil ¢ signatario. Isso implica
que pesquisadores, técnicos, extensionistas
e tomadores de decisdo precisam inovar em
busca de uma agricultura verdadeiramente
sustentavel. A rota de registro dos produtos
representa uma alternativa eficiente para
que essas inovagdes ocorram. Mas para
isso acontecer ¢ necessario mudar a pers-
pectiva de controle de pragas (eliminagao
da praga) para a perspectiva de manejo
de pragas (compreensdo ¢ manipulagdo
das interagdes ecologicas dentro de um

agroecossistema).
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Agrobiodiversidade como estratégia de manejo de pragas

Madelaine Venzon', Pedro Henrique Brum Togni?, Juliana Andrea Martinez Chiguachi®, Gabriel Martins Pantoja*,
Edna Antonia da Silva Brito®, Edison Ryoili Sujii®

Resumo - A agrobiodiversidade tem potencial de fornecer servigos ecossistémicos relevantes no processo produtivo, tais como, ciclagem de
nutrientes, regulagdo microclimatica, aumento da fertilidade do solo, polinizacao e controle de pragas. A funcionalidade e a permanéncia
de servigos ecossistémicos, para o controle das pragas, podem ser alcancados pela associacdo de plantas em diferentes estratégias, como
Sistemas Agroflorestais, consorcios com plantas aromaticas, manutengao de plantas espontaneas, barreiras vegetais entre talhdes de
cultivo, manutencao de habitats com diferentes usos dentro da propriedade, como éreas de pousio, presenca de dreas de vegetagao nativa
proximas a propriedade e pela inser¢ao da propriedade dentro de paisagens diversificadas. A compreensao da importancia e a adocao do

aumento da biodiversidade nos sistemas agricolas sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Controle biolégico conservativo. Sistema Agroflorestal. Planta aromatica. Planta espontanea. Cobertura verde.

Agrobiodiversity as strategy for pest management

Abstract - Agrobiodiversity has the potential for providing important ecosystem services to food production such as nutrient
cycling, microclimate regulation, increasing soil fertility, pollination and pest control. The functionality and stability of the
ecosystem services of pest control can be reached by the association of plants using different strategies such as agroforestry systems,
intercropping with aromatic plants, maintenance of non-crop plants, vegetal barriers between crops, maintenance of habitats wit
different uses within the property, such as fallow areas, native vegetation areas close to the property and by the insertion of the
property within diversified landscapes. The understanding of the importance and the adoption of biodiversity increase in the

agricultural systems are crucial for developing a sustainable agriculture.

Keywords: Conservation biological control. Agroforestry Systems. Aromatic plants. Non-crop plantas. Cover crops.

INTRODUCAO

Nos cultivos convencionais, represen-
tados principalmente pelas monoculturas,
os insetos e acaros fitofagos encontram
condi¢des ecoldgicas ideais para o seu
crescimento populacional, pois ha abun-
dancia de recursos e facilidade de encontra-
los. Isso ocorre por causa da extensa massa
vegetal da cultura-alvo e das condigdes

ambientais favoraveis para sobrevivéncia

e reproducdo dos herbivoros. Nesses cul-
tivos, geralmente, a presenga de inimigos
naturais ¢ menor, pela falta de alimento
alternativo (ex. presas e hospedeiros,
alimento derivado da planta como pdlen e
néctar), de areas de refugio e de microclima
favoravel. Muitas espécies de predadores
necessitam de pdlen e néctar durante um
estadio de vida ndo carnivoro, outros
utilizam esses recursos para complemen-
tar a dieta na falta das presas principais.

Ja os insetos parasitoides alimentam-se
obrigatoria ou facultativamente de néctar
durante a fase adulta, o que favorece sua
sobrevivéncia e reprodugdo. Assim, para a
manutencdo desses organismos benéficos
nas areas de cultivo, ¢ imperativa a pre-
senca de plantas e habitats que fornecam
tais recursos durante o periodo de cultivo.

As plantas associadas ou mantidas nas
areas de plantio podem interferir na inte-
racao inseto-planta, por exemplo, e causar
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efeito repelente ou uma ndo preferéncia
(visual, olfativa ou ambas combinadas) por
determinado tipo de habitat (TOGNI et al.,
2010). E entdo esperado que ocorra a dimi-
nui¢do das populagdes de pragas a partir
de um efeito direto da planta sobre a praga.
Além disso, a planta associada pode favo-
recer que mais espécies de insetos fitofagos
ocorram em uma mesma area, porém com
populagdes reduzidas, por causa da com-
peticdo por recursos. Plantas introduzidas
podem também prover recursos (ex. pdlen e
néctar) e condi¢des (ex. abrigo, microclima
e locais de oviposi¢do) que favorecam a
atragdo e a manutengdo de diferentes espé-
cies de inimigos naturais na lavoura. Dessa
forma, espera-se que uma comunidade mais
diversa e abundante de inimigos naturais
possa atuar simultaneamente sobre diferen-
tes espécies de insetos fitofagos mantendo-
os em niveis populacionais aceitaveis para
o agricultor (VENZON et al.,2015; TOGNI
etal.,2018). E importante que essas plantas
associadas sobrevivam no ambiente selecio-
nado, com manutengdo minima, e tenham
facil trato agrondmico, fornegam seletiva-
mente recursos aos inimigos naturais, sem
beneficiar os artropodes fitéfagos, ¢ ndo
hospedem os mesmos herbivoros da cultura
principal, pois isso favorece o aumento da
populagdo destes (VENZON et al., 2015).

Além daregulacdo populacional de pra-
gas, a biodiversidade presente nos sistemas
agricolas também fornece diversos outros
servicos ecossistémicos que sdo relevantes
no processo produtivo, como a polinizagao,
a ciclagem de nutrientes, a regula¢do mi-
croclimatica e o aumento da fertilidade do
solo (SUJII et al., 2010). Esses processos
bioldgicos e sua persisténcia dependem
da manutenc¢do da biodiversidade nas
lavouras, visando a funcionalidade e a
permanéncia dos servigos ecossistémicos
associados. Isso pode ser alcangado por
meio da associacao de plantas em Sistemas
Agroflorestais (SAFs), consorcios com
plantas aromaticas, manutenc¢do de plan-
tas espontaneas, barreiras vegetais entre
talhdes de cultivo, manutengao de habitats
com diferentes usos dentro da propriedade
como areas de pousio, presenga de areas de

vegetagao nativa proximas a propriedade e
pela implementagao da propriedade dentro
de paisagens diversificadas.

Contudo, é importante ressaltar que
a diversificagdo por si s6 ndo € garantia
de provisdo do servi¢o de controle bio-
logico. Isso demanda o conhecimento
das interagdes ecologicas entre inimigos
naturais, presas, recursos suplementares e
alternativos, habitats ¢ praticas culturais.
A aplicagdo desse conhecimento podera
minimizar a ocorréncia de interagdes
negativas como competicdo e predacao
intraguilda, a0 mesmo tempo em que inte-
ragdes positivas, como uso complementar
de recursos, serdo favorecidas. Portanto, as
estratégias para favorecimento e atuacao da
agrobiodiversidade na lavoura dependem
de uma diversificagdo funcional, onde
interagdes-chave podem ser manipuladas
para favorecer o controle das pragas.

Neste artigo, serdo apresentadas estra-
tégias para o manejo da agrobiodiversidade
em sistemas agricolas, visando ao manejo
ecologico de pragas.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os policultivos que consorciam culti-
vos agricolas e espécies arboreas sdo deno-
minados SAFs. Nos SAFs, a incidéncia e os
danos causados pelas pragas sdo reduzidos,
principalmente por incrementar a popula-

Figura 1 - Nectérios de darvores de ingd

¢do de inimigos naturais, por aumentar a
dificuldade de encontro das culturas pelas
pragas, pela moderagdo do microclima e
pelo aumento da dgua e nutrientes no solo
(PUMARINO et al., 2015). Geralmente,
as arvores que compdem um SAF sdo
selecionadas por critérios que se baseiam
na compatibilidade entre os cultivos, na
producdo de biomassa, na facilidade de
manejo e na diversificagdo da produgdo
com espécies da flora nativa da regiao
(SOUZA et al., 2010). Outro critério
importante que deve ser incorporado ¢ a
escolha de plantas com caracteristicas que
favorecam o controle bioldgico de pragas
(VENZON et al., 2015).

Arvores com nectérios extraflorais,
que sdo estruturas secretoras de néctar
encontradas em diversas partes da planta
fora das flores, e que liberam néctar cons-
tantemente, podem ser selecionadas para
inclusdo nos SAFs. Esse néctar extrafloral
¢ utilizado por predadores, parasitoides e
polinizadores (REZENDE et al., 2014). O
inga (Inga spp.) e o fedegoso (Senna spp.)
podem ser utilizados em SAFs de cultivo
de café. Essas arvores possuem nectarios
extraflorais que oferecem constantemente
alimento alternativo para os inimigos natu-
rais das pragas do café (REZENDE et al.,
2014) (Fig. 1). Além disso, o inga hospeda
predadores onivoros, como os tripes da fa-
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milia Phlacothripidae (Fig. 2), que predam
a broca-do-café (PANTOIJA, 2018).

Os SAFs também podem ser intercala-
dos com talhdes de plantio de hortalicas de
modo que os talhodes de cultivo ficam divi-
didos por linhas de SAF. Alternativamente
ou associado as linhas de SAF, € possivel
manter “ilhas” de SAF em areas que nio es-
tao sendo utilizadas para o plantio (Fig. 3).
Em épocas de entressafra das hortalicas,
os inimigos naturais tendem a migrar das
areas de plantio para as de agroflorestas,
onde mantém suas populagdes reduzidas.
Por ocasido de um novo plantio, os inimi-
gos naturais tendem a recolonizar as novas
areas cultivadas e aumentam suas popula-
¢des em resposta a colonizagio por insetos
herbivoros, evitando que estes alcancem
o status de praga (HARTERREITEN-
SOUZA et al., 2014). Portanto, os SAFs,
quando dispostos principalmente ao lado
dos cultivos de hortaligas, podem servir
como abrigo para varias espécies de inimi-
gos naturais, mas ndo para insetos-praga.

CONSORCIO COM PLANTAS
AROMATICAS

As plantas aromaticas produzem e
liberam espontaneamente compostos
organicos que podem apresentar efeito
repelente, deterrente ou toxico aos her-
bivoros (BATISTA et al., 2017). Podem
também atrair parasitoides e predadores
generalistas capazes de controlar as po-
pulacdes de herbivoros, prover recursos
alimentares a estes organismos benéficos
e fornecer abrigo, local de oviposic¢ao e
presas alternativas (TOGNI et al., 2016).
Em associa¢do com culturas de alta susceti-
bilidade ao ataque de herbivoros, as plantas
aromaticas podem beneficiar tais culturas
por meio de resisténcia associativa.

O manjericdo (Ocimum basilicum)
atrai inimigos naturais, tanto durante a
fase vegetativa quanto durante a floracao
(BATISTA et al., 2017). Suas flores podem
ser usadas por predadores como fonte de
alimento alternativo e por polinizadores
(PEREIRA et al., 2015; BATISTA et
al., 2017). Além disso, o manjericdo ¢

Figura 2 - Tripes Trybomia sp. predando larva da broca-do-café

repelente de pragas, fato ja demonstra-
do para pragas de solanaceas (BRITO,
2018). Adequando-se a época de plantio
do manjericdo com as de hortaligas, pode-
se incrementar a populagdo de inimigos
naturais presentes nas areas de cultivos
e repelir as pragas antes que a populacdo
destas se estabeleca.

Outro exemplo de sucesso com as plan-
tas aromaticas € o consorcio de tomate e
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coentro (Coriandrum sativum). O coentro
atrai predadores generalistas e parasitoides
da mosca-branca e da traga-do-tomateiro
antes de florir. A quantidade desses insetos
benéficos pode ser de duas vezes ¢ meia
a trés vezes maior, quando o coentro esta
florido (MEDEIROS et al., 2009; TOGNI
et al., 2009). Predadores como as joani-
nhas Cycloneda sanguinea, Hippodamia

convergens ¢ o crisopideo Chrysoperla
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externa sdo capazes de se alimentar do
pdlen e do néctar do coentro (TOGNI et al.,
2016; ANDRADE et al.,2018) (Fig. 4). Os
volateis produzidos pelo coentro, mesmo
em estadio vegetativo, aumentam a atrati-
vidade de predadores generalistas como C.
sanguinea para tomateiros infestados com
pulgdes nas proximidades (TOGNI et al.,
2016) e, a0 mesmo tempo, servem como
sitio de oviposigdo para varias espécies de
joaninhas (RESENDE et al., 2010). Além
de ndo comprometer a produtividade dos
tomateiros (MAROUELLI et al., 2011), o
coentro ainda prové renda extra ao agricul-
tor e aumenta a eficiéncia de uso da terra
(MEDEIROS et al., 2011).

A associagdo de coentro, manjericdo ou
ambos com a pimenta-malagueta reduziu
o numero de frutos atacados por insetos
broqueadores, quando comparado ao
monocultivo da pimenta, ndo interferindo
na produtividade (BRITO, 2018) (Fig. 5).
Além disso, essas trés plantas podem ser
comercializadas juntas, aumentando a
rentabilidade do cultivo.

A erva-baleeira (Varronia curassavica),
também conhecida como cordia, ¢ uma
planta arbustiva aromatica, perene, nativa
do Brasil ¢ que apresenta propriedades
medicinais (HOELTGEBAUM et al.,
2018). No seu 6leo essencial, sdo encon-
trados compostos envolvidos na defesa
induzida indireta das plantas, por meio da
atracdo de inimigos naturais, € compostos
presentes de forma constitutiva, ou seja,
poucos estimulos sdo necessarios para a
liberacdo e consequente volatilizagao des-
ses compostos, que também podem atuar
na atragdo ou repeléncia dos herbivoros. As
inflorescéncias da erva-baleeira sdo atra-
tivas e fornecem poélen e néctar para uma
grande diversidade de artropodes, preda-
dores e polinizadores (MARTINS, 2017).
Desses, destacam-se pela abundéancia as
formigas predadoras e as vespas, as quais
se alimentam dos frutos da erva-baleeira
(Fig. 6). Esses recursos alimentares sao
garantidos ao longo do ano, pelo fato de a
erva-baleeira ndo ser domesticada e estar
constantemente em florescimento, e garan-

te a presenca frequente de insetos benéfi-

cos, fazendo com que a erva-baleeira seja
uma planta indicada para a diversificagdo
dos plantios, provendo multiplos servigos

ecossistémicos.

Figura 4 - Joaninha Cycloneda sanguinea alimentando-se na flor do coentro

MANEJO DE PLANTAS
ESPONTANEAS

As plantas espontaneas podem ser
mantidas em areas ndo cultivadas proxi-
mas aos cultivos, ao redor dos plantios e

Informe Agropecuéario, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.21-29, 2019

Paula R. Sicst

Edna Antonia da Silva Brito



Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

25

nas suas entrelinhas. Seu manejo pode ser
facilmente implantado em Sistemas Agro-
ecologicos, por ndo ser necessaria a aquisi-
¢do de sementes e a introdug@o de plantas
diferentes da realidade dos agricultores.
Para evitar a competigdo entre o cultivo e
as plantas espontaneas, recomenda-se im-
pedir a associagdo das plantas no periodo
critico da cultura (geralmente no primeiro
ter¢o de desenvolvimento), permitir o cres-
cimento em faixas alternadas com plantas
espontaneas ou promover o espagamento
maior nas entrelinhas da cultura principal
(Fig.7). Quando se conhece as plantas
espontaneas que sdo mais atrativas aos
inimigos naturais-chave, ¢ fundamental
realizar a capina seletiva para aumentar a
efetividade do controle biologico. Algumas
plantas espontaneas podem também abri-
gar artropodes indesejaveis. Nesse caso,
recomenda-se monitorar principalmente
no periodo da entressafra e realizar o con-
trole das possiveis plantas hospedeiras de
artropodes fitéfagos.

Em experimentos realizados na EPAMIG
Sudeste - Campo Experimental do Vale
do Piranga (CEVP), em Oratorios,
verificou-se que a manutencao de plantas
espontineas aumentou a abundancia de
besouros predadores (Carabidae), no solo
de cultivos de pimenta-malagueta. De acor-
do com Perez et al. (2018), o incremento
da diversidade local com essas plantas
aumenta a diversidade e a abundancia
de invertebrados que podem representar
recursos alimentares para os besouros
carabideos, como uma alternativa as es-
pécies pragas associadas com os cultivos.
Além disso, as sementes provenientes das
plantas espontaneas representam recurso
alimentar alternativo para muitas espécies
de carabideos granivoros, garantindo um
recurso alimentar complementar. As plan-
tas espontaneas também fornecem locais
de refugio para estes besouros predadores,
aumentando a sua persisténcia dentro do
agroecossistema.

Outro grupo, que ¢ influenciado
positivamente pela presenca de plantas
espontaneas, ¢ o das aranhas, importantes

predadores de diversas pragas agricolas
(AMARAL et al., 2016). As plantas es-
pontaneas aumentaram a abundancia total
de aracnideos dentro de areas cultivadas de
pimenta, bem como provocaram redugdo no
ataque de pulgdes nas plantas de pimenta.
As aranhas utilizam as plantas espontaneas
como substrato para construgao de teias,
usam suas inflorescéncias como local
de captura de presas e alimentam-se do
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Figura 6 - Vespa alimentando-se de fruto da erva-baleeira

pélen o do néctar. Uma planta espontanea
abundante nas areas de cultivo e que abriga
grande niimero de aranhas ¢ o mentrasto
(Ageratum conizoides). Além das aranhas,
essa planta abriga diversos predadores. Seu
pélen e néctar sdo usados por joaninhas
para complementar a dieta de presa de baixa
qualidade (Fig. 8A e 8B). Para os crisopi-
deos, em periodos de escassez de presas
em pomares, a presenga do mentrasto nas

Elem Fialho Martins

q c
o
N
5
>
o
5
[0]

o]
2



26

Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

Figura 8 - Joaninha alimentando-se em flores de mentrasto

Dany Silvio Amaral

Nota: A - Cycloneda sanguinea; B - Eriopis connexa.

entrelinhas aumenta a populagdo de para-
sitoides das familias Trichogrammatidae,
Ichneumonidae e Braconidae e reduz a
densidade populacional de lepidopteros
pragas (SONG et al., 2014).

Percevejos predadores (Podisus
nigrispinus) sobrevivem na auséncia de
presas, mas na presenca de mentrasto e de
picdo-preto (Bidens pilosa) (EVANGE-
LISTA JUNIOR et al., 2004), outra planta
espontanea comum nas areas de cultivos.
As inflorescéncias do picdo-preto fornecem
poélen e néctar para predadores, como joa-
ninhas e crisopideos (SALGADO DIAZ,
2014; FONSECA et al., 2017). O picéo-
preto hospeda pulgdes, que ndo atacam
os cultivos principais, mas que servem de
presas alternativas para predadores, e de
hospedeiros para parasitoides de pulgdes
que atacam as plantas cultivadas. A presen-
c¢a de plantas de picdo aumenta a atragdo de
joaninhas para plantas de tomate infestadas
com pulgdes, quando comparado somente
com tomate (FONSECA et al., 2017).

MANEJO DE PLANTAS DE
COBERTURA

Os adubos verdes, muito utilizados
em cultivos agroecologicos para melho-
ria das caracteristicas quimicas, fisicas

e biologicas do solo, podem também
contribuir para a redugdo da incidéncia
de pragas. O guandu (Cajanus cajan) e a
crotalaria (Crotalaria spp.), leguminosas
utilizadas como adubos verdes, produzem
pélen nutricionalmente adequado ao pre-
dador generalista C. externa (Neuroptera:
Chrysopidae), o qual ocorre em diversos
agroecossistemas (VENZON et al., 2006).
Em sistemas organicos de producdo de
café, o uso de adubos verdes plantados
nas entrelinhas aumentou a taxa de ataque
de vespas predadoras em minas do bicho-
mineiro-do-cafeeiro (AMARAL ef al.,
2010). Nesse estudo, a taxa de predacdo
aumentou com o acréscimo no numero
de espécies de adubos verdes e plantas
espontaneas, indicando a importancia na
diversidade de plantas, para a garantia de
recursos alimentares diferentes que possam
atrair inimigos naturais.

Outra planta que pode ser utilizada
para cobertura verde € o trigo mourisco
(Fagopyrum esculentum). E utilizado
como adubo verde para a regeneracdo de
solos esgotados. Possui um periodo de
floragdo de, aproximadamente, 40 dias, e
suas flores sdo exploradas como fonte de
recursos para diversos inimigos naturais
e por polinizadores. Quando implantado

nas entrelinhas do cafeeiro, pode fornecer
alimento alternativo para predadores e
parasitoides, inimigos naturais do bicho-
mineiro, uma das pragas mais importantes
da cultura (ROSADO, 2007) (Fig. 9).

MANEJO ALEM DA AREA
CULTIVADA

O manejo além da area cultivada ¢ outra
estratégia eficiente dentre as citadas. As pro-
priedades agricolas geralmente sdo formadas
por um conjunto variavel de habitats que
incluem além dos diferentes tipos de cultivos
(herbaceas anuais como hortaligas ¢ graos,
perenes como frutiferas e outras arboreas,
semiperenes como pastagens e agroflorestas),
vegetacao nativa (como areas de protegdo
permanente, reserva legal, reserva parti-
cular), areas de pousio, areas de transigdo
(barreiras internas e externas), entre outras.
Todos esses habitats variam em relagdo a
estratificacdo da vegetagdo, composicao
de espécies vegetais, diversidade estrutu-
ral e frequéncia e intensidade de manejo.

As areas de cultivo, principalmente
aquelas de espécies herbaceas e com cul-
tivos anuais, apresentam alta instabilidade
por causa da elevada rotatividade de espé-
cies em resposta a perturbag¢@o resultante
do manejo agrondmico da area e dos ciclos
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de colheita e plantio. Assim, habitats menos

perturbados e mais estaveis, dentro ¢ ao
redor da propriedade, contribuem para a
conservacao e a resiliéncia da comunidade
local de insetos, colaborando para o provi-
mento de servigos ecossistémicos como o
controle bioldgico. No entanto, na selegdo e
na composi¢ao das espécies desses habitats
¢ essencial que estas sejam funcionais para
o controle bioldgico. Estudos prévios t€ém
demonstrado que ambientes mais abertos,
como areas de pousio e de transi¢do entre
a vegetagdo nativa florestada e os plantios,
apresentam maior similaridade da fauna
de inimigos naturais em comparagdo com
aquelas formacgdes vegetacionais mais
fechadas, como matas e florestas. Dessa
forma, a manutencdo e o manejo dessas
areas s3o essenciais, para que sirvam como
fonte para inimigos naturais, pelas caracte-
risticas de dreno das areas cultivadas para
estes insetos. Isso aumenta a diversidade
regional de espécies que podem atuar como
potenciais colonizadores de uma cultura
(MEDEIROS et al., 2018).

Contudo, os cultivos agricolas e os
habitats adjacentes devem prover recursos
e condigdes, para que as espécies sejam

Figura 9 - Trigo mourisco nas entrelinhas de plantio de café

T

At

capazes de colonizar os cultivos e realizar
o servi¢o de controle bioldgico de pragas
especificas. Em experimento recente foi
avaliado como o aumento da diversidade
dos habitats dentro da propriedade ¢ a re-
ducdo da aplicagdo de produtos inseticidas
(sintéticos ou ndo) podem contribuir para
o controle da mosca-branca (TOGNI et
al., 2018). Foram amostradas 33 fazendas
produtoras de tomate no Distrito Federal
(DF) com diferentes tipos de manejo. As
propriedades amostradas eram compostas
por fazendas convencionais (monocultu-
ras e constante aplicacdo de inseticidas
quimicos), fazendas em transicdo para a
agricultura organica (baixa diversidade de
habitats que eram majoritariamente areas de
cultivo e constante aplicagao de inseticidas
botéanicos e caldas fitoprotetoras), fazendas
organicas (talhdes de cultivo em policul-
tura ou consorcio de culturas, presenca de
barreiras de vegetagdo, mata preservada e
aplicacdo de inseticidas botanicos e caldas
fitoprotetoras, apenas quando necessario) e
fazendas agroecologicas (alta diversidade
de habitats dentro e ao redor dos cultivos,
presenca de SAFs e corredores de vegeta-
¢do e controle natural de pragas).

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.21-29, 2019
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Nessas propriedades, a infestagdo de
adultos de mosca-branca foi similar, mas
quanto maior a diversidade da fazenda
e menor o uso de inseticidas, maior era
a conservacao de espécies de inimigos
naturais da mosca-branca (TOGNI ef al.,
2018). Com excecdo das fazendas con-
vencionais, a predacdo foi considerada o
fator-chave de mortalidade das ninfas de
mosca-branca. O parasitismo das ninfas da
praga foi negligenciavel em sistemas con-
vencionais, baixo em fazendas na transicao
para organico e¢ semelhante em fazendas
organicas e agroecologicas. A importancia
dos patogenos na mortalidade das ninfas
aumentou significativamente, na medida
em que aumentava a diversidade da fazen-
da e era reduzida a aplicagdo de produtos
fitossanitarios. Portanto, a importancia de
diferentes componentes da biodiversidade
na provisao do controle bioldégico aumen-
ta na medida em que a biodiversidade ¢
conservada ¢ favorecida na propriedade
(TOGNI et al., 2018) (Fig. 10). Isso fica
ainda mais claro porque foi verificado que
quanto maior a diversidade ¢ a abundancia
de inimigos naturais, maior era o controle
bioldgico das ninfas de mosca-branca.

Esses resultados demonstram clara-
mente que os inseticidas possuem um papel
deletério na conservagao da biodiversidade
e na provisao dos servicos ecossistémicos
associados. Além disso, considerando
que a taxa de infestagdo de adultos ¢
semelhante entre as propriedades, a taxa
de recrutamento das ninfas ¢ afetada por
diferentes fatores. Enquanto em sistemas
convencionais isso ¢ afetado pelos inseti-
cidas, nas propriedades agroecologicas isso
¢ realizado pela biodiversidade. Portanto,
a provisdo do servigo ecossistémico de
controle bioldgico depende do capital
humano e do capital natural. Quanto mais
o capital natural ¢ degradado pela acdo
humana, maior sera a necessidade tanto de
compensagao do servico provido pela bio-
diversidade quanto de interven¢do humana
no sistema. A busca por um equilibrio entre
conservacdo da biodiversidade, provisao
de servigos ecossistémicos e producao
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Figura 10 - Representacdo esquemdtica de diferentes tipos de sistema de manejo

- Biodiversidade de inimigos naturais

- Atuacao do controle biolégico

Intervencao humanal/intensidade de manejo/Impacto

Nota: Diferentes tipos de sistema de manejo afetam a conservacdo da biodiversidade de inimigos naturais e controle
biolégico de pragas. Sistemas com menor intensidade de manejo e menor impacto local possuem maior atuagdo
do controle bioldgico, por causa da conservacdo da biodiversidade.

de alimentos s6 podera ser possivel se
todos esses fatores forem considerados
em conjunto.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Problemas relacionados com as pra-
gas em cultivos agricolas sdo causados
basicamente pela interferéncia direta ou
indireta nas interagdes ecologicas que fo-
ram moldadas e estabelecidas por milhares
de anos na natureza. Por isso, qualquer
sistema agricola pode ser considerado
uma perturbacdo ecoldgica, que favorece
principalmente insetos fitéfagos. Por outro
lado, existem formas de diminuir esses
impactos e favorecer interagdes ecologicas
especificas por meio da conservagdo e do
uso da agrobiodiversidade. Foram rela-
tadas algumas dessas técnicas ja em uso
pelos agricultores em diferentes regides
do Pais. A utilizagdo e o incremento dessas
estratégias foram possiveis gragas a inte-

racgdo entre pesquisadores, extensionistas,
produtores e sociedade.

A compreensdo da importancia e utili-
dade da biodiversidade nos sistemas agri-
colas por todos esses atores ¢ fundamental
para a construg¢@o de uma agricultura sus-
tentavel a longo prazo. Dada a dimensao
¢ a importancia do Brasil no agronegocio
mundial e o fato de ser o Pais mais biodi-
verso do mundo, ¢ possivel afirmar que
existe uma oportunidade de inovagdo, na
qual o Brasil pode-se tornar um dos pro-
tagonistas mundias em favor da agrobio-
diversidade para o manejo de pragas. Essa
¢ uma demanda cada vez mais eminente
dos mercados nacional e internacional que
favorecera a compatibilizagao da producao
de alimentos com a conservagio e o uso da
biodiversidade.
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Produtos derivados de plantas para o controle
de pragas e doencas

Maira Christina Marques Fonseca', Madelaine Venzon?, Pedro Henrique Brum Togni®, Wania dos Santos Neves®,
Rosana Gongalves Rodrigues-das-Dores®, Trazilbo José de Paula Jinior®

Resumo - Produtos derivados de plantas para o controle de pragas e doengas tém sido amplamente discutidos e pesquisados,
especialmente em razao das consequéncias negativas do modelo convencional de agricultura, para o meio ambiente e para a satide
humana. Dentre as estratégias disponiveis, em substitui¢do aos inseticidas e fungicidas, destacam-se componentes bioativos vegetais
presentes em espécies medicinais e aromaticas, os quais podem ser utilizados em todos os sistemas de produgéo de alimentos. Oleos
essenciais, extratos vegetais e formulagdes contendo outros metabdlitos secundarios extraidos de plantas sdo ferramentas de grande

valor que contribuem para a garantia da seguranca alimentar e da sustentabilidade dos sistemas de producao de alimentos.

Palavras-chave: Composto vegetal bioativo. Formulagao. Legislacao. Manejo fitossanitario.

Plant derivate products to control pests and plant diseases

Abstract - The use of products derived from plants for controlling pests and plant diseases has been discussed, especially because
of the negative consequences of the conventional agriculture model on the environment and human health. Among the strategies
available to replace insecticides and fungicides, we highlight the use of bioactive plant components present in medicinal and
aromatic plant species, which can be used in all food production systems. The use of essential oils, plant extracts and formulations
containing other secondary metabolites extracted from plants, is a valuable tool that contributes to the guarantee of food safety and

the sustainability of food production systems.

Keywords: Bioactive plant compounds. Formulation. Legislation. Phytosanitary management.

INTRODUCAO

Um dos principais desafios da produgéo

mundial de alimentos esta relacionado
com os danos econdmicos atribuidos a
incidéncia de pragas e patdgenos nas
areas de cultivo. Esses organismos podem
causar danos diretos ou indiretos, tanto
em pequenas lavouras quanto em areas
extensas de cultivo. Por esta razdo, ha
constante desenvolvimento de produtos
quimicos sintéticos que visam a mortali-

dade de seus alvos biologicos. Além disso,
o uso frequente desses produtos resulta na
resisténcia de pragas e de patégenos aos
diferentes principios ativos, tornando esse
modelo insustentavel a longo prazo. Outro
fator preocupante ¢ que muitos desses
produtos apresentam sérios riscos a saude
humana, além de impactos ambientais
(ONU, 2017).

Em razao desses problemas, as Nagdes
Unidas publicaram, recentemente, um do-
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cumento especial que indica que o uso de
agrotoxicos, além de infringir os direitos
humanos a uma alimentacdo saudavel ¢ a
um meio ambiente equilibrado, ¢ também
uma das principais causas de perda de bio-
diversidade no mundo (ONU, 2017). Esse
documento aponta que existem alternativas
viaveis para sanar esses problemas. Uma
destas ¢ construir um modelo de agricul-
tura sustentavel, tais como a adogdo de
praticas e sistemas agroecologicos que
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priorizem o uso de interagdes ecologicas
¢ de produtos derivados de plantas, em
substitui¢do aos produtos sintéticos. Na
legislacdo brasileira, sistemas agroecolo-
gicos podem ser incluidos na categoria de
sistemas organicos, desde que atendam aos
requisitos estabelecidos para certificagdo
como tal e de acordo com a Lei n® 10.831,
de 23/12/2003 (BRASIL, 2003). E uma
grande oportunidade para que as mudan-
¢as no processo de produgdo de alimentos
sejam amparadas pela legislagdo vigente ¢
pelas politicas publicas. Neste contexto, a
pesquisa cientifica, relacionada com o uso
de produtos naturais no manejo de pragas
e doengas, tem um papel fundamental na
geragdo de tecnologias de baixo impacto
ambiental, o que contribui para a garan-
tia da seguranca alimentar, da satde do
produtor ¢ do consumidor final, além da
preservacao da biodiversidade.

No manejo de pragas e doencas em
sistemas organicos agroecologicos, sdo
priorizadas estratégias preventivas. Inicial-
mente, deve-se planejar o desenho da pro-
priedade de modo que sejam favorecidos
0s processos naturais ¢ a atuagdo da bio-
diversidade local. Isso pode ser realizado
pelo incremento da diversidade de plantas
em diferentes escalas e pelo uso de estraté-
gias como Sistemas Agroflorestais (SAFs),
consorcio de culturas, barreiras de vege-
tagdo, conservacdo da vegetagdo nativa e
manutencdo de areas de pousio (SUJII et
al.,2010; TOGNI et al. 2019). Entretanto,
em algumas situagdes, como no processo
de transicdo agroecologica, as estratégias
preventivas podem nao ser suficientes para
conter possiveis surtos populacionais. Nes-
se caso, utilizam-se insumos alternativos,
como por exemplo os extratos vegetais.
Sabe-se que as plantas, ao longo de sua
evolugdo, desenvolvem defesa quimica
contra pragas e fitopatdgenos por meio da
sintese de metabolitos secundarios. Assim,
os inseticidas botanicos sdo considerados
produtos derivados de plantas ou de suas
partes, incluindo o material vegetal moido
e os produtos derivados por extracao.

De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA), o uso de extratos de plantas,
assim como de outros compostos bioativos
extraidos de vegetais, ¢ permitido pela le-
gislacdo vigente. Esses produtos podem ser
aplicados em partes comestiveis, desde que
amparados por estudos e por pesquisas que
comprovem a auséncia de danos a satde
humana. Assim, essa estratégia deve ser
utilizada com cautela, de acordo com as
recomendacdes especificas de uso de cada
extrato botanico ou de produtos elaborados
com seus metabolitos, com o objetivo de
evitar impactos na biodiversidade e no
meio ambiente.

Neste artigo estdo registrados alguns
produtos derivados de plantas que tém
demonstrado eficiéncia no controle de
pragas ¢ doengas em areas de cultivo,
além de algumas limitagdes e cuidados de
uso de alguns produtos, de acordo com a
legislag@o vigente.

LEGISLAGAO VIGENTE E
REGISTRO DE PRODUTOS

A Instru¢ao Normativa n® 46, de 6/10/
2011 (BRASIL, 2011), alterada pela
Instrugdo Normativa n® 17, de 18/6/2014
(BRASIL, 2014) e pela Instrugdo Norma-
tivan? 35, de 11/9/2017 (BRASIL, 2017b)
dispde e atualiza constantemente uma lista

de substancias e insumos que podem ser
utilizados em sistemas organicos de pro-
ducdo, inclusive para o manejo de pragas —
Anexos VII e VIII da Instru¢ado Normati-
van® 17, de 18/6/2014 (BRASIL, 2014).
Nessa lista sdo apresentadas as formas
permitidas de uso de cada substancia, bem
como suas limitagdes. Extratos vegetais e
outros derivados de plantas utilizadas na
alimenta¢@o humana podem ser aplicados
livremente em partes comestiveis das plan-
tas cultivadas. Entretanto, tais produtos,
caso ndo sejam utilizados na alimentacao
humana, s6 poderdo ser aplicados em
partes comestiveis de plantas cultivadas
mediante estudos prévios que comprovem
a inocuidade a satide humana e aprovagdo
pelos Organismos de Avaliagdo da Confor-
midade Organica (OAC) ou Organizagio
de Controle Social (OCS). Os extratos de
fumo, piretro, rotenona e nim, para uso em
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qualquer parte da planta, deverdo ser auto-
rizados pela OAC ou OCS, sendo proibido
0 uso da nicotina pura.

De acordo com o disposto na Lei
n°10.831, de 23/12/2003 (BRASIL, 2003),
que posteriormente foi regulamentada pelo
Decreton®6.323, de 27/12/2007 (BRASIL,
2007), os insumos utilizados na agricultura
organica devem ser objeto de registro dife-
renciado que garanta a simplificagdo, prio-
rizacdo e agilidade no processo de registro.
Para tanto, existem mecanismos proprios
de regulamentagao de produtos comerciais
especificamente para o manejo de pragas e
doengas em sistemas organicos de produ-
c¢do. Esses produtos devem ser registrados
a partir do estabelecimento de especifica-
¢des de referéncia para cada tipo de produ-
to. Essas especificagdes sdo estabelecidas
pelo MAPA, em conjunto com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
e o Instituto Brasileiro do Meio Ambien-
te e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama). Resumidamente, sdo avaliadas
as caracteristicas de cada produto, suas
interagdes no local de liberagdo, eficiéncia
agrondmica, impacto ao meio ambiente e
a vida silvestre, impacto a organismos nao
alvo e potenciais riscos a saude humana,
além de informagdes quanto a viabilidade
de producdo desses produtos e pardmetros
de controle de qualidade. A partir dessas
caracteristicas sdo elaboradas as indicag¢des
e formas de uso, os alvos bioldgicos ¢ as
culturas que permitem determinado pro-
duto. Tais informagdes podem ser obtidas
a partir de dados disponiveis na literatura
técnico-cientifica, o que reduz o custo de
registro dos produtos. E muito importante
que produtores, técnicos, extensionistas e
pesquisadores estejam atentos a legislagao
vigente e as suas atualizagdes, para que as
recomendagdes ¢ o uso dos produtos co-
merciais sejam feitos de forma adequada.

USO DE PRODUTOS NATURAIS
REGISTRADOS PARA O
CONTROLE DE PRAGAS E
DOENCAS

Espécies vegetais e componentes
bioativos mais utilizados e pesquisados no
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controle de pragas e de doengas, tais como
nim, rotenona e piretro, estdo descritos a
seguir.
Nim

O nim (Azadirachta indica) ¢ uma
espécie arborea da qual se extrai a azadi-
ractina, componente ativo que possui efei-
tos toxicos sobre insetos ¢ fitopatdgenos.
Cerca de 400 espécies de insetos e dcaros
sdo suscetiveis a diferentes concentragdes
e formulagdes de produtos a base de nim
(SINGH et al., 2008). As azadiractinas t€ém
acdo sistémica e apresentam largo espec-
tro de acdo contra insetos desfolhadores,
pragas de grdos armazenados e alguns
fitopatogenos. Outras vantagens sdo: au-
séncia de resisténcia pelas populacdes de
insetos, em razao da mistura de compostos
bioativos; baixa toxicidade a mamiferos;
auséncia de residuos toxicos nos alimentos;
disponibilidade de matéria-prima, uma vez
que a arvore de nim pode ser cultivada em
solos pobres, ¢ resistente a seca e sua ma-
deira pode ser explorada comercialmente
(SINGH et al., 2008). O uso do nim deve
seguir recomendagdes técnicas, levando-se
em consideracdo a eficiéncia, seletividade

aos inimigos naturais, impacto sobre o
meio ambiente e a fitotoxicidade.

O modo de agdo dos produtos a base
de nim sobre os insetos ¢ diferente da
maioria dos inseticidas convencionais,
pois ndo causam a morte imediata das
espécies-alvo. A azadiractina, além de
outros componentes bioativos extraidos
do nim, como nimbina e salanina, ¢ forte
deterrente alimentar e promove redugdo
dos movimentos das paredes do intestino,
resultando na morte do inseto por inani-
¢a0 (SINGH et al., 2008). A azadiractina
também atua no sistema hormonal dos
insetos, bloqueando a liberagao dos hor-
monios responsaveis pela biossintese da
ecdise, impedindo as etapas normais da
troca de muda. Além disso, podem inibir a
maturagdo dos ovos dos insetos e afetar a
reproducdo, interferindo na sintese e cap-
tagdo de vitelogenina, proteina precursora
de nutrientes para os embrides, resultando
na reducdo da fecundidade e esterilida-
de. Outros efeitos como alteragdes no
comportamento, repeléncia, atraso no
desenvolvimento e mortalidade também
foram descritos (MORDUE; NISBET,
2000; SINGH et al., 2008).

Alguns inimigos naturais sdo menos
suscetiveis ao nim, em razao de seu com-
portamento e fisiologia (AKOL et al.,
2002). No entanto, a seletividade do nim
esta diretamente relacionada com a con-
centracdo ¢ a formulacdo empregadas. Os
efeitos negativos do nim sobre predadores
podem ser atenuados pela utilizagdo de
concentra¢des mais baixas dos produtos
(VENZON et al., 2015).

O extrato foliar do nim, via pulveriza-
¢do, ¢ utilizado para o controle de fitopa-
togenos da parte aérea de varias culturas.
Patogenos do solo, como os nematoides,
podem ser controlados com a aplicagao
do extrato de nim via sulco de plantio, co-
bertura do solo com folhas de 4. indica ou
incorporacdo da semente de nim triturada
diretamente no solo ou em cobertura. O
nim também tem sido utilizado no con-
trole de patdégenos de sementes por meio
de imersao destas em extrato, 6leo ou pd
de sementes do nim. O controle eficaz
de pragas e fitopatdgenos com o uso do
nim tem favorecido a comercializagdo
e registro de muitos produtos derivados
desta espécie vegetal no mercado. Dentre
estes, destacam-se no Quadro 1 os de baixa
toxicidade e registrados no MAPA.

Quadro 1 - Produtos comerciais derivados do nim (Azadirachta indica), registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

(MAPA), e recomendados para o controle de insetos, dcaros e fitopatégenos

Nome comercial Classe toxicoldgica Inseto Patégeno
Agroneem v Bemisia tabaci e B. argentifolii Erysiphe polygoni
(mosca-branca) (oidio)
Fitoneem v Bemisia tabaci e B. argentifolii Erysiphe polygoni
(mosca-branca) (oidio)
Azamax I Bemisia tabaci (mosca-branca) Meloidogyne incognita

Myzus persicae (pulgao-verde)
Toxoptera citricida (pulgao-preto)
Thrips palmi (tripes)

Tetranychus urticae (dcaro-rajado)
Plutella xylostella (traga-das-cruciferas)
Hypothenemus hampei (broca-do-café)
Leucoptera coffeella (bicho-mineiro)
Phyllocnistis citrella (larva-minadora)

Tuta absoluta (traga-do-tomateiro)

Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho)

(nematoides-das-galhas)

Fonte: Brasil (2017a).

Nota: III - Medianamente téxico; IV - Pouco téxico.
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Rotenona

A rotenona ¢ extraida de espécies vege-
tais dos géneros Tephrosia, Lonchocarpus
e Derris. No Brasil, tradicionalmente sdo
utilizadas plantas conhecidas como timbo,
que pertencem ao género Derris, com
destaque para D. urucu ¢ D. amazonica
(Fabaceae) (ISMAN, 2006). Populagoes
indigenas e ribeirinhas utilizam as raizes
maceradas do timbo na agua, para atordoar
peixes e pesca-los. A rotenona, quando
ingerida, bloqueia a cadeia transportadora
de elétrons nas mitocondrias, inibindo a
producdo de energia em seus alvos biolo-
gicos (HOLLINGWORTH et al., 1994).
Diante dessa caracteristica, a rotenona
¢ considerada um inseticida botanico de
amplo espectro de hospedeiros, incluindo
animais vertebrados (ISMAN, 2006).

Extratos de folhas de D. amazonica
aplicados topicamente podem causar 85%
de mortalidade em adultos de Cerotoma
arcuatus (ALECIO et al., 2010). O extrato
bruto também foi eficiente no controle
populacional de Diabrotica speciosa em
feijoeiro, 168 horas apos a aplicacdo (MI-
GLIORINI; LUTINSKI; GARCIA, 2010).
O produto Rotenat® pode ser utilizado no
controle de pragas de grdos armazenados,
como Callosobruchus maculatus, cau-
sando mortalidade de até 85,5% de suas
populagdes iniciais (AZEVEDO et al.,
2007). Entretanto, a eficiéncia da rotenona
pode variar em fungdo da espécie vegetal,
da parte da planta utilizada ¢ do método
de extragdo. Por exemplo, Costa, Belo e
Barbosa (1997) observaram que D. urucu
foi mais eficiente do que D. nicou no con-
trole de populagdes de moscas-domésticas.
Apesar de apresentar alta eficiéncia no
controle de alguns insetos, a rotenona ¢
rapidamente degradada pela luz solar.
Portanto, as aplica¢des desse extrato sobre
as plantas em condi¢des de campo podem
apresentar menor eficiéncia do produto
(AZEVEDO et al., 2013).

Apesar de ser eficiente sob condigdes
de baixa incidéncia luminosa, a rotenona
pode apresentar efeitos deletérios em
populagdes de peixes e invertebrados

aquaticos. Por este motivo, paises como
Argentina, Japdo e Quénia proibiram o
uso da rotenona. Australia, Ird, México,
Filipina, Tailandia, EUA e paises membros
da Unido Europeia apresentam diversas
restricdes de uso. Essas restricdes estiao
relacionadas, principalmente, com a deri-
va do produto para corpos d’agua (FAO;
WHO, 2009). Pelo amplo espectro de acao
da rotenona e pelos possiveis efeitos nega-
tivos em ambientes aquaticos, sugere-se
que as formulagdes e os extratos de plantas
que contenham rotenona sejam utilizados
com cautela.

Piretro

O extrato das flores desidratadas e tritu-
radas de Chrysantemum cinerariaefolium
e o 6leo essencial extraido dessa es-
pécie sdo utilizados ha muitos anos na
agricultura. As piretrinas sdo principios
ativos presentes nessa espécie vegetal com
agdo inseticida, sendo as mais comuns as
piretrinas [ e II, jasmolina I e II e cinerinas
I e II (KUMAR; SINGH; BHAKUNI,
2005). Esses compostos atuam por ingestao
ou contato ¢ apresentam agao neurotoxica
que hiperestimula o fluxo neural.

De acordo com Menezes (2005), o pre-
paro caseiro desse composto pode ser reali-
zado utilizando 500 g de flores desidratadas
e trituradas. Adiciona-se esse material a
200 L de agua e deixa-se em repouso por
30 minutos. Depois, deve-se misturar 20 g
de sabao de coco, ndo detergente, coar e
aplicar o produto em seguida. O extrato
aquoso e os produtos comerciais podem ser
considerados inseticidas de amplo espectro
e pouco seletivos. Existem mais de 27
alvos biologicos identificados em cerca de
17 culturas distintas e pelo menos seis pro-
dutos comerciais disponiveis no mercado.
Em geral, é amplamente eficiente e pode
ser utilizado no controle de pragas de graos
armazenados ¢ insetos sugadores, como
pulgdes e moscas-brancas (EDELSON;
DUTHIE; ROBERTS, 2002). Mesmo em
baixas concentragdes as piretrinas podem
causar deterréncia alimentar em insetos
sugadores e lagartas (MAZZONETTO et
al., 2013).
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Apesar de amplamente eficientes, em
razdo do modo de acdo e amplo espectro
do piretro, os produtos caseiros e comer-
ciais podem causar impactos negativos.
Em estudos ecotoxicoldgicos, o piretro foi
considerado toxico a invertebrados aquati-
Cos, peixes e outros organismos aquaticos
(O’BRIEN et al., 2013). Ainda assim, a
rapida degradacdo natural do produto,
quando exposto ao sol, pode reduzir esses
riscos em condig¢des de aplicacdo em cam-
po. Para mamiferos, o piretro é considerado
de baixa toxicidade (MENEZES, 2005).

Compostos bioativos derivados
de plantas

O potencial de extratos vegetais no
controle de doengas de plantas tem sido
relatado em diversos trabalhos in vitro e
o efeito de varios desses extratos tem sido
comprovado em campo, podendo seu uso
ser recomendado nas areas de plantio, para
o controle de pragas e doengas (VENTU-
ROSO; BACCHI; GAVASSONI, 2011).
Em um trabalho realizado por Kobayashi
e Amaral (2018), os extratos vegetais de
aroeirinha (Schinus polygama) e de assa-
peixe (Vernonia polysphaera), obtidos
pelo método de infusdo na concentragdo de
10%, foram eficientes em reduzir a severi-
dade da pinta-preta em plantas de tomate,
causada pelo fungo Alternaria solani, por
meio da pulverizagdo quinzenal.

No o6leo extraido de cascas de frutas
citricas, como a laranja, os constituintes
quimicos de maior interesse para o con-
trole de pragas sdo o limoneno e o linalol
(BORDEN et al., 2018). Estes compostos
sdo atestados como seguros pela United
States Food and Drug Administration
(FDA) ¢ apresentam baixa toxicidade.
Extratos citricos de diferentes espécies fo-
ram relatados como eficientes no controle
de fungos, como Penicillium expansum,
causador do mofo-azul, ¢ Colletotrichum
gloeosporioides, causador da antracnose.
Além disso, podem reduzir a severidade de
fungos em sementes de diferentes espécies
vegetais.

O ¢leo essencial de gengibre, na con-
centracdo de 20%, reduziu em até 75% a
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incidéncia dos fungos Cladosporium sp.,
Rhizopus sp. e Fusarium spp. em graos
de soja (GONCALVES; MATTOS; MO-
RAIS, 2009).

O 0leo, a torta e o farelo de mamona
(Ricinus communis) sdo eficientes no
controle de patogenos do solo, como por
exemplo nematoides e fungos, por libera-
rem residuos toxicos a estes organismos
em sua decomposi¢ao (PEDROSO, 2016).
O farelo ¢ a torta de mamona sdo encon-
trados a venda no mercado como adubos
organicos ou na categoria de condiciona-
dor de solo, por causa dos nutrientes ¢ da
matéria organica (MO) disponibilizados
ao solo, o que contribui para um melhor
desenvolvimento das plantas cultivadas.
A ricina, proteina presente na mamona, ¢
liberada no solo durante sua decomposi¢ao
e ¢ considerada responsavel pelo controle
de patogenos (DINARDO-MIRANDA;
FRACASSO, 2010).

A incorporagdo do farelo de mamona
ao solo ja foi relatada como estratégia
de controle de nematoides do género

Quadro 2 - Produtos comerciais formulados com compostos bioativos vegetais para controle de pragas e doengas

Meloidogyne, com eficiéncia similar ou
superior ao controle obtido com nematici-
das comerciais (BAVARESCO; MAZZU-
CHELLI, 2017). No trabalho realizado
por Dinardo-Miranda ¢ Fracasso (2010),
a incorporagdo de farelo de mamona ao
solo em doses superiores a 1.800 kg/ha
resultou em aumento na produtividade de
cana-de-agucar e redugdo das populagdes
de nematoides presentes na area de cultivo.
E importante salientar que altas doses da
torta ou farelo de mamona incorporadas
ao solo podem causar fitotoxidez. O farelo
de mamona aplicado ao sulco de plantio
e, posteriormente, incorporado ao solo
na dose de 4 t/ha foi o que resultou em
maior produtividade de plantas de toma-
te e controle do nematoide-das-galhas,
sem causar fitotoxidez (BAVARESCO;
MAZZUCHELLI, 2017). Nesse trabalho
as doses superiores testadas causaram
fitoxidez e reduziram o crescimento das
plantas. A utilizagdo da torta de mamona
também foi eficiente em controlar a doenca
conhecida como mal-do-panama, causada

por Fusarium oxysporum f. sp. cubense
em mudas de bananeira (LOPES, 2009).

Ha produtos registrados no MAPA
e formulados com compostos bioativos
extraidos de plantas, os quais também
sdo indicados para o controle de pragas
e doengas, como por exemplo: Timorex
gold (a base de extrato e 6leo de Melaleuca
alternifolia) e o Ecolife-40%, que esta
registrado como fertilizante e possui selo
de certificagdo orgénica pelo Instituto
Biodinamico (IBD). Além desses produtos,
existem outros comercializados e indicados
para a mesma finalidade (Quadro 2).

O subproduto da fabricacao da farinha
de mandioca (Manihot esculenta) é eficaz
nao s6 no controle de acaros e insetos, mas
também no controle de patdgenos (fungos
e bactérias). Apresenta eficacia superior
aos pesticidas recomendados para cada
praga e doenga testadas (PONTE, 2002).
A linamarina é o composto presente no ex-
trato de mandioca, para o qual se atribuem
agoOes inseticida, nematicida e acaricida
(TALAMINI; STADNIK, 2004).

(continua)

Nome comercial Composigao

Cultura

Patégeno

Pragas e doengas

MTimorex Gold Extrato de folhas e
6leo essencial de

Melaleuca alternifolia

Botrytis cinerea

Sphaerotheca fuliginea

Fusarium graminearum

Oidium sp.

Alternaria porri

Pyricularia grisea
Bipolaris oryzae
Fusarium oxysporum f. sp.
cubense

Mycosphaerella musicola;
M. fijiensis

Pectobacterium carotovorum

Oidiopsis sicula

Mofo-cinzento, podridao-
da-flor

Mildio-pulverulento, oidio

Fusariose; giberela

Oidio

Crestamento; mancha-
parpura

Brusone

Mancha-foliar; mancha-
parda

Fusariose, mal-do-panama
Sigatoka-amarela
Sigatoka-negra
Podridao-mole

Oidio

Abacate, caqui, figo,
morango, péssego, uva

Abdbora, abobrinha,
chuchu, melancia, pepino

Aveia, centeio, cevada, trigo,
triticale

Alface

Alho, cebola

Arroz

Arroz

Banana

Banana

Batata, batata-doce

Berinjela
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(conclusao)

Nome comercial Composigao

Patégeno

Pragas e doengas

Cultura

Extrato de folhas e
6leo essencial de
Melaleuca alternifolia

MTimorex Gold

Ecolife-40® Biomassa citrica,
composto de
bioflavonoides,
fitoalexinas e dcido

ascorbico

Oleo de nim, timbo,
geranio, pimenta-

Compostonat

Natualho® Extrato de alho

longa e outros extratos

Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria

Alternaria brassicae

Pseudomonas syringae pv.
garcae

Colletotrichum gloeosporioides

Oidium anacardii

Pustula-bacteriana

Mancha-de-alternaria,
mancha-preta

Crestamento-bacteriano,
mancha-aureolada

Antracnose

Cinza-do-cajueiro

Berinjela, pimenta, pimentao

Brécolis, couve, couve-
chinesa, couve-de-Bruxelas,
couve-flor, repolho

Café

Caju

Caju

Glomerella cingulata Antracnose Caqui, figo, goiaba
Colletotrichum Antracnose Feijao
lindemuthianum
Oidium caricae Oidio Mamao
Xanthomonas campestris pv. Mancha-angular Manga
mangiferaeindicae
Erysiphe polygoni Oidio Manga
Sclerotinia sclerotiorum Mofo-branco Melao
Pantoea ananatis Complexo-mancha-branca Milho

Oidiopsis taurica Oidio Pimenta, pimentao
Erysiphe cichoracearum Oidio Quiabo
Xanthomonas vesicatoria Mancha-bacteriana Tomate
Alternaria solani Pinta-preta Tomate
Uncinula necator Oidio Uva
Mycosphaerella fijiensis Sigatoka-negra Banana

- Bacterioses Pimentao, morango
Botrytis Podridao-cinzenta-da-uva Uva

- Insetos Diversas culturas

- Insetos Diversas culturas

Fonte: Elaboragdo dos autores.

(1) Classificagao toxicolégica do produto: extremamente téxico; Classificagao ambiental do produto: pouco perigoso.

FORMULACOES COM
PRODUTOS NATURAIS

Estima-se que para o desenvolvimento
de um novo defensivo a base de plantas sao
necessarios cerca de oito anos de pesquisa,
0 que torna a producdo dispendiosa. A
busca crescente por novas tecnologias e

compostos bioativos impulsiona a pesqui-
sa para o desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas para geragdo de defensivos
verdes. Esses novos defensivos ou insumos
bioativos, para uso na agricultura, estdo
preconizados no Regulamento Técnico

para os Sistemas Organicos de Produgao —

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.30-38, 2019

Instrucdo Normativa n® 17, de 18/6/2014
(BRASIL, 2014) — e nos seus Anexos I a
VIII encontram-se as listas de substancias
e praticas permitidas para uso nos sistemas
organicos de produgao.

Oleos, extratos, tinturas ou preparados

que requerem dilui¢do para aplicacdo
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direta, quer seja por fumigacdo, asper-
sdo, quer seja por difusdo, sdo chamados
produtos simples. A base das formulagdes
¢ constituida de principio ativo acrescido
de agente dispersor e veiculo. Preferencial-
mente, os veiculos sdo solventes organicos
de alta polaridade, como 4gua ou etanol,
e os agentes dispersores sdo adicionados,
buscando dar estabilidade, encorpar e
aumentar a validade da formulagdo. A
legislagdo vigente permite o uso de adi-
tivos, como carboximetilcelulose (CMC)
e derivados, caulim e derivados, amidos,
farinhas, gelatina, silicatos e derivados
(BRASIL, 2014).

Por causa da volatilidade dos 6leos
essenciais, tém-se buscado formulacdes
em que se utilizam microcapsulas para
promover maior duragdo da sua efetivida-
de, reducdo da volatilizacao, simplifica-
¢do do manuseio e redu¢do do tempo de
biodegradacdo (DAYAN; CANTRELL;
DUKE, 2009)

Em funcéo do crescimento do nimero
de pesquisas e desenvolvimento de formu-
lagdes com agdo contra pragas e doengas
na agricultura, tém-se buscado, atualmen-
te, formulagdes mais elaboradas. As na-
noformulagdes, por exemplo, sdo formas
mais estaveis que favorecem a penetragao

¢ a liberacdo dos compostos bioativos na
superficie desejada e, consequentemente,
proporcionam maior tempo de agdo. Um
exemplo dessa formulacgdo ¢ a nanogoma
feita a partir do extrato de Azadirachta
indica e testada quanto a sua atividade
larvicida, contra Helicoverpa armigera
e Spodoptera litura. A nanogoma, na
concentragdo de 100 ppm, apresentou
atividade larvicida significativa contra
H. armigera e S. litura. Nanoemulsdo
constituida por 5% de dleo (miristato de
octildodecila), 5% de surfactantes (mo-
nooleato de sorbitano/polissorbato 80),
85% de 4agua e 5% de extrato de frutos
de Manikara subsericea causaram mor-
talidade de Dysdercus peruvianus. Testes
de estabilidade in vivo foram realizados
comprovando a auséncia de toxicidade na
formulacao (FERNANDES et al., 2014).
Cita-se ainda o uso de nanoemulsdo
com polissorbato 80 como surfactante e
oleo essencial de Baccharis articulata
e limoneno para o controle de Aedes
aegypti. A nanoemulsdo foi potencial-
mente Util para controlar o mosquito pela
dispersdo de compostos hidrossoliveis em
meio aquoso (BOTAS et al., 2017).

Quadro 3 - Pedidos de patente de produtos derivados de plantas para uso agricola

PATENTES DE PRODUTOS
DERIVADOS DE PLANTAS PARA
USO AGRICOLA

Varios pedidos de patentes de produtos
naturais, elaborados com 6leos essenciais
e extratos vegetais, visando ao controle de
pragas e doengas na agricultura, tém sido
registrados (Quadro 3). Entretanto, nenhu-
ma patente foi registrada por brasileiros
nos ultimos dez anos. Este panorama deve
servir de alerta para valorizacao da biodi-
versidade brasileira e também de estimulo
para o desenvolvimento de pesquisas e
registro de patentes de produtos derivados
de plantas nativas com alto potencial para
controle de pragas e doengas na agricultura.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de produtos de plantas tanto na
agricultura organica quanto na convencio-
nal, para o controle de pragas e doengas,
¢ pratica comum na Europa e nos Estados
Unidos. No Brasil, apesar de ser o pais
com maior biodiversidade, este uso ainda
¢ limitado, mas ¢ frequente em sistemas
de cultivo orgédnico ou agroecologico.
Os resultados de pesquisa demonstram a
viabilidade de varios desses produtos, o
que representa uma op¢ao para o controle

Patente Composto bioativo Uso agricola
WO/2012/150573 Saponinas Moluscida
WO/2011/142918 Oleos essenciais (geranio, menta e mamona) Pesticida
WO0/2011/032892 Acidos e alcodis graxos, ésteres, 6leos (coco, mamona, | Acaricida e inseticida
argan e paulownia)
WO/2010/018576 Mistura de 6leos essenciais Bactericida, fungicida, inseticida
WO/2009/135289 Oleos (casca de frutas citricas, noz moscada, cassia e | Bactericida, fungicida, inseticida
eucalipto)
W0O/2008/091871 Oleos (gergelim, cravo, tomilho, alecrim, jojoba, | Fungicida, nematicida, herbicida, inseticida.
hortela-pimenta, baunilha, eucalipto, capim-limao,
canola, mostarda, soja, milho, linho, algodao, pinhao-
manso) e lecitina
WO0/2008/039362 Oleo essencial de lapulo Fungicida, inseticida
WO/2006/077568 Mistura de 6leos essenciais Herbicida, inseticida, acaricida, fungicida, nematicida
US/20080175930 Oleos essenciais (gergelim, canola, mostarda e outros) | Nematicida

Fonte: Adaptado de Aragao Ortiz (2013).
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de pragas ¢ doengas com diversas vanta-
gens em relagdo aos produtos sintéticos.
Dentre tais vantagens destacam-se menor
probabilidade de ocorréncia de evolugao da
resisténcia em pragas-alvo, maior seguran-
¢a a satide humana, e menor impacto sobre
a biodiversidade de organismos benéficos
a agricultura.
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Biofdbrica de dcaros predadores

Angelo Pallini', Henry Eduardo Vacacela Ajila?, André Lage Perez®

Resumo - O uso de acaros predadores, como alternativa para o emprego de pesticidas no controle de acaros praga na agricultura,
é uma ferramenta bem desenvolvida no Brasil e no mundo. As pesquisas realizadas nos tltimos anos disponibilizaram no mercado
diversas técnicas de produgao e liberagao desses agentes de controle biolégico. E possivel desenvolver biofébricas desses predadores,
com técnicas acessiveis a produtores e aos demais interessados no setor. A producao comercial e a liberacao de dcaros predadores em
campo estimulam iniciativas de técnicos e produtores a adicionar valor agregado ao seu produto final (produto ecolégico/ sustentavel)

e a otimizar o sistema de manejo de pragas.

Palavras-chave: Acaro. Producio de acaro. Controle biol6gico. Alimento suplementar.

Biofactory of predatory mites

Abstract - Predatory mites release is a cutting-edge alternative to the use of pesticides for controlling pests in Brazil and worldwide.
Current studies have provided the market with several techniques of production and release of these natural enemies. Here we
present the technical features to develop biofactories of predatory mites with accessible technologies to farmers (small and large
stakeholders) and others interested in the agro-business. The commercial production and releases of predatory mites are also
intended to stimulate initiatives by technicians and growers to add value to their products (ecological/sustainable products) and

to optimize the pest management strategies.

Keywords: Predatory mite production. Biological control. Suplementary food.

INTRODUCAO

Um grande numero de artropodes fitd-
fagos encontra-se comumente associado
aos diversos cultivos no mundo inteiro
(GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003;
MANIANIA et al., 2009; VASQUEZ
et al., 2016). Dentre esses, 0s acaros
fitofagos destacam-se em razdo dos da-
nos econdmicos que causam e da alta
capacidade reprodutiva e de transmissao
de virus e doengas (MOSER; PERRY;
SOLHEIM, 1989; CHAGAS; KITAJIMA;
RODRIGUES, 2003; MORAES; FLE-
CHTMANN, 2008; ROETS et al., 2011).
Os danos diretos que esses organismos
ocasionam ocorrem quando se alimentam

das plantas. Nas folhas, os sintomas iniciais
sdo caracterizados por bronzeamentos
generalizados, redugdo da superficie foliar
e, em altas infestagdes, podem provocar o
desfolhamento total da planta (SMITH;
GOLDSMITH, 1936; CROFT et al.,
1998; MORAES; FLECHTMANN, 2008;
VACACELA AJILA et al., 2018). Frutos
atacados podem apresentar bronzeamen-
tos, deformidades e redugao de tamanho,
comprometendo, assim, o valor comercial
do produto (PALLINI ez al., 2002; GOBIN;
BANGELS, 2008; VACACELA AJILA et
al., 2018).

O uso intensivo do controle quimico
no manejo de &caros pragas potencializa o
desenvolvimento de populagdes resistentes

as principais moléculas de acaricidas. Em
cultivos que possuem pragas com alta resis-
téncia, os agricultores aumentam a frequéncia
de aplicagdes ¢ a dosagem dos acaricidas
na tentativa de controlar as populagdes. A
ocorréncia de resisténcia cruzada em acaros
fitéfagos pode fazer com que esta resisténcia
estenda-se para outras moléculas. Esses
fatores comprometem a efetividade do con-
trole quimico, mesmo quando ¢ empregada
a rotacdo de moléculas acaricidas. Como
alternativa para a soluc@o desses problemas,
o crescente mercado de agentes de controle
bioldgico tem estimulado o desenvolvimen-
to de biofabricas de acaros predadores. Ha
exemplos de sucesso no controle de pragas
em diversos cultivos (GARCIA-MARI;
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GONZALEZ-ZAMORA, 1999; OLIVEIRA
et al., 2009; SOLTANIYAN et al., 2018).

No mercado atual, existem varias
espécies de acaros predadores que podem
ser adquiridas pelos agricultores no Brasil.
Neoseiulus californicus é um predador que
pode ser usado para o controle de acaros
pragas, como o acaro-rajado Tetranychus
urticae, acaro-branco Polyphagotarsonemus
latus e o acaro-do-enfezamento Phytonemus
pallidus (GARCIA-MARI; GONZALEZ-
ZAMORA, 1999; EASTERBROOK;
FITZGERALD; SOLOMON, 2001)
(Fig. 1). Phytoseiulus macropilis ¢ usado
para o controle do acaro-rajado (OLI-
VEIRA et al., 2007, 2009)(Fig. 2). Outra
espécie comercializada no Pais é o acaro
predador Stratiolaelaps scimitus, da fami-
lia Laelapidae, para o controle do fungus
gnats ¢ outras pragas de solo (CABRERA;
CLOYD; ZABORSKI, 2005) (Fig. 3).

Neste artigo sdo apresentadas as técnicas
utilizadas em biofabricas de acaros predado-
res para produgdo, comercializagdo e libera-
¢do desses agentes de controle biologico. O
uso de alimentos suplementares é também
uma estratégia para manter as populacoes
dos acaros predadores em campo no controle
preventivo de acaros pragas. Sao técnicas que
podem ser facilmente usadas pelos agriculto-
res, por meio de contratacdo de prestacdo de
servigos de empresas ou por desenvolvimento
proprio em sua propriedade.

PRODUCAO DE ACAROS EM
PLANTAS

Os acaros predadores sdo naturalmente
encontrados nas plantas hospedeiras de
suas presas. Assim como as pragas, tais
acaros demonstram estreita relagdo com
as plantas onde ocorrem. A criagdo destes
acaros, diretamente em plantas infestadas
com suas presas (acaro praga), permite
o seu rapido crescimento populacional.
Algumas espécies de acaros predadores
especialistas, tais como P. macropilis e P.
persimilis (este ultimo somente disponivel
em mercados internacionais), preferem
plantas com alta disponibilidade de pre-
sas. O predador especialista P. macropilis
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Figura 1 - Acaro predador Neoseiulus californicus

Figura 2 - Acaro predador Phytoseiulus macropilis
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possui uma taxa diaria de consumo de,

aproximadamente, 40 ovos da sua presa,
o acaro-rajado 7. urticae (OLIVEIRA et
al.,2007). Essa espécie de acaro predador
abandona as plantas hospedeiras, quando
suas presas atingem niveis populacionais
muito baixos (VACACELA AJILA et al.,
2019). A alta disponibilidade de presas

oferecidas pelo método de criagdo em
plantas possibilita o desenvolvimento de
criagdes massais de acaros predadores
especialistas. Portanto, selecionar a planta
adequada para o desenvolvimento de presa
¢ fundamental para conseguir boa quanti-

dade de predadores.
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Selecao da planta hospedeira

A selegao da planta hospedeira para o
uso na criagdo de acaros predadores deve
ser embasada na praticidade de cultivo,
curto tempo de germinagdo das sementes,
rapido crescimento vegetativo, alta susce-
tibilidade a praga-alvo e alta capacidade
de suporte a elevadas populagdes de fitd-
fagos (acaros presas). O feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) ¢ a planta mais
comumente utilizada em criag¢ao de 4caros
predadores, embora outras espécies de
leguminosas também sejam empregadas,
como o feijao (Phaseolus vulgaris) e a soja
(Glycine max).

A produgdo de plantas hospedeiras para a
criagdo de acaros em geral ¢ feita em estufas
com alta concentracdo de plantas (Fig. 4).
Com isso, outros herbivoros tais como
tripes, pulgdes e cochonilhas podem atacar
as plantas, o que impossibilita a criagdo e
a comercializag¢do dos acaros predadores.
Portanto, em cada lote de plantas devem
ser instaladas armadilhas adesivas de co-
loragdo azul ou amarela penduradas acima
das plantas. Essas armadilhas capturam os
insetos invasores, especialmente tripes e
pulgoes alados, e atuam como ferramentas
para a amostragem.

Os canteiros de plantas hospedeiras
mantidos em ambiente protegido requerem
irrigagdo por gotejamento. A irrigacao
nunca deve ser por aspersdo, por causa
da vulnerabilidade dos acaros a agao
mecanica da dgua diretamente nas folhas,
0 que pode diminuir sua populagdo. Os
acaros fitofagos da familia Tetranychidae,
apresentam maiores taxas de crescimento
populacional em ambiente seco e quen-
te, com temperaturas acima de 25 °C e
umidade relativa (UR) inferior a 60%.
As elevadas taxas de UR, acima de 80%,
podem proporcionar o desenvolvimento
do fungo Neozygites sp., que causa micose
em acaros adultos, levando a perda total da
populacao da presa. O controle da UR nos
canteiros pode ser obtido pelo controle da
irrigagao, evitando-se o encharcamento do
solo e substratos de plantio.

Figura 3 - Acaro predador Stratiolaelaps scimitus

Infestacdo de plantas com
presas

A infestagdo dos canteiros de criagao
deve ser feita assim que as plantas desen-
volverem folhas suficientes para receber
e permitir a manuten¢do da populagdo

inicial de fitofagos. Em feijao-de-porco,
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isso normalmente ocorre com o desen-
volvimento completo das duas primeiras
folhas cotiledonares. A infestagcdo do novo
lote ¢ feita utilizando-se folhas infestadas
retiradas de um lote de cria¢ao dos fitofa-
gos ou retiradas de cultivos atacados pela
praga. No entanto, essas folhas precisam
passar por triagem para a retirada de fito-
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fagos indesejados, como tripes, pulgdes
e cochonilhas. As folhas que contém
acaros fitofagos devem ser postas sobre
as folhas das plantas do novo lote. Para
uma rapida infestagdo, deve-se utilizar
pelo menos uma folha infestada para cada
quatro plantas do novo lote. Uma semana
apos a infestacdo, devem-se amostrar as
folhas efetuando-se a contagem de acaros
fitofagos com auxilio de lupa de mdo ou
estereomicroscopio. Quando constatado o
crescimento da populagdo de fitofagos em
numero suficiente, deve-se efetuar a libera-
¢do de acaros predadores. Em geral, estes
acaros preferem predar os ovos e as formas
imaturas dos acaros fitéfagos. Portanto,
o momento adequado para a liberagao
dos predadores ¢ quando for constatada a
presenca de ovos e ninfas do fitéfago em
ntmero superior ao de adultos.

Liberacéo de predadores

O momento da libera¢do e o nimero
de acaros predadores liberados nas plantas
hospedeiras dependem da espécie de acaro
predador criado. Em cria¢des de acaros pre-
dadores especialistas (ex: P. macropilis), a
introducéo do predador em canteiros infesta-
dos deve ser feita em proporgdes superiores
a 1:20 (predador:presa). Quando o canteiro
destina-se a criagdo de acaros predadores ge-
neralistas, como N. californicus, a liberagao
desses acaros deve ser feita em propor¢des
inferiores a 1:20 (predador:presa). Os acaros
fitéfagos da familia Tetranychidae, quando
em altas densidades, tecem uma teia espessa,
o que dificulta o deslocamento de acaros pre-
dadores generalistas. O desenvolvimento das
populagdes de acaros predadores deve ser
monitorado em frequéncia semanal, a fim de
evitar o esgotamento de presas e, consequen-
temente, a fuga e a mortalidade dos acaros
predadores. Quando constatado o cresci-
mento da populagdo de acaros predadores e
o0 esgotamento dos acaros fitofagos, deve-se
realizar o corte das plantas dos canteiros e
iniciar o processamento dos predadores para
a comercializa¢do e¢/ou liberacdo na area de
controle. Quando o agricultor desenvolver a
sua propria criagdo para uso no controle de

pragas em sua propriedade, todo esse pro-
cesso precisa ser planejado e sincronizado,
para ter o nimero certo de predadores de
acordo com as necessidades de liberagao
em campo. Para um planejamento eficiente
e com retorno de resultados a contento, é
importante a participagdo de um profissional
que atue na area.

PRODUCAO DE ACAROS EM
BALDES

A criagdo de acaros predadores pode
ser também feita em ambientes de salas e
laboratorios, em condig¢des controladas de
temperatura, UR e luminosidade artificial.
No entanto, esse método possui limitacdes,
quando comparado ao anterior. Nesse
caso, ndo se alcancam os mesmos niveis
de producdo obtidos da cria¢do direta em
plantas hospedeiras.

O método de producdo de acaros
predadores em baldes (100 L) consiste no
empilhamento das folhas da planta hos-
pedeira que contém os acaros fitdfagos e
acaros predadores (Fig. 5). Dessa forma, a
medida que se esgotam as populagdes de
fitofagos nas camadas inferiores de folhas,
os predadores migram para as camadas
superiores até atingir a superficie da tampa

do balde, onde se encontram as folhas mais
jovens. Em geral, os acaros predadores da
familia Phytoseiidae migram para folhas
mais tirgidas e com maior disponibilidade
de presas. Estes acaros apresentam geo-
tropismo negativo, ou seja, deslocam-se
verticalmente em sentido contrario ao da
gravidade. Para a manutengio dos baldes de
criagdo, a cada dois dias devem-se adicionar
20 a 40 folhas contendo os fitofagos. Estas
folhas das camadas superiores devem ser
transferidas para as camadas inferiores,
a medida que ressecam. As folhas das
camadas mais baixas da pilha devem ser
descartadas semanalmente para evitar a
formagdo de umidade excessiva e o cresci-
mento de fungos e insetos decompositores.
A disposi¢do das folhas na pilha deve ser
feita acomodando-se as folhas em cestos de
estrutura metalica, fechados nas laterais e no
fundo, com tela do tipo sombrite (Fig. 6).
Cada balde de 100 L pode acomodar até
quatro cestos de folhas. Os baldes de criagao
devem ser apoiados sobre vasos de planta
(15 L) mantidos dentro de bandejas plasticas,
contendo solucdo de agua e detergente para
evitar a fuga dos acaros e a contaminagdo da
criagdo com outras espécies de predadores.

Figura 5 - Producéo de dcaros predadores em baldes
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PRODUCAO DE ACAROS
PREDADORES EM BANDEJAS

Pequenas populagdes de acaros pre-
dadores também podem ser mantidas
em bandejas, em pequenas salas ou em
areas com certo controle de temperatura e
umidade. Esse método requer a produgdo
de acaros fitéfagos em plantas, para a
manutencdo das populagdes nas bandejas.
Porém, as criagdes em bandejas deman-
dam menos folhas em comparagdo com
os demais métodos de criagdo. Tal método
¢ empregado em laboratdrios de pesquisa
e em biofabricas para a manutencao de
diferentes espécies de acaros predadores,
separados quanto a linhagem e a procedén-
cia. No caso de criac@o por produtores, esse
método pode ser usado para emprego no
controle de pragas em plantios de pequena
escala que demande o controle bioldgico
de acaros pragas.

Quando se usa este método na manu-
tengdo de predadores, para periodos em
que estes ndo sejam usados em campo ou
criados em larga escala para comerciali-
zagdo, as bandejas de criacdo devem ser
identificadas quanto a espécie de acaro
predador, local de coleta da espécie e data
de montagem da bandeja. Esse procedi-
mento mantém o controle do processo e
serve para monitorar possiveis infestagdes
de organismos ndo desejaveis na criagao.
Para manutengdo de cada espécie, sdo
necessarias duas bandejas plasticas de
tamanhos diferentes, em que a bandeja
maior seja capaz de comportar a bandeja
menor. A bandeja de menor tamanho con-
terad as folhas de criagdo dos acaros. Essa
bandeja menor com os acaros deve ser
disposta dentro da bandeja maior. Nesta,
deve-se adicionar uma solugdo de agua e de
detergente para evitar a fuga de acaros, bem
como a entrada de organismos invasores
(Fig. 7). No processo de criagao, as folhas
mais novas sdo depositadas sobre a pilha
de folhas formada no centro da bandeja.
Com o tempo, as folhas mais velhas ficam
ressecadas. No entanto, estas ndo devem
ser descartadas de imediato, pois ainda
podem conter ovos e imaturos de acaros

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.40, n.

Figura 6 - Cestos de empilhamento de folhas

N. calicormeus

predadores. Folhas com essas caracteristi-
cas podem ser utilizadas para a montagem
de novas bandejas de criagdo.

LIBERACAO DE ACAROS NA
LAVOURA

A liberagdo de acaros predadores é
empregada em diversos cultivos como es-
tratégia para o controle biologico de pragas.
Esses organismos sdo comercializados em

305, p.39-47, 2019

diferentes tipos de embalagens,visando a
praticidade das liberagdes. Algumas em-
presas comercializam, no Brasil, os acaros
predadores em potes de plastico, embala-
gens de papel ou em sachés (Fig. 8). Essas
embalagens contém os acaros predadores
em mistura com um substrato estéril, como
a vermiculita e a casca de arroz. Em em-
balagens fechadas, as formas moéveis dos
acaros predadores concentram-se proximas
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Figura 8 - Libera
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a tampa. Isto pode comprometer a distri-

bui¢do uniforme do conteudo na hora da
liberagdo em campo. Por isso, recomenda-se
que sejam feitos movimentos circulares e de
inversdo dos potes entre cada ponto de li-
beragdo. Dessa forma, os dcaros predadores
dispersam-se no substrato contido no frasco,
permitindo a liberag@o uniforme na lavoura.

Monitoramento de acaros na
lavoura

Liberagdes preventivas sdo realizadas
antes do ataque da praga as plantas ou em

infestagdes iniciais. Essa estratégia de

predadores comercializados em frascos

/

Fotos: André Lage Pé}é'z

controle bioldgico inoculativo visa ao es-
tabelecimento de populagdes de acaros pre-
dadores na lavoura. Em altas infestagdes
da praga sdo feitas liberagdes inundativas.
Esta estratégia consiste em liberar os ini-
migos naturais em quantidade e frequéncia
suficientes para causar a imediata redugao
da populacdo da praga.
Recomendam-se monitoramentos
periddicos e, assim, determinam-se o
momento adequado para a liberagdo dos
acaros predadores ¢ a estratégia a ser
usada. Os parametros de amostragem e a
tomada de decisdo para o manejo de acaros

fitéfagos sdo especificos para cada tipo de
cultivo. Na cultura do morango, a principal
praga ¢ o acaro-rajado (7. urticae). Neste
caso, as amostragens devem ser feitas,
semanalmente, observando-se um foliolo
por planta em pontos a cada 10 m da linha do
canteiro. A liberag@o de acaros predadores
deve ser feita quando for observado, em
média, cinco &caros-rajados por foliolo.
Deve-se liberar um total de dois acaros
predadores por planta de morango (Fig. 9).
O 4caro-rajado também ¢é a principal
praga em cultivos de rosas. Como pode
causar dano estético aos botdes de rosas,

Fotos: André Lage Perez
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as plantas devem ser amostradas com
maior frequéncia (duas vezes por semana).
Devem-se amostrar quatro plantas em cada
canteiro de plantio, coletando-se uma folha
no ter¢o médio das plantas. A liberagao de
acaros predadores deve ser feita quando o
nimero médio de acaros-rajados alcangar
cinco acaros por folha. Por causa da alta
suscetibilidade das plantas de rosa ao
acaro-rajado, podem ser feitas liberagdes
periodicas do predador N. californicus de
forma preventiva, antes de a praga atingir
o nivel de dano econdmico.

Em cultivos de fruteiras de porte
arboreo (maca, pera e péssego), o acaro-
vermelho-europeu Panonychus ulmi
(Acari: Tetranychiidae) ataca as folhas e
as brotagdes comprometendo o desenvol-
vimento de novos ramos. A amostragem
deve ser feita coletando-se 50 folhas por
hectare. As folhas devem ser inspeciona-
das com auxilio de lupa de mao (aumento
20x), para o registro da presenca de acaros.
Quando for constatada a presenga de acaros

em 40% das folhas amostradas, devem
ser feitas liberagdes do acaro predador N.
californicus. Deve-se liberar um total de
150 mil acaros predadores por hectare,
espalhados em todas as plantas.

Os valores de liberagdo de predadores
até aqui mencionados podem sofrer
variagdo em funcdo das caracteristicas
ambientais, onde a propriedade esta
inserida, do tipo de estratégia de plantio
usado e do valor de mercado do produto
a ser comercializado. O monitoramento
da praga, bem como a tomada de decisdo
a respeito do uso de acaros predadores,
deve ser acompanhado por profissional
com capacitacdo para o manejo de acaros
pragas. Algumas startups oferecem os
acaros predadores como parte de um
pacote de servigos de manejo integrado de
pragas em diversos tipos de cultivo, além
de oferecer suporte técnico e praticidade
aos produtores, o que contribui
significativamente para o sucesso no uso
de acaros predadores.

RECURSOS ALIMENTARES
SUPLEMENTARES

Entre os acaros predadores comercia-
lizados, existem espécies com diferentes
habitos alimentares: especialistas e gene-
ralistas. Os acaros especialistas alimentam-
se de acaros tetraniquideos, enquanto os
generalistas alimentam-se de diferentes
fontes, como mosca-branca, tripes, acaros
fitofagos e diversos tipos de pdlen (MC-
MURTRY; CROFT, 1997) (Quadro 1).
Apesar do sucesso no controle usando
acaros especialistas, as populagdes desses
organismos chegam a se extinguir, quando
a populagdo da presa diminui na lavoura.
Os acaros predadores generalistas, apesar
de explorarem diversos recursos alimen-
tares, também se mostram efetivos para o
controle de pragas severas como 1. urticae
(EASTERBROOK; FITZGERALD;
SOLOMON, 2001; VACACELA AJILA
et al., 2019). Tanto a performance como
a persisténcia desses acaros predadores

Quadro 1 - Diferentes tipos de pdélen e seu uso na alimentagao de dcaros predadores, para o controle de diferentes pragas dos cultivos

Acaro predador

Tipo de pdlen

Praga que controla

Neoseiulus californicus

Amblyseius swirskii

Neoseiulus cucumeris

Typhlodromalus aripo

Euseius concordis

Pélen de taboa - Typha sp.

Pélen de améndoa - Prunus amygdalus
Pélen de milho - Zea mays

Pélen de cha - Camellia sinensis

Pélen de damasqueiro - Prunus armeniaca
Pélen de pistache - Pistachio vera

Pélen de taboa - Typha angustifolia, Typha latifolia, Typha sp.

Pélen de mamona - Ricinus communis

Pélen de milho - Zea mays

Pélen de castanheiro-da-india - Aesculus hippocastanum
Pélen de vidoeiro-branco - Betula pendula

Pélen de macga - Malus domestica

Pélen de taboa - Typha latifolia

Pélen de macga - Malus domestica

Pélen de eucalyptus - Eucalyptus sp.

Polen de cerejeira - Prunus avium

Pélen de mesembryanthemum - Mesembryanthemum sp.

Pélen de milho - Zea mays
Polen de leucena - Leucaena leucocephala

Pélen de taboa - Typha domingensis
Planta esponténea - Peltaea riedelii
Pélen de milho - Zea mays

Pélen de mamona - Ricinus communis

Acaro-rajado - Tetranychus urticae
Acaro-vermelho-europeu - Panonychus ulmi
Acaro-purptireo - Panonychus citri
Acaro-do-enfezamento - Phytonemus pallidus
Acaro-branco - Polyphagotarsonemus latus

Tripes - Frankliniella occidentalis, Scirtothrips
dorsalis

Mosca-branca - Bemisia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum

Tripes - Frankliniella occidentalis, Scirtothrips
dorsalis

Mosca-branca - Bemisia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum

Acaro-verde-da-mandioca - Mononychellus
tanajoa

Acaro-do-bronzeamento-do-tomateiro - Aculops
Iycopersici

Acaro-branco - Polyphagotarsonemus latus
Acaro-vermelho - Tetranychus bastosi

Fonte: Elaboragao dos autores.
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podem ser melhoradas com a adi¢do de
alimentos suplementares. Vacacela Ajila
et al. (2019) observaram que, apesar de
N. californicus demorar um pouco mais de
tempo para controlar 7. urticae em com-
paracdo com P. macropilis (especialista)
(Gréfico 1), este predador persiste na area
onde ¢ liberado. Ao final das avalia¢des, foi
encontrado maior numero de acaros preda-
dores N. californicus nas plantas, enquanto
que a populacdo de P. macropilis extinguiu-
se. O numero de 4caros predadores foi maior
no tratamento em que o pélen foi fornecido
(Gréfico 2). Assim, foi concluido que N.
californicus ¢ um eficiente agente de con-
trole biologico de 7. urticae, ¢ a adi¢do do
poélen pode contribuir para manter os acaros
em periodos de baixa densidade da presa.
Portanto, as liberagdes de N. californicus
combinadas com aplicagdes de pdlen po-
dem ser usadas como uma estratégia de
controle bioldgico preventivo ao alcance
de qualquer produtor (VACACELA AJILA
etal.,2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do grande avango que o uso de
agentes de controle biologico tem atingido
nos ultimos anos no Brasil, principalmente
com o emprego de entomopatdogenos e nos
exemplos de predadores citados, esse método
de controle ainda ¢ incipiente nos mercados
de hortalicas e flores. Estes mercados tém
grande potencial de uso de acaros predado-
res, especialmente pelo retorno econdmico
e pela possibilidade de exportagdo. Porém,
para alcangar tais mercados competitivos e
altamente lucrativos é necessario cumprir
com determinados padrdes de qualidade
(certificagdes internacionais) ou mesmo com
as exigéncias dos consumidores por produ-
tos livres de agrotdxicos. Nesse contexto, o
controle biologico constitui claramente uma
alternativa eficiente e rentavel.

Produtores e consumidores podem
ser beneficiados com o uso de agentes de
controle bioldgico. Os beneficios desse
método sdo refletidos especialmente na
obtencdo de produtos agricolas de qualidade
sem uso de agrotoxicos, de alto valor

Gréfico 1 - NUmero médio de formas méveis e iméveis de Tetranychus urticae em fungéo
do tempo sobre plantas de morango com Neoseiulus californicus, com N.
californicus + pélen de taboa, com Phytoseiulus macropilis e sem predador
em casa de vegetacdo

3.500- o T urticae + P. macropilis

’ —m— T. urticae + N. californicus + pdlen de taboa
‘# @ T urticae + N. californicus
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0 T
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Tempo (dias apos infestagcdo com T. urticae)

Fonte: Vacacela Ajila et al. (2019).

Nota: Os predadores foram liberados nas plantas apés sete dias da infestagéo com T.
urticae (indicado por uma seta no gréfico).

Gréfico 2 - NUmero médio de dcaros predadores (todas as fases) em funcdo do tempo
sobre plantas de morango apés infestacdo com Tetranychus urticae
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Fonte: Vacacela Ajila et al. (2019).

Nota: Plantas com Neoseiulus californicus, com N. californicus + pélen de taboa e com
Phytoseiulus macropilis em casa de vegetaco.

econdmico, de baixo custo de manejo e, Entretanto, apesar dos evidentes

especialmente, sem risco de intoxicagdo.  beneficios do controle bioldgico, esse tipo
Para os consumidores, o principal beneficio  de tecnologia demanda alguns cuidados
¢adisponibilidade de produtos de qualidade  do produtor, quanto ao processo de

e sem residuos de agrotoxicos. comercializagdo e logistica de distribuigdo,
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quando os predadores sdo fornecidos por
empresas. Ja quando o produtor cria o seu
proprio predador, a énfase deve ser dada
ao controle de qualidade de sua biofabrica.
Em muitos relatos, os produtores desistem
desse tipo de tecnologia, porque compram
produtos que ja vém contaminados
com outros agentes biologicos. Esse
problema esta diretamente relacionado
com a comercializagdo ¢ a manipula¢do
dos organismos por empresas que nao
cumprem com padrdes de qualidade
adequados. As biofébricas de acaros
predadores oferecem uma solugdo para
esse obstaculo. Com essa tecnologia, o
agricultor pode produzir acaros predadores
em sua propriedade. Preocupando-se
com a qualidade das criagdes, o produtor
pode obter um produto biolégico barato
ao empregar uma tecnologia eficiente e
de baixo custo. Adicionalmente, sendo o
produtor o proprio gestor do seu negocio,
ha economia com a compra de predadores
de empresas e planejamento da produgdo de
predadores com um cronograma adequado
de liberagdo em sua propriedade, de acordo
com sua conveniéncia e necessidades. E
recomendavel, no entanto, que o produtor,
ao iniciar a sua biofabrica, tenha um
correto assessoramento de um profissional
experiente.
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Biofdbrica de insetos predadores

Dany Silvio Souza Leite Amaral', Madelaine Venzon?, Eleonora Barbosa®, Nathdlia Abreu*, Wagner Resende®

Resumo - O controle biol6gico aumentativo com o uso de insetos predadores é uma estratégia para controle de organismos indesejaveis,
como pulgdes, cochonilhas, moscas brancas, tripes e 4caros, tanto nos agroecossistemas como em areas urbanas. Espécies da ordem
Coleoptera, familia Coccinellidae (joaninhas) e da ordem Neuroptera, familia Chrysopidae (crisopideos), destacam-se como agentes de
controlebiol6gico produzidos em biofabricas, por causa da tecnologia disponivel de producdo e daeficiénciano controle de diversas espécies
depragas. Ajoaninha Cycloneda sanguinea e o crisopideo Ceraeochrysa cubana estdo sendo produzidos em biofébrica instalada pela Prefeitura

Municipal de Belo Horizonte. Os predadores serdo destinados ao controle de pragas em projetos e iniciativas de agricultura urbana.

Palavras-chave: Joaninha. Crisopideo. Agricultura urbana. Controle biolégico.

Biofactory of predatory insects

Abstract - The augmentative biological control with predators is a strategy to control pests such as aphids, scales, whiteflies, thrips
and mites, in agroecosytems and in urban areas. Coleoptera species, family Coccinellidae (ladybugs) and Neuroptera species,
family Chrysopidae (greenlacewings), stand out as biological control agents produced in biofactories, due to the available mass
rearing technology and to their efficiency in controlling several pest species. The ladybug Cycloneda sanguinea and the greenlacewing
Ceraeochrysa cubana are being produced in a biofactory built by the municipal administration of Belo Horizonte. The predators will

be used to control pests mainly in urban agriculture projects.

Keywords: Ladybird. Greenlacewing. Urban agriculture. Biological control.

INTRODUCAO

As solugdes baseadas na natureza,
termo cunhado pela Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza (UICN)
(COHEN-SHACHAM et al., 2016), que
se caracterizam por acdes inspiradas em
processos naturais, sdo cada vez mais
utilizadas para ajudar a sociedade na
constru¢do de sistemas sustentaveis de
manutencdo da vida. Além da protecao
e melhoria de ambientes urbanos, essas
solugdes podem, por meio da biodiver-
sidade e interagdes ecoldgicas, apoiar na
sustentabilidade da agricultura, sobretudo

para criar condigdes de produgdo agroe-
colégica.

Além dos desafios em otimizar o uso
de recursos naturais e respeitar os saberes
tradicionais, na agroecologia o manejo de
insetos e acaros indesejaveis € feito sem o
uso de agrotoxicos (ALTIERI; SILVA; NI-
CHOLLS, 2003). Ao utilizar solugdes com
base na natureza, os processos de produgio
de alimentos sustentaveis devem integrar
diversas estratégias de controle. Estas vao
desde o manejo da biodiversidade, por
meio do redesenho das propriedades até
a manipulacdo de inimigos naturais, pelo

'Eng. Agronomo, D.Sc., Prefeitura - SMMA, Belo Horizonte, MG, dany@pbh.gov.br
2Eng. Agronoma, Ph.D., Pesq. EPAMIG Sudeste/Bolsista CNPq, Vigosa, MG, venzon@epamig.ufv.br
3Eng. Agronoma, Prefeitura - SMMA, Belo Horizonte, MG, eleonora.barbosa@pbh.gov.br
“Biologa, Prefeitura - SMMA, Belo Horizonte, MG, nathaliaabreul @pbh.gov.br

5Biodlogo, Prefeitura - SMMA, Belo Horizonte, MG, wagner.resende@pbh.gov.br

controle bioldgico aumentativo (ZEHN-
DER et al., 2007; VENZON et al., 2015).
Este controle tem como pilar a producao
massal de inimigos naturais e sua liberagao
nos agroecossistemas com ataques de inse-
tos, com surto populacional e com ameagas
as culturas. Diversos tipos de inimigos
naturais podem ser utilizados nesse tipo
de controle, como fungos, virus, bactérias,
parasitoides e predadores (DEBACH;
ROSEN 1991).

Os principais predadores de artropo-
des-praga, utilizados em controle biologico
aumentativo, estdo distribuidos nas classes

Submissé&o: 13/3/2019 - Aprovagéo: 14/3/2019
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Arachnida (acaros predadores) e Insecta.
Nesta, destaca-se na ordem Coleoptera, a
familia Coccinellidae; na ordem Hemiptera,
subordem Heteroptera, os percevejos das
familias Pentatomidae (género Podisus) e
Anthocoridae (géneros Orius e Anthocoris); e
na Ordem Neuroptera a familia Chrysopidae
(MCEWEN; NEW; WHITTINGTON,
2001; TORRES; BASTOS; PRATISSOLI,
2009; HODEK; EVANS, 2012). Outras
ordens de insetos (Dermaptera, Diptera,
Hymenoptera) possuem predadores que
desempenham papel fundamental no con-
trole de populagdes de pragas e devem ser
conservados em campo'.

PREDADORES NO CONTROLE
BIOLOGICO

Os artrépodes predadores sao organis-
mos carnivoros que atacam e consomem
presas; ndo as utilizam como hospedeiro
para o seu desenvolvimento, como os pa-
rasitoides (TORRES; BASTOS; PRATIS-
SOLI, 2009). Em geral, caracterizam-se
por ser generalistas e maiores do que suas
presas; possuem aparelho bucal mastigador
ou sugador. Podem ser carnivoros em todo
seu ciclo ou apenas durante o estadio juve-
nil, como algumas espécies de Neuroptera.
Por consumirem varias presas durante seu
ciclo de vida e terem desenvolvimento
rapido, possuem também alto potencial
para promover a regulacdo de organismos
indesejaveis.

A eficiéncia dos predadores no controle
bioldgico estd associada as caracteristicas
evolutivas de cada espécie, as quais devem
ser consideradas para escolha e manejo dos
inimigos naturais: capacidade de forragea-
mento, tipo de desenvolvimento, sincronia
temporal e espacial com a presa, estraté-
gias de captura, demanda por alimento,
especificidade de dieta, razdo de aumento
da populagéo, redugdo de competigdo e de
predagdo intraguilda (DIXON, 2000)

Artropodes predadores podem ter
as mais diversas estratégias de captura,

manipulagdo e consumo de suas presas.
Algumas familias de aranhas caracteri-
zam-se pelo comportamento de sentar e
esperar a presa que ¢ consumida, quando
se encontra no seu raio de agdo. Existem,
no entanto, espécies de predadores com
comportamento mais ativo que realizam
a movimentagdo ¢ a procura de presas,
como as joaninhas, crisopideos, vespas e
percevejos. Essas estratégias de captura
podem ser caracteristicas utilizadas para
selecionar o uso de determinadas espécies
de predadores.

Os predadores podem utilizar durante o
forrageamento para localizac¢do de presas,
além de pistas visuais, os estimulos qui-
micos liberados por suas presas ou pelas
plantas atacadas por estas. Joaninhas da es-
pécie Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera:
Coccinellidae), por exemplo, utilizam
odores de plantas de tomate atacadas
por pulgdes, para realizar o processo de
escolha e direcionamento para predacio
(SARMENTO et al., 2007).

Segundo Hajek (2004), uma divisdo
importante para o uso de predadores para
o controle biolégico ¢ de acordo com o
ciclo de vida desses predadores. Os he-
mimetabolas sdo considerados os mais
ancestrais do ponto de vista evolutivo.
Tém a forma das fases jovens, denomi-
nadas ninfas, com a mesma forma da fase
adulta, o que limitaria a0 mesmo habito
alimentar e estratégia de caga. Exemplos
de predadores com esse ciclo sdo: aranhas,
percevejos e acaros. Ja os predadores com
metamorfose completa, os holometabolos,
como as joaninhas, moscas e crisopideos,
possuem diferencas determinantes entre a
forma das larvas e dos adultos. Isso pode
ampliar a gama de presas e habitats utiliza-
dos pelos inimigos naturais. Por exemplo,
os crisopideos, cujos adultos ndo se ali-
mentam diretamente de presas, podem-se
beneficiar quando sdo introduzidas plantas
que fornecem pdlen e néctar nos cultivos
(VENZON et al., 20006).

Como estratégia de redugdo de com-
peticdo e do risco de predagdo intraguilda,
que seria a mortalidade por causa do ataque
de outros predadores, o comportamento
de inimigos naturais pode ser um critério
priorizado para convivéncia de varias es-
pécies de inimigos naturais, planejando o
uso de predadores com estratégias de busca
em varios locais. Diferentes espécies de
joaninhas podem ter vantagem de reducao
do canibalismo e predagdo intraguilda,
quando utilizam plantas de diferentes
espécies para o seu desenvolvimento.
Como ¢ o caso da joaninha Hippodamia
convergens Guérin-Meneville (Coleoptera:
Coccinellidae) que oviposita em artemisia,
uma planta espontinea associada ao cul-
tivo de curcubitaceas, e evita a predagdo
por joaninhas da propria espécie ou por
outras como a Harmonia axyrids (Pallas)
(Coleoptera: Coccinellidac) (AMARAL
etal., 2015).

Mesmo com sua importancia para
regular herbivoros em agroecossistemas,
muitas vezes as populag¢des de predado-
res ndo estdo em numero suficiente para
realizar o controle efetivo das pragas
(CARVALHO; SOUZA, 2002). Duas
praticas principais podem ser utilizadas
para o incremento do controle bioldgico
com predadores em agroecossistemas, o
controle bioldgico conservativo e 0 aumen-
tativo. No controle bioldgico conservativo,
sdo preconizadas praticas de mudanca do
ambiente para a atrag@o e conservagdo de
inimigos naturais (Venzon et al., 2015).
Esse objetivo, incrementar a diversidade
vegetal, por meio do plantio de espécies
que promovam recursos para os insetos
benéficos, tem sido utilizado em cultivos
agroecoldgicos. Ja no controle bioldgico
aumentativo, realiza-se a cria¢do massal de
inimigos naturais que sdo posteriormente
liberados em areas atacadas por insetos e
que, normalmente, precisam de um manejo
rapido do problema. A criagdo desses orga-
nismos ¢ realizada em locais devidamente

'Ver nesta publicagdo, artigo: Agrobiodiversidade como estratégia de manejo de pragas, de Venzon et al., p.21-29.
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adaptados, conhecidos como biofabricas.
Os principais predadores produzidos em
biofabricas sdo os acaros?, 0s percevejos,
as joaninhas e os crisopideos.

IMPORTANCIA DAS JOANINHAS

No controle bioldgico, destaca-se o
papel das joaninhas, besouros carismaticos,
associados a sorte e a bem-aventuranga.
Esses pequenos besouros sao predadores
vorazes capazes de reduzir populagdes de
pulgdes e cochonilhas, suas principais pre-
sas, nos agroecossistemas, jardins e areas
verdes. Representam uma alternativa ao
uso de agrotoxicos, para reducdo de insetos
indesejaveis.

Em 1887, a joaninha Rodolia cardinalis
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae),
importada da Australia para a California,
para combater a cochonilha Icerya purchasi
Maskell (Hemiptera: Monophlebidae) que
atacava plantios de citros na California,
tornou-se o marco referencial mundial do
controle biologico (MICHAUD, 2012).
De acordo com Dixon (2000), existem
155 introdugdes intencionais de joaninhas

Figura 1 - Ovos da joaninha Cycloneda sanguinea

em todo o mundo para o controle espe-
cifico de pulgdes. No Brasil, a joaninha
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) foi introdu-
zida para controle da cochonilha rosada
Maconellicoccus hirsutus Green (Hemiptera:
Pseudococcidae) (SANCHES; CARVA-
LHO, 2011).

As joaninhas tém uma tendéncia para
a especializagdo, tanto na dieta quanto no
tipo de habitat selecionado (OMKAR;
PERVERZ, 2016). Algumas espécies sao
consideradas estritamente especialistas,
mas outras possuem plasticidade e podem
ser mais generalistas, principalmente
quando ha baixa densidade de presas. Esse
comportamento pode ser fundamental para
sua manutengdo em agroecossistemas, pois
além de realizar o controle de herbivoros,
esses predadores podem consumir alimen-
tos alternativos, como outras presas, pdlen
e néctar (LUNDGREN, 2009).

As joaninhas tém ciclo de vida holome-
tabolo, ou seja, com metamorfose completa
(ovo, larva, pupa e adulto). Tanto as joa-
ninhas adultas quanto as larvas realizam o

controle de insetos. Os ovos alongados t€ém
uma coloragdo amarelada e sdo colocados
em grupos (Fig. 1). Geralmente, as joani-
nhas ovipositam proximo as presas, para
facilitar o deslocamento das larvas, apos a
eclosdao dos ovos. Poucos dias depois de
depositados, os ovos mudam de coloragao
e, em seguida, destes emergem as minus-
culas larvas. Nessa fase ¢ mais comum o
canibalismo e as larvas geralmente se dis-
persam, para se alimentarem e crescerem.
Apresentam corpo alongado e aparelho
bucal mastigador, sendo esta fase a mais
propicia para ser utilizada no controle bio-
logico. Suas cores variam, sendo algumas
de cor escura com pontos amarelos e outras
com pontos brancos (Fig. 2A e 2B). As
larvas de joaninhas passam por estadios de
crescimento (instar) até chegarem a fase de
pupa. Uma larva de joaninha em seu ultimo
instar pode consumir, aproximadamente,
45 pulgdes por dia (FARHADI et al., 2010)

As joaninhas fixam as pupas em alguma
estrutura as quais ficam imoveis. Nessa
fase, ocorre a metamorfose completa e,

ao final, ha a emergéncia do adulto. As

Pedro H. B. Togni

Dany Silvio S. L. Amaral

*Ver nesta publicagdo, artigo: Biofabrica de acaros predadores, de Pallini, Vacacela Ajila e Perez, p.39-47.
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Figura 2 - Larvas de joaninhas
. ¥

L

Juliana Andrea Martinez Chiguachi

Dany Silvio S. L. Amaral

Nota: A - Cycloneda sanguinea; B - Eriopis connexa.

joaninhas adultas tém formas variadas e  Figura 3 - Adultos de joaninha
apresentam diversas cores, dependendo da
espécie. O dimorfismo sexual em joaninhas
ndo ¢ muito aparente, mas geralmente as
fémeas tendem a ser ligeiramente maiores
do que os machos (OMKAR; PERVERZ,
2016). A duragao do ciclo de desenvolvi-
mento de ovo a adulto varia de duas sema-
nas até mais de dois meses, dependendo
da espécie, das condi¢cdes ambientais e
da quantidade ¢ qualidade do alimento
consumido (NEDVED; HONEK, 2012).
No Brasil, as principais espécies de joa-

ninhas predadoras sdo C. sanguinea, Eriopis
connexa, H. convergens, Hyperaspis sp.,
Coleomegilla maculata e Olla v-nigrum
(GRAVENA, 2005; TORRES; BASTOS;
PRATISSOLI, 2009; CELLI, 2017)
(Fig. 3ABCD)

IMPORTANCIA DOS
CRISOPIDEOS

Os crisopideos pertencem a familia
Chrysopidae, ordem Neuroptera, e sdo
encontrados tanto em agroecossistemas
como em ambientes naturais. Possuem ciclo
de vida holometabolo, com metamorfose
completa. Os adultos medem de 10 a 15 mm
de comprimento, tém coloragdo esverdeada,
antenas filiformes e as asas membranosas

Fotos: A e D - Erica S. Harterreiten-Souza. Foto: B - Dany Silvio S. L. Amaral. Foto: C - Pedro H. B. Togni

reticuladas (Fig. 4A). A oviposi¢ao ¢é carac- %
teristica da familia, com ovos depositados  Nota: A - Cycloneda sanguinea; B - Eriopis connexa; C - Hippodamia convergens;

na extremidade de um pedicelo (Fig. 4B). D - Hyperaspis sp.
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As larvas sdo ageis, com trés pares de
pernas toracicas alongadas. Alimentam-se
de pulgdes, cochonilhas, tripes, moscas-
brancas, psilideos, lagartas pequenas e
acaros. Larvas de algumas espécies po-
dem consumir alimentos derivados de
plantas, como polen ¢ néctar (VENZON
et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2009). As
larvas de alguns géneros sdao conhecidas
como bicho-lixeiro, por causa do habito
de carregar detritos, restos de presas e
exuvias no dorso (Fig. 5A). Larvas que
ndo possuem esse habito sio denominadas
nuas (Fig. 5B).

Os crisopideos apresentam-se mais
eficientes como predadores na fase larval,
quando necessitam de substancias ricas em
proteinas e carboidratos na sua alimentagao
(VENZON; CARVALHO, 1993; OLIVEI-
RAet al.,2009). A maior voracidade ocorre
no terceiro instar, quando consomem cerca
de 80% do alimento (DE BORTOLI et
al., 2006). A quantidade ¢ a qualidade do
alimento consumido na fase larval afetam
a taxa de crescimento, tempo de desenvol-
vimento, peso, sobrevivéncia, bem como a
fecundidade, longevidade, movimentacao
e capacidade de competicdo de adultos

Nota: A - Larva bicho-lixeiro de Ceraechryso cubana; B - Larva nua de Chrysoperla externa.

(VENZON; CARVALHO, 1993; CARVA-
LHO; SOUZA, 2009).

No Brasil, as principais espécies
estudadas para o controle bioldgico sdo
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae), que possui larvas nuas, e
Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae), que possui larvas lixeiras
(CARVALHO; SOUZA, 2009).

BIOFABRICA DE PREDADORES

Nas biofébricas, sdo criadas condigdes
ambientais constantes e fornecimento
de dieta apropriada para a criagdo de
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inimigos naturais especificos, que atendam
as necessidades de controle de pragas. A
criagdo massal de insetos requer condigdes
ambientais constantes e espaco adequado.
Também sao necessarios, para a eficiéncia
na cria¢do dos insetos, um tempo minimo
de desenvolvimento entre cada geracao,
uma taxa elevada de emergéncia de inse-
tos, com altas fecundidade e viabilidade
dos ovos.

Além do preponderante papel de em-
presas privadas no desenvolvimento de
biofabricas de predadores, existe o grande
potencial de institui¢des publicas realiza-
rem a produgdo desses agentes de controle
biologico. Nesse sentido, um destaque de
experiéncia publica foi a criagdo massal
de crisopideos em Pernambuco. A entrada
da mosca-preta-dos-citros, Aleucanthus
woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae),
motivou a implantag¢ao da Biofabrica Cri-
sobiol, para a produgdo em larga escala de
crisopideos, especialmente espécies do gé-
nero Ceraeochrysa e Leucochrysa (SILVA
etal.,2013). A biofabrica implantada pelo
Laboratorio de Entomologia (LABEN),
do Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA), a Crisobiol, com aproximadamente
45 m? de estrutura, apresentava uma capa-
cidade de producao diaria de 30 mil ovos
e larvas de crisopideos, para liberagdes
inundativas em areas produtoras de citros
e palma (SILVA et al., 2013). Além de
pesquisas realizadas para observacdo de
niveis de controle e avaliagdo de méto-
dos de liberagdo, a biofabrica mantém,
atualmente, uma criagdo de manutengdo
com potencial para novos programas de
controle biologico no Estado.

Um exemplo recente ¢ o da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, em Minas
Gerais, que instalou, no Parque das Man-
gabeiras, uma biofabrica para a criagao
de duas espécies de inimigos naturais: a
joaninha C. sanguinea e o crisopideo C.
cubana (Fig. 6). Uma das motivacdes da
instala¢@o da biofabrica foi a necessidade
de controle da mosca-branca, Singhiella
simplex (Hemiptera: Aleyrodidae), em
Ficus microcarpa, em regides onde essas

Figura 6 - Sala de criagdo de predadores na biofébrica da Prefeitura Municipal

de Belo Horizonte, MG

arvores formam alamedas e sdo tombadas

pelo Patrimonio Cultural do Municipio
de Belo Horizonte. A criacdo massal foi
projetada também para atender a deman-
da de controle de insetos em projetos e
iniciativas de agricultura urbana, sejam
hortas comunitarias, sejam quintais com a
produgao de alimentos.

Criacéio massal de joaninhas

A populagdo de joaninhas utilizadas na
criagdo massal foi obtida por meio de cole-
tas periodicas de individuos adultos de C.
sanguinea, em cultivos de hortaligas em are-
as verdes publicas, sobretudo nos Centros
de Vivéncia Agroecologica da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte. Além dos in-
dividuos coletados, a criagdo também conta
com a multiplicagdo da populagdo advinda
de novos individuos desta criagdo. A coleta
em campo ¢ a selecdo de espécimes ou de
casais de tamanho maior e/ou com maior
quantidade de posturas sdo continuas para
garantir a variabilidade genética da criagdo
e uma linhagem capaz de produzir um maior
namero de individuos. Além disso, contri-
buem para a redugdo de algumas doengas

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.48-56, 2019

degenerativas, para adultos mais produtivos
e larvas e pupas mais saudaveis.

Apds a separagdo de machos e fémeas,
trés casais de joaninhas s@o acondicio-
nados em potes previamente preparados
para abrigar e alimentar tais insetos. Na
biofabrica, utilizam-se potes plasticos com
capacidade de 1 e 1,50 L. Nestes potes sdo
colocados chumacos de algoddo umede-
cidos para a hidrata¢ao dos insetos. Para
alimentag@o, os potes recebem coldnias de
pulgdes, preferencialmente oferecidos nas
folhas da planta hospedeira, e uma pequena
quantidade de ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), adquiri-
dos de uma bioféabrica privada em Vigosa.
Ramos com inflorescéncias de mentrasto,
picdo-preto, margaridinha amarela, qua-
resmeira, serralha, erva-de-touro e dente-
de-ledo, de acordo com a disponibilidade,
sdo colocados nos potes com o objetivo de
fornecer pdlen e de criar heterogeneidade
do habitat (Fig. 7).

Os potes sdo vedados com a utilizagdo
de filme plastico adequadamente perfurado
com alfinetes para permitir a oxigenacao
dos recipientes. A cada dois dias, os adul-
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tos sdo transferidos para potes limpos ¢ a
dieta ¢ recomposta. Ja a produgdo de ovos
¢ separada diariamente e acondicionada
em pequenos recipientes individuais, ade-
quadamente numerados e datados. Apos a
eclosao dos ovos, que acontece entre dois
e trés dias da oviposigdo, as larvas sdo
transferidas para recipientes preparados de
forma semelhante ao preparo feito para os
adultos. No entanto, além da alimentagdo
principal e alternativa, ha a introducdo
de estruturas como papel dobrado em
forma de sanfonas, para que as larvas se
dispersem e se refugiem, defendendo-se
do canibalismo natural da espécie (Fig. 8).

Apods um periodo que pode variar de
uma semana a dez dias, as larvas fixam-se
em um local, que pode ser a superficie de
uma folha, do filme pléstico ou do proprio
recipiente e transformam-se em pupas,
estadio em que permanecem por até dez
dias. Em seguida, as paredes das pupas
rompem-se ¢ emergem novos individuos
adultos, os quais sdo selecionados e
transferidos para a composi¢do de novos
casais de joaninhas, recomegando todo o
ciclo. A criacdo é mantida em ambiente
climatizado com temperatura em torno de
25 °C, umidade relativa (UR) de 60 +/-10%
e fotofase de 12 horas.

Para a distribui¢ao inundativa das lar-
vas de C. sanguinea, parte da producao de
segundo ou terceiro instar ¢ usada e parte ¢
direcionada para a continuidade da criagéo.
A distribuigdo ¢ feita em potes pequenos de
50 mL, ovos de A. kuehniella e serragem.
Em cada pote sdo acondicionadas até dez
larvas de joaninhas.

Criacéio massal de crisopideos

A criagdo massal de crisopideos da
biofabrica da Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte iniciou-se com ovos da
espécie C. cubana, disponibilizados pelo
Laboratorio de Entomologia da EPAMIG
Sudeste, em Vigosa, MG. As larvas foram
transferidas para recipientes plasticos
retangulares com capacidade de 3 L re-
cobertos com filme PVC, preso por ligas
de borracha e perfurado com alfinete

Figura 7 - Criacdo de joaninhas em potes, contendo diversos alimentos

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.48-56, 2019

Dany Silvio S. L. Amaral

Dany Silvio S. L. Amaral



Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

55

para assegurar a oxigena¢ao no interior.
Cada recipiente, contento folhas de papel
dobradas em forma de sanfona, acomoda
uma populacdo de, aproximadamente, 50
larvas, alimentadas principalmente com
A. kuehniella, em dias alternados (Fig. 9).
Quando disponivel, sdo adicionados pul-
gdes para a complementagdo da dieta.

Os adultos recém-emergidos de C.
cubana sao acondicionados em tubos de
cloreto de polivinila (PVC), com 20 cm de
didmetro e 30 cm de altura, revestidos inter-
namente por papel sulfite branco, que serve
de substrato para oviposi¢do. A parte supe-
rior € recoberta com filme PVC, preso por
ligas de borracha e perfurado com alfinete
para assegurar a oxigenagao no interior dos
tubos. A parte inferior é revestida de papel
filtro e preso por ligas de borracha (Fig. 10).
Cada recipiente aloja 20 individuos, que
produzem, em média, 40 ovos/dia/fémea.

Os adultos sdo alimentados com dieta
de levedo de cerveja e mel em proporc¢des
iguais (1:1). Os ingredientes sdo pesados
¢ homogeneizados até obter uma pasta,

seguindo metodologia de Venzon et al.
(20006). Essa pasta de levedo de cerveja e
mel ¢ pincelada em tiras de Parafilm® de,
aproximadamente, 2 cm, fixadas nas pare-
des laterais dos recipientes com fita crepe.
A agua ¢ fornecida por meio de pequenos
potes de plasticos de 3,4 cm de altura e
2,0 cm de didmetro, vedados com tampas
com um furo central, onde ¢ inserido um
chumaco de algoddo. A substitui¢do da
dieta ¢ da agua ¢ feita em dias alternados,
porém todos os recipientes de adultos sdo
vistoriados diariamente, para verificar se
houve postura de ovos e, se necessario, a
retirada destes.

Os ovos, as larvas e os adultos sdo man-
tidos em ambiente climatizado com tem-
peratura de 25 °C ¢ UR em torno de 70%.
Uma parte da produgdo de larvas sera para
liberagdes inundativas em campo e outra
parte para manutencdo da criacdo massal.

CONSIDERACOES FINAIS

A implementagao de criagdes de
agentes de controle bioldgicos, em es-

Figura 9 - Larvas de crisopideos em pote com papel sanfonado

e -
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pecial predadores, tem uma importancia
fundamental para a manutengdo da sus-
tentabilidade em sistemas de produgdo de
alimentos ou areas verdes, tanto em areas
rurais quanto urbanas. Essa tecnologia ¢
uma alternativa ao risco associado ao uso
de agrotoxicos, para controle de organis-
mos indesejaveis, garantindo seguranga
alimentar ¢ preservacdo ambiental e pro-
mocao da agroecologia.

Do ponto de vista de politicas publicas,
as bioféabricas de inimigos naturais podem
ser estruturadas para atender a demandas
estratégicas e também emergenciais. Ao
mesmo tempo, as estruturas de criacao
massal podem ter um papel de divulgacao
e comunicagdo sobre os inimigos naturais,
de forma que estimule a procura desse tipo
de controle e crie incentivos para outras
bioféabricas publicas e empresas privadas.

Nesse sentido, ha necessidade de inves-
timentos futuros em trés linhas principais:

a) realizagdo de novas pesquisas que
identifiquem e selecionem predado-
res estratégicos, para o controle bio-

Figura 10 - Criacdo de adultos de crisopideos
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logico em sistemas agroecologicos,
de agricultura urbana e em areas de
preservagdo ambiental;

b) facilitacdo no processo de registro,
comercializacdo e liberacdo de
inimigos naturais, de modo que esti-
mule iniciativas publicas e privadas
a terem custo e burocracia reduzidos
nesse processo;

¢) estimulo ao processo de comu-
nicagdo e de criacdo de saberes
comuns que faga o didlogo entre o
conhecimento popular ¢ a ciéncia,
identificando fatores culturais que
promovam o interesse da sociedade
para o controle biologico.
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Sucesso do controle biologico de pragas da cana-de-agicar

Alexandre de Sene Pinto’

Resumo - O controle biolégico de pragas na cultura da cana-de-agticar é um caso de sucesso a ser seguido nas demais culturas.
Desde o plantio, utilizam-se produtos biolégicos para o manejo de nematoides, como os fungos dos géneros Trichoderma, Pochonia,
Paecilomyces e Beauveria e com as bactérias do género Bacillus, especialmente B. subtilis. O uso da microvespa Trichogramma galloi e da
vespinha Cotesia flavipes tem crescido no controle da broca-da-cana, Diatraea saccharalis, em todo o Brasil. A mistura de Metarhizium
anisopliae em caldas de inseticidas para o controle principalmente das cigarrinhas (Mahanarva spp.) tornou-se pratica comum, no
que é chamado hoje de manejo biolégico de pragas. O motivo desse sucesso foi maior disponibilizacdo de produtos biol6gicos
de qualidade; mudanca na estratégia de monitoramento das pragas, especialmente em relacao a broca-da-cana (uso de armadilhas

de fémeas virgens); e liberacdo de parasitoides (T. galloi e C. flavipes), que passou a ser realizada principalmente com drones.

Palavras-chave: Parasitoide. Fungo entomopatogénico. Tecnologia de liberagao. Agentes de controle biol6gico. Manejo.

Success of biological control of sugarcane pests

Abstract - Biological control of sugarcane pests is a success case to be followed. Since the planting, biological products are used for
the management of nematodes, with the fungi of the genera Trichoderma, Pochonia, Paecilomyces and Beauveria, and with the bacteria
of the genus Bacillus, especially B. subtilis. All over the country, the use of the Trichogramma galloi and Cotesia flavipes wasps has
grown for the control of Diatraea saccharalis. The mixture of Metarhizium anisopliae in insecticide sprays, mainly for the control of
sugarcane spittlebugs (Mahanarva spp.) has become a common practice now called biological pest management. The reason for
this success was, among others, the greater availability of quality biological products, the change in the pest monitoring strategy,
especially in relation to sugarcane borer (use of traps of virgin insect females), and the release of parasitoids (T. galloi and C.

flavipes), mainly performed with drones.

Keywords: Parasitoid. Entomopathogenic fungi. Release technology. Biological control agents. Management.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agtcar é uma
das mais importantes do Brasil. Na safra
2017/2018 foram produzidos 633,26 mi-
lhdes de toneladas, em uma area plantada
de 10,24 milh&es de hectares (8,73 milhdes
de hectares colhidos) (CONAB, 2018). A
cana-de-acucar apresenta dois periodos
distintos de safra, sendo basicamente de
setembro a marg¢o, nas Regides Norte
e Nordeste, e, de abril a novembro, na
Regido Centro-Sul, o que garante que a
cultura esteja presente no campo todos
os meses do ano e em todas as fases de

desenvolvimento. Apesar de proporcionar
a produgdo de um dos combustiveis mais
ecologicos do mundo, o etanol, atualmente
o controle da maioria das pragas ¢ reali-
zado predominantemente com inseticidas
quimicos, o que ¢ um paradoxo. Entretan-
to, o manejo da broca-da-cana, Diatraea
saccharalis, ¢ uma excecdo, pois essa praga
¢ manejada principalmente com agentes de
controle biolégico, sendo referéncia mun-
dial (PARRA; BOTELHO; PINTO, 2010).

Historicamente, a cultura da cana-de-
acucar tem demonstrado que o controle
bioldgico de pragas € possivel em grandes
areas de campos abertos, diferente do

que o mundo acreditava, pois essa tatica
de controle sempre foi utilizada em am-
bientes protegidos (casas de vegetagdo,
estufas) ou em pequenas areas no campo.
Na década de 1940, o Brasil comegou
os Programas de Controle Biologico da
broca-da-cana utilizando a mosca para-
sitoide importada, Lixophaga diatraea,
e algumas moscas parasitoides nativas
(Lydella minense e Billaea claripalpis).
Na década de 1970, depois da importagdo
da vespinha Cotesia flavipes, sua utilizagdo
passou a ser em areas cada vez maiores,
atingindo quase 4 milhdes de hectares, na
década de 2010. Na década de 1980, co-
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megaram os estudos com uma microvespa,
Trichogramma galloi, para o controle de
ovos da broca-da-cana e, na década de
2000, essa vespinha passou a ser utilizada
nos canaviais, atingindo quase 2 milhdes
de hectares, em 2018.

O Programa de Controle Bioldogico
utilizando o fungo-verde, Metarhizium
ansiopliae, para o manejo das cigarrinhas
do género Mahanarva, pragas de solo e da
parte aérea, comegou na década de 1970,
quando os primeiros laboratorios de produ-
¢do do fungo foram instalados no Nordeste
brasileiro. Esse Programa ganhou impulso
na década de 1990, quando a queimada pas-
sou a ser proibida no estado de Sao Paulo.
Atualmente, o uso desse fungo tem crescido
muito, também por estar sendo adicionado
as aplicagoes de inseticidas no controle da
cigarrinha-das-raizes, Mahanarva spp.

Nos tltimos dez anos, o controle biolo-
gico das demais pragas de solo tem avan-
¢ado. O gorgulho-da-cana (especialmente
pupas e adultos), Sphenophorus spp.; o
besouro-rajado, Metamasius hemipterus;
o0s cords (pao-de-galinha ou bicho-bolo);
as formigas-cortadeiras (salva, Atta
spp., € quenquém, Acromyrmex spp.) €
os cupins tém sido controlados com o
fungo-branco, Beauveria bassiana. O
fungo-verde também tem sido usado para
o gorgulho-da-cana (especialmente larvas)
e 0 percevejo-castanho, Scaptocoris spp.
Os nematoides também passaram a ser
manejados biologicamente, tendo o fungo
Trichoderma harzianum, como o mais im-
portante, além de outros como 7. asperellum,
Pochonia chlamydosporia e Paecilomyces
lilacinus, e as bactérias Bacillus subtilis, B.
methylotrophicus, B. licheniformis e B.
amyloliquefaciens. A maioria desses anta-
gonistas possui agdes mais amplas, como
disponibilizagdo de nutrientes (fosforo,
nitrogénio etc.), promog¢ado de crescimento
vegetal, controle de doengas e agdo nega-
tiva sobre algumas outras pragas.

Atualmente, para a cultura da cana-de-
acucar, existem diferentes tipos de manejos
de pragas. O manejo quimico predomina
para as pragas de solo, com o uso exclusi-
vo de inseticidas de diferentes principios

ativos e grupos quimicos, mas sem rotacao
entre os grupos. O manejo integrado ndo ¢
uma realidade para essa cultura, pois, se a
premissa basica dessa filosofia é o uso de
pelo menos trés estratégias diferentes no
controle de uma determinada praga, nido
tém sido utilizadas mais do que duas. Com
a entrada de variedades de cana transgéni-
cas — Bacillus thuringiensis (Bt), o manejo
integrado da broca-da-cana passara a ser
uma realidade, com essa estratégia sendo
utilizada junto com o controle quimico e
biolégico. O manejo bioldgico tem sido
adotado em dareas cada vez maiores no
Brasil. E uma estratégia em que o controle
biolégico ¢ a primeira opgao, sendo os inse-
ticidas utilizados apenas quando se perdeu
o tempo de entrada do agente bioldgico
ou em situagdes muito pontuais (areas-
problema, dificuldade de manejo etc.). O
manejo organico ¢ muito restrito no Brasil,
pois utiliza exclusivamente o controle bio-
légico e os produtos naturais (nim e outros
extratos de plantas, fontes de silicio etc.) no
combate as pragas, sendo obrigatdrio nas
areas reconhecidamente organicas.

O manejo biologico de pragas (e até
doengas) tem crescido na cultura da cana-
de-agticar por varios motivos, dentre os
quais destacam:

a) o agricultor informou-se sobre o
controle bioldgico e aprendeu a
utilizé-lo corretamente (antes havia
desconhecimento ou falso conheci-
mento sobre o assunto);

b) os agricultores vizinhos as areas
canavieiras t€ém reclamado muito
que as pulverizagdes quimicas em
canaviais, especialmente as aéreas,
estdo afetando negativamente suas
lavouras;

c) as areas de matas ¢ de preservagdo
permanentes, sendo repositorios
constantes de pragas, ndo poderiam
receber controle quimico;

d) os produtos bioldgicos ficaram mais
acessiveis e de melhor qualidade nos
ultimos anos, além de maior oferta
e apoio técnico pos-venda pelas
empresas;

e) o agricultor estd aprendendo sobre
a seletividade de defensivos qui-
micos para os agentes de controle
bioloégico que utiliza em campo,
melhorando a performance desses
antagonistas;

f) a tecnologia de liberag@o de parasi-
toides avangou e passou a ser aplica-
da por avides e drones, o que facilita
o processo e diminui drasticamente
0s custos;

g) as metodologias de amostragem de
pragas foram melhoradas, o que
facilitou a tomada de decisdo de
aplicagdo de taticas de controle,
especialmente de Trichogramma
para o controle da broca (uso de
armadilhas de fémeas virgens).

MANEJO BIOLOGICO DE
NEMATOIDES

Nos ultimos anos, os nematoides pas-
saram a preocupar os agricultores do setor
canavieiro, especialmente em areas de
usinas. Nos monitoramentos recentes, 0s
niveis populacionais t€ém constantemente
sido considerados altos. O manejo dessa
praga sempre foi realizado com nema-
ticidas quimicos, os quais funcionavam
mais como nematostaticos, ou seja, como
paralisadores dos nematoides, além de ser
altamente toxicos a humanos e ao meio
ambiente e de custo elevado.

Recentemente, os nematicidas biologi-
cos ou promotores de crescimento vegetal
com a¢ao nematorepelente passaram a ser
utilizados no plantio ¢ até em soqueiras
em canaviais de todo o Pais. O agente
mais utilizado, atualmente, ¢ o fungo
Trichoderma harzianum, ja conhecido
pelos plantadores de soja ¢ feijdo no con-
trole do mofo-branco. Esse fungo tem acao
repelente para nematoides em geral, como
Meloidogyne e Pratylenchus, mas também
esta relacionado com a disponibilizagao de
fésforo, nitrogénio e demais nutrientes para
a planta, com a produgao de fitormonios
(ou similares) que promovem o crescimen-
to vegetal e diminuem o estresse da planta
a falta de 4gua (producao maior de raizes
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profundas), com o controle de doengas
diversas e com a melhoria geral do solo.

As bactérias Bacillus também tém
agOes semelhantes as de Trichoderma.
Bacillus subtilis, s6 ou com outras bacté-
rias, tem sido o mais utilizado. Os fungos
Pochonia e Paecilomyces sdo realmente
nematicidas, pois atacam diferentes fases
de desenvolvimento dos nematoides, mas
até o momento nao se conhecem agdes
adicionais desses agentes.

De forma geral, o uso desses produtos
tem controlado ou repelido nematoides e,
com diversas outras acdes, tem levado ao
aumento da produtividade (Grafico 1). En-
tretanto, o produtor deve conhecer cada um
dos fungos e bactérias e marcas comerciais
existentes no mercado, e qual a melhor
opgcao para cada regido e tipo de solo.

O fungo B. bassiana, utilizado no
controle bioldgico de diversas pragas, tam-
bém tem agdo contra nematoides quando
aplicado no solo, e precisa ser mais bem
conhecido nesse novo contexto. Por esse
motivo, alguns agricultores tém incluido
esse fungo em algumas caldas de outros
produtos, com a intengdo de estar sempre
inoculando-o no ambiente.

MANEJO BIOLOGICO DA
BROCA-DA-CANA

Existem muitas espécies de Diatraea no
Brasil (SOLIS; METZ, 2016), mas apenas
duas, D. saccharalis e D. impersonatella
(sinonima D. flavipennella) (FRANCIS-
CHINI et al., 2017), sdo citadas e causam
prejuizos a cana-de-agucar.

O sucesso do manejo da broca-da-cana
depende da disciplina no monitoramento,
pois a maioria das taticas de controle exis-
tentes ¢ muito eficaz. Nao se pode errar no
monitoramento e nem perder os periodos
de controle, especificos para cada tatica.
O conhecimento da biologia da praga da
suporte para decisdes em varias situagdes.
Como para todo inseto, o aumento da
temperatura diminui o ciclo da broca-da-
cana (Tabela 1), interferindo nas decisdes
a serem tomadas.

Gréfico 1- Produtividade de canavial com diferentes tratamentos no sulco de plantio —
Regido de Votuporanga, SP, 2018

R ----

55 --{7===7- -

50 -- ==

Produtividade (TCH)

45 -~

40 --

Bs +
piraclostrobina

Bm+Ta+ Th
Azo

Pc + Bs +Azo Bs

Bm + Bs + Pc Testemunh
+Azo

Bs+Bl+Ta
+Azo

Fonte: Elaboracao do autor.

Nota: TCH - Toneladas de cana por hectare; Bs - Bacillus subtilis; Bm - Bacillus
methylotrophicus; Ta - Trichoderma asperellum; Azo - Azospirillum brasilense; Th -
Trichoderma harzianum; Pc - Pochonia chlamydosporia; Bl - Bacillus licheniformis.

Tabela 1 - Ciclo de vida da broca e de parasitoides em diferentes temperaturas em laboratério®

Temperatura Ciclo de(Z\i/;)s? adulto
(°C)
Broca-da-cana Trichogramma galloi Cotesia flavipes

18 134,2 31,8 -

20 85,8 19,8 33,5

22 59,3 14,5 23,1

25 50,7 11,4 20,7

30 44,2 8,5 16,5

32 @+ 7,8 18,0

Fonte: Paddua (1983), Melo e Parra (1988) e Sales Junior (1992).
(1) Quando no campo, acrescentar mais 15% no valor. (2) Nao conseguiu completar o ciclo.

Monitoramento da broca-da-
cana

O monitoramento da broca-da-cana era

feito das seguintes formas:

a) levantamento de lagartas recém-
nascidas (broca-fora) em folhas e
bainhas da parte superior da planta,
em pontos ao acaso ou seguindo
alguma estratégia de caminhamento;

b) levantamento de lagartas dentro
do colmo (broca-dentro) em 2-6
pontos de 1-2 m/ha, em duas linhas
paralelas (obrigatdrio), ao acaso
(sistema hora-homem) ou em pontos
fixos (entra 25 m na linha, avalia
um ponto, e depois a cada 50 m sdo
avaliados novos pontos);
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¢) levantamento do indice de intensida-
de de infestacdo (infestagdo final),
que ¢ realizado na colheita (espera-
se colher 50 m do talhdo, entra 12,5 m
na linha, avaliam-se cinco colmos
nesse ponto e a cada 25 m sdo ava-
liados novos pontos, até o final da
linha, comegando outras novas a
cada 100 m).

O monitoramento no sistema broca-
fora tinha por objetivo determinar o mo-
mento ideal de controle (nivel de controle),
que ¢é variavel entre 3%-5% de plantas com
lagartas, caminhando externamente no col-
mo da planta, quando se pretendia utilizar
inseticidas quimicos (clorantraniliprole,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina,
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flubendiamida, metoxifenozida + espi-
netoram, triflumurom, diflubenzurom e
diversos outros inseticidas fisioldgicos) ou
bioldgicos para lagartas (B. bassiana ou
B. thuringiensis). O sistema broca-dentro
tinha por objetivo determinar o momento
de liberagdo da vespinha Cotesia flavipes,
em que o nivel de controle era 800-1.000
brocas grandes (maiores do que 1,5 cm de
comprimento) por hectare. O levantamento
da intensidade de infestagdo final continua
como a melhor estratégia para saber se
o manejo adotado foi adequado, pois a
infestagdo maxima aceitavel é de 2%-3%,
norteando as estratégias a serem adotadas
na safra seguinte.

As estratégias de broca-fora e broca-
dentro tém sido rapidamente substituidas
pelo monitoramento de machos, utilizando
armadilhas de fémeas virgens (para obten-
¢do de feromonio natural, pois o sintético
ainda ndo existe) (PINTO; RODRIGUES;
OLIVA, 2018). Essa ¢ uma estratégia muito

mais simples e barata do que as anteriores.
Preconiza o uso de uma armadilha que
contenha no interior uma gaiola com trés a
quatro pupas de fémeas, de idades diferen-
tes, a cada 50 ha, priorizando armadilhas na
parte mais externa das fazendas, setores ou
lotes, conjunto de talhdes, a beira de matas
ou areas agricolas vizinhas. A tomada de
decis@o (Quadro 1) por medida de controle
¢ feita quando 30%-50% das armadilhas
(atualmente tem-se preferido 30%) cole-
tarem cada uma seis machos em trés dias,
em periodos muito quentes ou secos, ou
dez machos em uma semana.

O sucesso do controle da broca-da-
cana, a partir de decisdes tomadas por
estratégia, depende do rigor da aplicagdo da
tatica escolhida dentro do periodo estabe-
lecido. Os inseticidas quimicos ndo podem
ser aplicados depois de 15 dias de atingido
o nivel de controle (NC) nas armadilhas,
pois as lagartas ja terdo entrado no colmo.
A microvespa Trichogramma controla

apenas ovos da broca-da-cana, entdo nao
pode ser aplicada muito antes de cinco e
nem depois de dez dias do NC, pois antes
ndo existem ovos e, depois, as lagartas
ja eclodiram. A vespinha C. flavipes ndo
pode ser aplicada muito antes de 21-30
dias do NC, pois as lagartas estardo muito
pequenas; e nem muito depois, ja que terdo
se transformado em pupas.

Uso da microvespa
Trichogramma galloi no
controle de ovos da broca-da-
cana

Este parasitoide vem sendo estudado
desde a década de 1980 no Brasil. E um en-
doparasitoide de ovos, que tem preferéncia
por ovos recém-depositados. O adulto vive
cerca de sete dias no campo, mas seu maior
parasitismo ocorre no terceiro dia apds sua
liberacao, concentrando 80% do controle
que exerce sobre a praga dos dois aos
quatro dias no campo. Apos parasitados,

Quadro 1 - Tomada de decisao por estratégias e suas doses, niveis de controle (NC) e seus provaveis periodos residuais, para o controle da

broca-da-cana a partir de monitoramento de machos com armadilhas de fémeas virgens

Periodo residual (dias)

Tatica de controle Dose recomendada por hectare Dias ap6s o NC™

Inseticidas quimicos

Clorantraniliprole 21gia. 0-15

Clorantraniliprole + lambda- 100 + 50 mL i.a. 0-15

cialotrina

Flubendiamida 48 mL i.a. 0-15
@Metoxifenozida + espinetoram A ser definida

Triflumurom (e demais 24-38,4 mL i.a. 0-15

“fisiolégicos”)

Diflubenzurom 40 gi.a. 0-15
Produtos biolégicos

Trichogramma galloi Trés liberagoes, em trés semanas se- 5-10

guidas, de 50 mil parasitoides cada

Cotesia flavipes Uma liberagao de 6 mil vespinhas @21-30

Beauveria bassiana W2x10 conidios vidveis 10-15

Bacillus thuringiensis var. kurstaki 33,6 mLi.a. 10-15

35 (periodos muito quentes e/ou
secos) a 45

35 (periodos muito quentes e/ou
secos) a 45

35 (periodos muito quentes e/ou
secos) a 45

15 (periodos chuvosos) a 25

30

145 (periodos secos) a 60

45
15

15

Fonte: Pinto, Rodrigues e Oliva (2018).

Nota: i.a. - Ingrediente ativo.

(1) 6 machos/armadilha/3 dias ou 10 machos/armadilha/semana). (2) Produto em registro. (3) 45-60 dias da primeira liberagao. (4) 21 dias

para periodos quentes e 30 dias para periodos frios.
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dois a trés novos adultos emergem de cada
ovo, cercade 11 a 14 dias ap0s a liberagdo
(Tabela 1). Cada fémea parasita cerca de 40
ovos. Apds uma semana da liberacdo, os
ovos parasitados ficam enegrecidos, mais
visiveis nas bordaduras dos canaviais, pois
ai se concentram as maiores quantidades
de ovos da praga.

O adulto de Trichogramma (Fig. 1)
parasita mais nas horas mais quentes do
dia, das 10h até 14h, com parasitismo baixo
a noite. Nos horarios de chuva, o parasi-
tismo ¢ baixo, mas logo apds a secagem
superficial desses ovos, que ¢ bem rapida
(menos de uma hora), as vespinhas voltam
a parasitar. O parasitismo ocorre tanto em
periodos chuvosos quanto em periodos
secos, mas nestes ha menor produgao de
descendentes e, por isso, o motivo da
reducdo no periodo residual (Quadro 1).

A quantidade a ser liberada ¢ de 50 mil
microvespas por hectare, em infestagdes
pelo menos de até 400 mil ovos por hectare.
Como a maioria das infestagdes nio ultra-
passa esse nivel, entdo essa dose tem sido
constante. Ha necessidade de realizar trés
liberagdes seguidas, uma em cada semana,
a partir da constatacdo do nivel de contro-
le. Essa exigéncia explica-se pelo efeito
residual que proporciona e pelo ritmo de
emergéncia dos novos parasitoides em
campo. Os insetos da primeira liberagao s6

Figura 1 - Adulto de Trichogramma galloi parasi-
tando ovos da broca-da-cana

emergirdo depois de duas semanas, por isso
ha necessidade da segunda liberagdo, para
ndo deixar uma semana desprotegida, visto
que os adultos vivem sete dias. Contando
com as duas geragdes da broca, cria-se
um periodo residual de 45-60 dias desde a
primeira liberagao.

Trichogramma pode ser liberado em
qualquer horario do dia ou da noite, desde
que se evite a exposi¢ao do material bio-
logico ao sol, antes de ser aplicado. No
campo, a microvespa procura por micro-
ambientes adequados a sua sobrevivéncia,
mas confinada dentro de uma caixa ou
recipiente, ndo sobrevive quando sub-
metida a calor intenso ou baixa umidade
prolongados.

Aliberagao pode ser terrestre e manual
ou motorizada, utilizando cartelas conten-
do adultos recém-emergidos dentro destas,
seguindo um esquema de liberagdo que
respeita a capacidade de dispersao da es-
pécie, que ¢ de um raio de 10 m (Fig. 2). A
liberagao motorizada ¢ realizada com uma
moto ou quadriciclo com um distribuidor
de pupas do parasitoide acoplado, que deve
percorrer faixas de 20 m liberando pupas
sobre plantas e solo.

Um dos grandes avangos da atualidade
foi a libera¢do de pupas desprotegidas e
espalhadas pelo canavial, com o auxilio
de distribuidores acoplados a avides ou

canavial

drones, a partir de 2017, com a legislacao
estabelecida para essa modalidade (AGEN-
CIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL,
2017ab). A liberagdo de pupas soltas tem-
se mostrado superior as de adultos ou de
pupas protegidas em capsulas, sem a preo-
cupacao de predagdo do material liberado,
pois os predadores tém grande dificuldade
em localizar cinco pequeninas pupas em
cada metro quadrado, equivalente a 50 mil
por hectare. Apesar disso, repelentes de pre-
dadores (noz moscada + horteld + dicloroi-
socianurato de sodio) foram desenvolvidos
para evitar até a pequena predagao.

O sucesso da tecnologia de liberacao
de pupas desprotegidas por drones pode
ser comprovado em numeros. Em 2017,
no ano em que foi criada a lei dos drones
(AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO
CIVIL, 2017ab), de 1,5 milhdo de hectares
liberados de Trichogramma, 35% ja foram
feitos com drones. Em 2018, dos 1,7 mi-
lhdes de hectares liberados, 60% foram
feitos apenas com drones. Essa tatica de
controle possibilita infestacao final menor
do que 2%, algo conseguido somente com
inseticidas de grande agdo residual. Mui-
tas vezes consegue-se fechar a safra com
apenas uma sequéncia de trés liberagdes de
Trichogramma. Em areas com aplicagdo de
vinhaga ou com variedades suscetiveis ou
irrigadas ou, ainda, em areas margeando

Figura 2 - Esquema de liberacdo manual e terrestre de Trichogramma
galloi, para o controle de ovos da broca-da-cana em

D Trichogramma

Liberagéo de 25 capsulas por hectare

1. Caminhamento, como no esquema, até fechar o talh&o;
2. Colocar a céapsula por entre as folhas das plantas, pois o material
geralmente é biodegradavel.

Heraldo Negri de Oliveira
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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matas ou gramineas sdo necessarias duas,
trés ou até quatro sequéncias. Essas sao as
chamadas areas-problema.

Uso da vespinha Cofesia
flavipes para o controle de
lagartas da broca-da-cana

O endoparasitoide larval C. flavipes foi
importado de Trinidad-Tobago e da india
e Paquistdo para o Brasil, na década de
1970, estabelecendo-se bem no Nordeste
e, posteriormente, em S&o Paulo. Desde sua
entrada no Brasil, o Programa de Controle
Biologico da broca-da-cana passou a ser um
sucesso tao grande que se tornou referéncia
mundial. Em apenas um ano, os prejuizos
com a broca-da-cana cairam de 100 para
20 milhoes de dolares, sendo considerado
o maior Programa de Controle Biologico do
mundo (VILELA et al., 1998).

O adulto de C. flavipes (Fig. 3) loca-
liza as lagartas dentro dos colmos pelo
cheiro das fezes misturadas com restos de
alimentos. Ao entrar dentro das galerias
criadas pela broca, o parasitoide as localiza
e parasita. Ao parasitar, injeta cerca de 100
ovos de uma unica vez, mas parte desses
ovos ¢ encapsulada e morta pelas defesas
da hemolinfa da lagarta, sobrando cerca
de 50-60 larvas. As lagartas, apds o para-
sitismo, logo deixam de se alimentar, mas
continuam vivas. Depois de cerca de 15-17

Figura 3 - Adulto de Cotesia flavipes parasitando

lagarta da broca-da-cana

dias (Tabela 1), as larvas saem de dentro da
lagarta e, em grupo, formam uma massa de
fios de seda, onde pupam dentro de casulos.
Dessas massas emergem novos adultos
depois de cerca de quatro dias, em campo.

As fémeas parasitam mais nos horarios
mais quentes do dia. O parasitismo concen-
tra-se nos horarios de auséncia de chuvas
e, a noite, ¢ reduzido. Essa vespinha pode
ser liberada em qualquer horario do dia
ou da noite, sempre tomando os cuidados
descritos para Trichogramma. A liberagao
de Cotesia pode ser feita de forma manual
e terrestre, respeitando a capacidade de
dispersdo dessa espécie que ¢ de um raio
de 20 m. Portanto, deve-se seguir um es-
quema de liberagao (Fig. 4), onde em cada
copinho ha 15 massas ou 750 parasitoides,
com maior porcentagem de fémeas.

Nos ultimos anos, esse parasitoide
também passou a ser liberado por drones,
protegido em céapsulas. Sera langado no
mercado o drone de liberacdo de massas
desprotegidas e tratadas com repelentes a
base de noz moscada, dicloroisocianurato
de sodio e grafite (MATEUS JUNIOR,
2017), que proporcionara maior rendimen-
to da operagao.

Hoje tém-se realizado liberagdes de
Cotesia a cada dois meses e até dois meses
antes da colheita, ao redor de talhdes que
esperam a colheita, ou de canavial bisado

&

(remanescentes da safra anterior). Essa
liberagdo ¢ realizada a cada 50 m por todo o
perimetro do talhdo, entrando, no maximo,
2 m na plantag@o.

MANEJO BIOLOGICO DAS
CIGARRINHAS-DAS-RAIZES

Existem varias espécies de cigarrinhas
que atacam cana no Brasil. No Nordeste,
Mahanarva posticata, a cigarrinha-das-
folhas, ¢ bastante importante; na Zona da
Mata de Minas Gerais, € M. rubicunda
indentata, a cigarrinha-do-cartucho; e,
em todo o Pais, a cigarrinha-das-raizes,
M. fimbriolata, ¢ bem danosa. Entretanto,
M. fimbriolata trata-se na verdade de um
complexo de espécies que predomina M.
spectabilis, ocorrendo também M. liturata
(ALVES; CARVALHO, 2014) e outras
espécies ndo identificadas.

Os trabalhos pioneiros de controle de
M. posticata, com Metarhizium anisopliae,
foram realizados em 1969. Em 1975, foram
instalados os primeiros laboratérios para
a producao do fungo nas usinas de Per-
nambuco (MARQUES; VILLAS BOAS;
PEREIRA, 1981), atingindo uma area de
520 ha, entre 1970 € 1972. Para o controle
de M. fimbriolata, somente no estado de
Sdo Paulo, na safra 2004-2005, o fun-
go foi aplicado em, aproximadamente,

Figura 4 - Esquema de liberacdo manual e terrestre de Cotesia
flavipes para o controle de lagartas da broca-da-ca-
na em canavial

W» 25m W» 25m WP 25m b

Heraldo Negri de Oliveira

Fonte: Elaboracéo do autor.
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200 mil hectares (ALMEIDA; BATISTA
FILHO, 2006).

Por atuar nas fases ninfal e adulta e por
ser facilmente produzido em laboratério,
M. anisopliae tem sido a melhor opgdo
biologica dentre os agentes de controle
existentes. O fungo era aplicado no campo
na forma de conidios, seja em suspensao
aquosa, junto ao substrato (arroz), seja em
oleo. Hoje, as formulagdes evoluiram mui-
to e a maioria dos produtos comerciais ¢ de
pos que se diluem facilmente em dgua. Em
condi¢des ideais, o conidio, ao cair sobre o
inseto, germinara e penetrara no tegumento
deste inseto, passando a desenvolver-se
no seu interior, até causar sua morte. As
condi¢des ideais para os processos de
adesdo, germinagdo e penetragdo, fases
que levam um pouco mais de § horas, sdo
baixa radiacdo ultravioleta, alta umidade e
temperatura amena. Por isso, as aplicagdes
devem ser realizadas ao entardecer ou no
inicio da noite, pois havera a formacao de
orvalho, temperaturas mais amenas e nao
ocorrera a incidéncia de raios ultravioleta,
maléficos para o fungo (ALVES; LOPES;
LEITE, 2005), ou em dias nublados e
chuvosos, ou com o solo sombreado pela
cultura e com alta umidade do ar. Para o
controle bioldgico de ninfas de Mahanarva
recomendam-se, pelo menos, 5 x 10'? co-
nidios vidveis por hectare.

Outro fator que interfere no sucesso do
controle ¢ o monitoramento e as tomadas
de decisdo. O monitoramento ¢ realizado
caminhando numa linha qualquer do talhdo
e, a cada 20 m, em um ponto de 1 m ¢
avaliado o nimero de espumas produzidas
pelo inseto. Mais ou menos, uma espuma
corresponde a duas ninfas. Ao terminar a
linha, o monitoramento esta finalizado.
Entretanto, se o fungo for aplicado, devem-
se avaliar alguns desses pontos contando
o nimero de ninfas pequenas e grandes.
O fungo s6 pode ser aplicado quando
mais da metade das ninfas forem grandes,
pois, nesse momento, todas ja eclodiram
de seus ovos no solo. O nivel de controle
da cigarrinha-das-raizes ¢ de duas ninfas
por metro linear. Se no final da época de

ocorréncia da cigarrinha ainda houver
cerca de cinco ninfas por metro, deve-se
realizar outra aplicagdo do fungo para nido
deixar os adultos emergirem e colocarem
0S 0VOS que permanecerdo quiescentes no
solo até a proxima safra.

Na atualidade, grande parte das usi-
nas tem misturado no mesmo tanque um
inseticida na menor dose possivel ¢ uma
ou meia dose do fungo-verde. Inseticidas
usados para o controle da cigarrinha sdo
compativeis com o fungo, o que tem pro-
piciado maior periodo de atuacdo. Essa
associagdo tem também criado um efeito
adicional de controle de outras pragas,
como da broca-da-cana.

MANEJO BIOLOGICO DO
GORGULHO-DA-CANA

Recentemente, descobriram-se no Pa-
rand e em Sao Paulo, outras duas espécies
de Sphenophorus, S. rusticus ¢ S. mimelus,
atacando cana-de-agucar, em época de
ocorréncia diferente da espécie predomi-
nante S. levis.

O gorgulho-da-cana tem preferéncia
por solos claros, argilosos e com boa umi-
dade. Nota-se que a aplicacdo excessiva
de vinhaca aumenta a ocorréncia dessa
praga, tal como acontece com a broca-da-
cana. O clima influencia na populagdo
dos gorgulhos: em todas as fases sdo mais
ativos durante os meses quentes e imidos
¢ diminuem a atividade nos meses frios ¢
secos. Ocorrem dois picos da praga durante
0 ano. Os picos de larvas ocorrem entre 0s
meses de maio e julho e entre novembro
¢ dezembro. Os picos de adultos ocorrem
entre os meses de outubro e novembro e
entre fevereiro e margo, sendo este periodo
o de maior pico.

O método de controle mais utilizado no
manejo de S. levis é a destruicdo mecanica
das soqueiras no periodo de plantio, mo-
mento da reforma do canavial, procurando
expor ao maximo as larvas aos seus preda-
dores e ao secamento dos rizomas. O con-
trole quimico também ¢ bastante utilizado,
visando as larvas e pupas no solo. Assim
como na destruicdo das soqueiras, esta
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técnica ¢ utilizada no plantio, procurando
evitar o ataque da praga na cana-planta.

Quase todos os inseticidas registrados
para o gorgulho sdo bastante toxicos e
pouco seletivos para inimigos naturais,
especialmente para formigas predadoras,
as mais importantes reguladoras naturais
de populagdes da broca-da-cana e de ci-
garrinhas. Portanto, o uso destes produtos
em cana-soca compromete o equilibrio
do agroecossistema canavieiro ¢ tem
causado o aumento das areas-problema
com a broca-da-cana, exigindo maiores
cuidados.

Algumas usinas, junto com o grupo de
pesquisa e extensdo em controle biologico
(G.bio), sediado no Centro Universitario
Moura Lacerda, em Ribeirdo Preto, SP,
tém trabalhado desde 2011 com fungos en-
tomopatogénicos no controle do gorgulho.

O fungo Beauveria bassiana sempre
foi o mais indicado para o controle do
gorgulho-da-cana. A recomendagdo era
a aplicagdo na forma de pasta do fungo
(agua + conidios) em iscas de tolete de
cana partido ao meio, 150-200 iscas por
hectare, com eficacia superior a 90% de
controle de adultos, sendo essa uma pratica
bastante trabalhosa.

Para o controle de adultos que irdo
iniciar a revoada, o uso de B. bassiana
aplicado na forma liquida ou granulada
(500 g/ha de conidios) é bastante eficaz,
com controle superior a 80%, ja apos
30 dias da aplicag¢do. Entretanto, para o
controle de larvas, o fungo B. bassiana tem
mostrado eficacia inferior a 80% até 100
dias apos a aplicacdo, na forma liquida ou
granulada (450 g/ha).

O fungo M. anisopliae, comumente
utilizado para o controle de cigarrinhas na
cana-de-agucar, tem mostrado excelentes
resultados no controle de larvas de S. levis,
quando aplicado com cortador de soqueiras
na forma liquida (250 g/ha) ou na forma
granulada (450 g/ha).

A aplicagdo de B. bassiana em érea
total ¢ feita assim que as primeiras arma-
dilhas de tolete de cana (Fig. 5) capturarem
pelo menos dois adultos na semana, espe-
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cialmente na revoada de inicio de ano. O
fungo tem se mostrado mais eficaz do que
os inseticidas quimicos (Grafico 2).

O gorgulho-da-cana, apos ser infectado
por algum dos fungos, fica inquieto, perde
seus movimentos e para de se alimentar,
chegando a morte. Quando os insetos sao
colonizados pelo fungo M. anisopliae, ficam

duros e uma massa pulverulenta de conidios
recobre 0 seu corpo ¢ ganha uma coloragao
que varia entre verde-clara e escura, acinzen-
tada ou esbranquicada com pontos verdes.
No caso de B. bassiana, os insetos ficam
cobertos por uma massa esbranquicada.

Outro produto biologico que entrara no
mercado ¢ o nematoide entomopatogénico

Figura 5 - Monitoramento de adultos do gorgulho-da-cana para tomada de
deciséo de aplicagé@o de Beauveria bassiana em drea total

W 1 hora para secar, na sombra, e levar

TRATAMENTO DE TOLETES

Deve-se aplicar uma calda de fipronil
(0,8 g i.a./L de agua) em duas laminas,
contando 5 minutos de intervalo en-
tre estas. Deve-se aguardar cerca de

ao campo.

Colocar duas metades tratadas volta-
das para baixo, na sombra, e coberta
com palha. Depois de uma semana,
avaliar o numero de adultos captura-
dos. Usar quatro armadilhas por talho,
ao menos uma dentro e trés nas bor-
daduras.

(existem algumas espécies dos géneros
Heterorhabditis e Steinernema), com resul-
tados muito bons para o controle do gorgulho
e outras pragas. Quando entrar no mercado,
sera considerado o faxineiro do solo, elimi-
nando diversas pragas numa tinica aplicagao.
A eficacia do nematoide no controle de lar-
vas do gorgulho ¢ superior a 80%, mas no
controle de adultos muitas vezes precisa da
associagdo do fungo B. bassiana. Pode ser
aplicado junto com tiametoxam.

CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de pragas da parte aérea
na cultura da cana-de-agucar, no Brasil,
¢ realizado predominantemente com
produtos bioldgicos, sendo referéncia
mundial. O mesmo ndo acontece com as
pragas de solo, onde o controle quimico ¢
quase exclusivo. Com o avango das pesqui-
sas com resultados semelhantes aos desta-
cados neste artigo, em pouco tempo serd
possivel manejar todas as pragas de solo
de forma bioldgica, com a aplicagdo oca-
sional de inseticidas seletivos aos inimigos
naturais constantes nesse agroecossistema,
popularizando, cada vez mais, 0 manejo
bioldgico de pragas da cana-de-agucar.

Gréfico 2 - Porcentagem média de mortalidade de pupas e de adultos do gorgulho-da-cana apés tratamento superficial de solo com

diferentes produtos
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Fonte: Elaboragao do autor.
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Controle bioldgico de lagartas com entomopatogenos

Fernando Hercos Valicente', Frederick Mendes Aguiar?

Resumo - Desde 2012/2013, quando a lagarta Helicoverpa armigera foi oficialmente detectada no Brasil, a demanda pelo uso de
biopesticidas, a base de baculovirus e Bacillus thuringiensis (Bt), aumentou. A Embrapa Milho e Sorgo possui um banco com mais de
4.600 cepas de Bt e mais de 100 isolados de baculovirus, coletados em diferentes regides do Brasil, desde 1984. Muitos desses patégenos
de insetos foram testados contra: Spodoptera frugiperda, S. cosmioides, S. eridania, Helicoverpa zea, H. armigera, Chrysodeixis includens,
Dichelops sp. e Diatraea saccharalis. Vérios isolados de baculovirus NPV foram desenvolvidos como biopesticidas (p6-molhéavel-WP),
para controlar a lagarta-do-cartucho, a lagarta-falsa-medideira na cultura da soja e H. armigera no algodado. Baculovirus spodoptera
(isolado 6NR) ndo causa a liquefacdo do tegumento, sendo este um fator importante em um sistema de produgdo em larga escala.
Os baculovirus que foram isolados de H. armigera e identificados como HearNPV foram formulados como WP. Em vdrias cepas de
Bt foram encontrados muitos genes cry e genes vip. Estas cepas de Bt tem sido testadas contra lagartas e insetos sugadores. Alguns
isolados de Bt também foram desenvolvidos como pesticidas biolégicos para controlar a lagarta-do-cartucho, a lagarta-falsa-
medideira-da-soja e a lagarta H. armigera no algodao. Alguns biopesticidas foram registrados para ser usados em escala comercial.

Palavras-chave: Biocontrole. Bacillus thuringiensis. Baculovirus. Biopesticida.

Biological control of lepidopterans with enfomopathogens

Abstract - The use and research with baculovirus and Bacillus thuringiensis (Bt) based biopesticides have increased since 2012/13,
when Helicoverpa armigera was officially detected in Brazil. Embrapa Maize and Sorghum Research Center has collection with more
than 4.600 strains of Bt and more than a 100 baculovirus isolates, collected from different regions of Brazil since 1984. Many of these
insect pathogens have been tested against: Spodoptera frugiperda, S. cosmioides, S. eridania, Helicoverpa zea, H. armigera, Chrysodeixis
includens, Dichelops sp. and Diatraea saccharalis. Some NPV baculovirus have been developed as biopesticides (WP-wetable powder)
to control the fall armyworm, the soybean cartepillar and the cotton bollworm. Baculovirus spodoptera (isolate 6NR) does note cause
the liquefaction of the integument, an important factor in a large scale production system. Baculoviruses isolated from H. armigera,
and identified as HearNPV, were formulated as WP. In Bt strains many cry genes and Vip genes were found. These Bt strains were
tested against caterpillars and sucking bugs. Some Bt isolates also have been developed as biological pesticides to control fall

armyworm, soybean looper and cotton bollworm. Some biopesticides were registered to be used in the field.

Keywords: Biological control. Bacillus thuringiensis. Baculovirus. Biopesticide.

INTRODUCAO

O Brasil destaca-se por ser um pais
com dimensdes continentais, clima pre-
dominantemente tropical e com grandes
extensoes de areas plantadas com culturas
de importancia agricola. Fronteiras agri-
colas surgem e, a mais recente, Matopiba,
inclui os estados do Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia, com grande capacidade

produtiva. Na maioria dessas areas, sdo
realizados trés plantios anuais, fazendo
uma mudanga radical na paisagem agrico-
la brasileira, onde os insetos tém sempre
alimento disponivel durante todo o ano,
o que facilita a sua migragao. Essa ponte
verde, que ¢ feita com os trés sucessivos
cultivos anuais, pode ser observada, prin-
cipalmente, com as culturas do milho, soja
e algoddo, com sobreposicao de plantios

ao longo do ano. Por exemplo, no Mato
Grosso ha o plantio da soja precoce em
setembro, soja tardia, algoddo conven-
cional, milho convencional ¢ algodado
safrinha. Existem varias pragas impor-
tantes neste contexto da atual agricultura
brasileira. Porém, algumas se destacam,
como ¢ o caso da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (Fig. 1A), que, por
ser polifaga, se alimenta de milho, sorgo,
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soja, algodao, feijao, pastagens, etc. A
lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis
includens (Fig. 1B), € uma praga impor-
tante, pelo fato de ser desfolhadora de soja
e de algoddo, assim como a Helicoverpa
armigera (Fig. 2), que € praga do milho,
soja ¢ algodao.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP)
pode ser definido como a selegdo inteli-
gente e o uso das agdes e ferramentas para
o controle de pragas, que irdo assegurar
consequéncias favoraveis, tanto da ordem
econdmica, como da ecoldgica e sociold-
gica. Neste contexto, insere-se o conceito
de praga, que ¢ o inseto que causa dano
e reducdo a produgdo, com prejuizo eco-
ndémico. Um fator importante é que nem
todo dano causado a planta ¢ intoleravel,
podendo a planta recuperar-se e produzir
normalmente. Uma das bases do MIP ¢ o
monitoramento de insetos que ocorrem na
cultura, definindo o que € praga primaria e
secundaria e o que ¢ inimigo natural. Este
fator ¢ extremamente importante, porque
a falsa-medideira, por exemplo, era uma
praga secundaria até pouco tempo atras.
Muito importante é o treinamento de quem
vai a campo, para saber identificar esses
insetos que estdo presentes numa deter-
minada cultura.

O controle de pragas agricolas ¢ feito
essencialmente com o uso indiscriminado
de inseticidas quimicos, o que tem gerado
uma polui¢do ambiental em todo o Planeta,
além de causar intoxicagao em aplicadores,
rios e nascentes, ¢ no produto final a ser
vendido no mercado, tanto in natura como
processado. O controle bioldgico ¢ uma das
ferramentas do MIP ¢ pode ser realizado
por meio do uso de patégenos, que causam
doengas nos insetos, sendo que os agentes
mais comuns sdo Bacillus thuringiensis
(Bt), baculovirus e fungos.

PRINCIPAIS
ENTOMOPATOGENOS USADOS
E SEU CONTROLE BIOLOGICO

Bacillus thuringiensis

Bt ¢ uma bactéria Gram-positiva, da
familia Bacillaceae, aerébica, que produz

Arthur Torres

Figura 1

- Pragas importantes

Nota: A - Lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda; B

- Lagarta-

falsa-medideira-da-soja, Chrysodeixis includens.

inclusdes proteicas cristalinas chamadas
proteinas Cry, durante a fase estaciona-
ria, e codificada por diferentes genes cry
(ANGUS, 1954; BECHTEL; BULLA,
1976). A bactéria Bt ¢ ubiqua, e pode
ser encontrada em diferentes substratos,
como solo, agua, superficies de plantas,
insetos mortos, residuos de graos, teias de
aranha e graos armazenados (FEDERICI,
1999; GLARE; O’CALLAGHAN, 2000;
VALICENTE; BARRETO, 2003). Esses
cristais proteicos sdo compostos de uma
ou mais proteinas, Cry ou Cyt, chamadas
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delta endotoxinas (8), e sdo os fatores que
determinam a patogenicidade do isolado
de Bt (SCHNEPF et al., 1998), em relagao
a um inseto ou a uma ordem de insetos.
Esses cristais podem ter diferentes formas,
tais como: bipiramidal, cuboide, romboide,
etc. (Fig. 3).

Muitos isolados de Bf também produ-
zem outros tipos de proteinas inseticidas,
como as proteinas vegetativas inseticidas
(Vip), identificadas por Estruch et al.
(1996), que sdo sintetizadas durante o cres-
cimento da fase vegetativa ¢ ndo formam

la Morques de Paiva
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Nota: A - Forma bipiramidal (20.000

cristais. A identificagdo de uma estirpe
Bt, denominada como subespécie, ¢ feita
utilizando o antigeno flagelar H, como, por
exemplo, B. thuringiensis sv kurstaki. Mas
esse tipo de caracterizagdo nio considera
0s genes presentes nessas cepas, por exems-
plo, acepa HD-1 (Bt sv kurstaki) abriga os
genes. crylAa, crylAb, crylAc, cry24 e
cry2B e, alinhagem HD-73 (Bt sv kurstaki)
abriga apenas o gene crylAc. Desse modo,
¢ importante saber quais os genes que estio
presentes em determinado isolado, porque
ha um indicativo de toxicidade em relacdo
aum inseto ou grupo de insetos. As classes
de genes cryl, cry2 e cry9 sio especificas
em relagdo aos lepidopteros cry2, cry44,
cryl0, cryll, cryl7, cryl9, cry24, cry25,
cry27, cry29, cry30, cry32, cry39 e cry40
sdo ativos contra dipteros, cry3, cry7 e cry8
contra coleopteros, ¢ crys, cryl2, cryl3 e
cryl4 sdo ativos contra nematoides.

Pelo grande numero de colegdes de
Bt no mundo, as sequéncias génicas de Bt
podem ser observadas em Crickmore et
al. (1998). As proteinas Vip 1 e Vip 2 sdo
toxicas para alguns membros das ordens
Coleoptera e Hemiptera. As proteinas Vip 3
nao possuem similaridade com as proteinas
Vip 1 e Vip 2 e sdo toxicas para os insetos
da ordem Lepidoptera. O modo de agdo
de proteinas Bt referem- se as proteinas
Cryl. As lagartas ingerem os esporos e

=

); B - Forma cuboide (30.000x).

]

cristais que se encontram na superficie das
plantas. No intestino médio, onde o pH ¢
basico, os cristais sao dissolvidos por a¢ao
de proteases especificas, que liberam um
fragmento toxico que se liga a receptores
intestinais, formando poros nas células.
Os esporos caem na hemolinfa do inseto,
multiplicando-se, e o inseto morre por
septicemia.

Bt cresce em meios de cultura que
contém fontes de nitrogénio, carbono e
sais minerais, devidamente balanceados. O
meio de cultura deve ser testado para cada
isolado a ser produzido comercialmente,
porque alguns podem ter necessidades
diferentes de outros na relagdo carbono/
nitrogénio (C/N) do meio de cultura. Va-
rios subprodutos agricolas e industriais,
como a glicose de milho, extrato de soja,
amendoim, melaco de cana e residuos
liquidos da suinocultura, sdo ricos em
carbono e nitrogénio ¢ podem ser usados
como matérias-primas na producdo de
biopesticidas a base de Bt, desde que
devidamente esterilizados. A fermentacao
do Bt deve ocorrer entre 28 °C e 32 °C,
com meio balanceado e oxigenacdo cons-
tante. Se a temperatura subir acima de
37 °C, o Bt pode perder os plasmideos,
que contém a maioria dos genes cry, e,
consequentemente, suas proteinas toxicas.
Valicente ¢ Mourao (2008) relatam que

Fotos: Mdrcio Martinelli

além da relagdo de C/N, os sais minerais
(todos expressos em g: 0,002 g de FeSO ;
0,02 g de ZnSO,; 0,02 g de MnSO,; 0,3 g
de MgSO,) sdo essenciais para promover
o crescimento adequado do Bz.

No Brasil, ha varios produtos a base de
Bt registrados para o controle de lagartas-
desfolhadoras de culturas. Um produto a
base de Bt foi registrado para a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda. O
produto comercial Crystal® (Fig. 4) é o
resultado de um acordo de parceria entre
a Embrapa Milho e Sorgo e o Laboratorio
Farroupilha Lallemand. Além desse, ha
varios produtos bioldgicos a base de Bf na
fase de registro especial temporario (RET)
para a lagarta-do-cartucho, lagarta-falsa-
medideira, C. includens e H. armigera.

Figura 4 - Crystal® biopesticida a base
de Bacillus thuringiensis

Nota: Produzido pelo Laboratério Far-
roupilha Lallemand, em acordo
com a Embrapa Milho e Sorgo.

Baculovirus

Os baculovirus sdo mais comuns e
mais estudados dentre os grupos de virus
patogénicos a insetos. Possuem maior
potencial de ser usados como agentes de
controle bioldgico de pragas, e sdo co-
nhecidos mais de 17 grupos patogénicos a
insetos. Os baculovirus sao morfologica e
geneticamente distintos de outras familias
de virus de invertebrados, e passa de 600 o
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numero de baculovirus descritos até o mo-
mento. Pertencem a familia Baculoviridae
e infectam Lepidoptera, Hymenoptera e
Diptera. As doencas associadas a essa
estrutura viral sdo chamadas poliedroses,
e a transmissdo pode ocorrer via corpos
de oclusdo — occlusion body (OBs),
que sdo normalmente pulverizados na
superficie das folhas como biopesticida.
Muitos programas de controle biologico
usam os baculovirus como o principal
agente. Tais baculovirus sdo especificos
em relag@o ao hospedeiro e estdo restritos
aos artropodes. Nao ha casos relatados
de patogenicidade de baculovirus em
vertebrados.

A familia Baculoviridae é composta
de virus com uma simples fita dupla
circular de DNA, os quais infectam um
grande numero de artropodes e contém
os géneros nucleopoliedrovirus (NPV) e
os granulovirus (GV). Todos os baculo-
virus tém uma mesma estrutura basica,
um capsideo coberto de forma arre-
dondada. O nucleocapsideo ¢ um core
cilindrico de DNA e proteina. Dentro
do nucleocapsideo, a fita dupla de DNA
associa-se heterogeneamente com uma
proteina basica e forma um core cilin-
drico. O género NPV ¢ caracterizado
por possuir dois subgéneros: Virus de
Simples Nucleocapsideo — Single Nu-

clear Polyhedrosis Virus (SNPV), onde
apenas um capsideo ¢ encontrado por
envelope; e aqueles chamados Virus de
Multiplos Nucleocapsideos — Multiple
Nuclear Polyhedrosis Virus (MNPV),
no qual varios desses nucleocapsideos
sdo encontrados em um envelope comum
(Fig. 5A ¢ 5B). Os VGs possuem apenas
um capsideo por envelope, oclusdes
virais na forma de granulo, contendo
um e raramente dois ou mais virions
por granulo (HUNTER-FUIJITA et al.,
1998) (Fig. 5C). As Figuras 5D e 5E ilus-
tram tecidos de S. frugiperda infectados
experimentalmente por um nucleopo-
liedrovirus.

Figura 5 - Micrografia eletrénica de tecido de lagartas-do-cartucho Spodoptera frugiperda infectadas experimentalmente

com baculovirus

:-v“’""“'h,

Virion 5 .

e

Poliedrina

Nota: A e B - Infeccdo por um isolado de nucleopoliedrovirus (MVPN), podendo-se observar os poliedros, os virions e
a matriz proteica de poliedrina (notar que vérios nucleocapsideos estéo envoltos por uma membrana comum);
C - Granulovirus (GV), onde se observa apenas um capsideo por envelope proteico; D e E - Tecidos infectados por
MVPN, podendo-se observar células que contém em seus nicleos virions e poliedros.
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Infeccdo e modo de agéo
dos baculovirus

Os baculovirus possuem dois tipos de
progénies infecciosas: uma forma oclusa
do virus responsavel pela transmissdo de
inseto para inseto, ¢ a forma ndo oclusa,
responsavel pela transmissdo de célula
para célula, em um mesmo individuo
(GRANADOS; FEDERICI, 1986). Arota
principal de infeccdo dos baculovirus ¢
via ingestdo dos poliedros e penetracao
dos virus, por meio das células epiteliais
do intestino médio dos insetos. Com a
ingestdo dos poliedros pelos insetos, a
matriz proteica ¢ dissolvida no intestino
médio, por ser o pH fortemente alcali-
no (8-11). Com a dissolugdo da matriz
proteica, ocorre a liberagao dos virions
no lumen digestivo e as particulas infec-
tivas penetram nas células epiteliais do
intestino médio. Os nucleocapsideos sdo
transportados ao nucleo, e liberam o seu

DNA, iniciando o processo de replicagdo
viral. A replicagdo do virus produz a
forma ndo oclusa do virus que passa a
infectar os demais tecidos. A forma oclusa
somente ¢ produzida nos estadios finais
da infecgdo viral, onde os virions sdo
envelopados e produzidos os poliedros.
Nos estadios finais, ocorre a ruptura das
células e a liberagdo dos poliedros, mo-
mento quando acontece a morte do inseto
seguida da liquefacdo ou ndo dos tecidos.
Os sintomas tipicos da infec¢do vao desde
mudancas comportamentais a morfold-
gicas, que levam a morte do inseto apos
alguns dias. Pode ser observada redugao
drastica na alimentagdo e no crescimento,
descoloracdo do tegumento e, ao morrer,
rompimento imediato ou ndo do tegumen-
to do inseto, o qual libera os poliedros no
ambiente, possibilitando novos ciclos de
infecgdo. Uma visdo simplificada do ciclo
de infeccdo ¢ mostrada na Figura 6.

Figura 6 - Infeccdo de um inseto hospedeiro por baculovirus

Poliedros sé&o ingeridos
quando o inseto se
alimenta

Wf

Morte do
inseto

Acumulo de poliedros
no nucleo

ODVs séo liberados r‘- } o
no intestino médio @ Infecgdo primaria
LL‘ o das células
ODVs

Infecgdo secundaria
das células

BVs: forma nao oclusa
ODVs: forma oclusa

Fonte: Adaptado de Szewczyk et al. (2006).

USO DO BACULOVIRUS
NO BRASIL

Spodoptera frugiperda
Nucleopolyhedrovirus
(SFTMNPV) em milho, soja
e algoddao

O trabalho com o baculovirus, para
controle da lagarta-do-cartucho, comegou
no Brasil em 1984, na Embrapa Milho e
Sorgo. Um levantamento dos inimigos
naturais dessa praga foi realizado em varias
regides produtoras de milho do estado de
Minas Gerais. Durante esse levantamento,
entre 1984 e 1989, mais de 14 mil lagartas
foram coletadas, onde varios parasitoides
das ordens Diptera e Hymenoptera foram
encontrados, e varias lagartas mortas por
baculovirus (VALICENTE, 1989).

Atualmente, a cole¢do de baculovi-
rus para a lagarta-do-cartucho possui 22
isolados amostrados em varias regides do
Brasil. Esses isolados foram estudados,
caracterizados e sua eficiéncia avaliada em
relacdo a lagarta-do-cartucho (BARRETO
et al., 2005). Dentre os mais estudados e
eficientes no controle dessa praga, o isolado
19 teve seu genoma totalmente sequencia-
do (WOLFF et al., 2008). Os baculovirus
que infectam a lagarta-do-cartucho causam
o rompimento do tegumento das lagartas
imediatamente apds sua morte, por causa
da agdo de dois genes: catepsina (v-cath)
e quitinase (chiA) (HAWTIN et al., 1997).
O isolado 6 da colegao de baculovirus da
Embrapa Milho ¢ Sorgo apresenta uma ca-
racteristica tnica de ndo causar liquefagéo
do tegumento, imediatamente apds a morte
do inseto. O sequenciamento do gene da
quitinase A (v-chiA) a partir desse isolado
(SEMNPV-6) mostrou uma mutagdo no
gene que gera um stop codon, reduzindo
consideravelmente o tamanho da proteina
(VALICENTE et al., 2007ab, 2008; VIEI-
RA et al,, 2012). Quando o tegumento
do inseto se rompe, as larvas mortas in-
fectadas com o baculovirus precisam ser
congeladas, de modo que sejam coletadas
com uma pinga e novamente congeladas
até o processamento e/ou formulacdo. Esse
fator implica em maior dispéndio de mao
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de obra, cletricidade, freezers e espago
fisico, o que resulta em um produto final
com pre¢o mais alto. As vantagens de um
isolado que ndo causa a ruptura do tegu-
mento sdo: facilidade de coletar e ndo ha
perda de corpos de inclusdo poliédrica —
polyhedrical inclusion bodies (PIBs). Ha
empresas de produgdo de baculovirus que
possuem todo o processo automatizado e,
neste caso, o rompimento do tegumento
ndo tem tanta relevancia.

Muitos bioensaios foram realizados
para caracterizar o isolado 6 de baculo-
virus, tais como: a concentragao letal 50
(CL,,), tempo letal 50 (TL, ), poliedros
produzidos por lagarta, equivalente
larval (LE), que ¢ o numero de larvas
necessario para pulverizar 1 ha (LE/ha)
e, peso equivalente, que pode ser definido
como o peso das larvas necessario para
pulverizar uma éarea de 1 ha. Assim, o
objetivo principal ¢ produzir mais po-
liedros por larvas e, consequentemente,
reduzir o numero de LE (VALICENTE
etal.,2013).

Valicente et al. (2013) também en-
contraram uma forte correlagdo entre o
peso e o numero de larvas mortas que
precisavam ser pulverizadas em 1 ha,
sendo necessario entre 12 e 14 g de lagartas
mortas para pulverizar 1 ha. O fator mais
importante é a temperatura de incubagao
das larvas infectadas. Atualmente, existem
contratos com trés grandes empresas,
para que esse produto esteja no mercado.
A primeira empresa brasileira a registrar
0 Baculovirus spodoptera para lagarta-
do-cartucho foi a VR Biotech®, e 0 nome
do produto comercial é Cartuchovit®
(Fig. 7A). Esse isolado também foi regis-
trado pela Simbiose®, também brasileira,
denominada VirControl® (Fig. 7B).

Baculovirus para o controle da
lagarta-falsa-medideira-da-
soja, Chrysodeixis sp.

A Embrapa Milho e Sorgo possui uma
colegdo com mais de 50 baculovirus isola-
dos que causam sintomas tipicos (Fig. 8).
Cada isolado ja foi testado em laboratorio

Figura 7 - Biopesticidas & base de baculovirus registrados no Brasil para lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda

.— 1‘l5_1

Nota: A - Cartuchovit®; B - VirControl®.
Ambas as formulacdes sGo em pd molhével.

Figura 8 - Lagartas de Chrysodeixis
sp. mortas com sintomas
tipicos causados por ba-
culovirus

e existem projetos com empresas parceiras
em que ha desenvolvimento para producdo
em larga escala de produtos comerciais
(Simbiose Company®).

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.66-73, 2019

Priscila Marques de Paiva

Simbiose’

VIRControl°&»

Regisrado no Ministério da Agricutura, Pecuéria ©
stecimento - MAPA sob ne 39817

o849
o e )

Nucleopoliedrovirus para
o controle de Helicoverpa
armigera

As lagartas de H. armigera foram
coletadas em algumas regides do Brasil,
assim que o surto dessa praga ocorreu entre
2012/2013, e levadas para o laboratorio,
onde varios isolados de baculovirus foram
encontrados. Esses isolados foram testados
em lagartas sadias, obtendo os mesmos
sintomas iniciais, e alguns isolados foram
identificados por meio de primers e sequen-
ciados. A analise comparativa do sequen-
ciamento para os genes LEF-8 e LEF-9
mostrou que os isolados encontrados no
Brasil sdo mais proximos dos isolados da
Australia e da India. No entanto, a CL, e
o TL,, variaram entre os isolados. Todos
os isolados encontrados no Brasil sdo He-
arNPV e nao HzZNPV (Gemstar) de acordo
com o sequenciamento de DNA. Dentre
os isolados encontrados, o HearNPV-BR2
apresentou os melhores resultados de
mortalidade para H. armigera. Este foi o
primeiro relato de isolados de baculovirus
que infectaram larvas de H. armigera no

Fotos: Fernando Hercos Valicente
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Brasil, e também o primeiro relato de iso-
lados de baculovirus de H. armigera a ser
identificados como HearNPV no Brasil.
O isolado BR2 apresentou os melhores
resultados e sera utilizado nos programas
de controle biologico de H. armigera, por
suas caracteristicas. Um acordo com a
empresa Simbiose® foi assinado para a
producdo em grande escala desse pesticida
bioldgico. A Figura 9 mostra uma lagarta
morta pelo baculovirus.

Figura 9 - Larva morta de Helicoverpa
armigera com sinfoma tipico
de baculovirus

CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideragdes devem ser
feitas para o melhor uso, durabilidade
¢ armazenamento de biopesticidas. Os
bioinseticidas devem ser armazenados
em local fresco e seco, sem luz solar di-
reta, para melhor preservacdo, mantendo
a qualidade do produto. As formulagdes
em pd molhavel ndo precisam ser arma-
zenadas no freezer, tanto para baculovirus
quanto para Bt. O posicionamento para
aplicacdo dos produtos bioldgicos a base
de baculovirus e Bt deve ser feito de acordo
com a praga e com a respectiva cultura.

Arthur Torres

Por exemplo, o posicionamento do ba-
culovirus de H. armigera ¢ diferente em
milho, soja e algoddo. H. armigera ataca
em diferentes épocas, diferentes partes da
planta e diferentes estddios em relagdo ao
desenvolvimento de cada cultura. Para a
lagarta-do-cartucho, devem ser observadas
as primeiras folhas raspadas, mesmo que
sejaem V1.

Em regides muito quentes com histori-
co de ataque intenso de pragas, a primeira
aplicagdo do baculovirus ¢/ou Bf contra a
lagarta-do-cartucho deve ser feita sempre
entre 6 (V1) e 15 dias apds a germinagao.
Deve-se monitorar a presenca da praga,
uma vez que o posicionamento do produto
biolégico para a primeira aplicagdo é muito
importante. Quanto menor a lagarta, maio-
res as chances de controle. A sobreposi¢ao
dos estadios larvais deve ser evitada. A pul-
verizacgao deve ser realizada apos as 16h,
pela menor incidéncia de raios ultravioletas
(UV). Em grandes areas, onde ha neces-
sidade de pulverizagdo continua durante
o dia, ¢ melhor usar uma formulagdo de
baculovirus, se disponivel, com protegdo
contra os raios UV.

A quantidade de agua a ser pulverizada
no campo deve ser adequada de acordo
com a tecnologia de aplicagao e para cada
cultura. No entanto, deve-se assegurar que
houve adequada deposi¢do do produto na
folha da cultura em questdo; especifica-
mente para o milho, na regido do cartucho.
No caso de produtos organicos, como o
pesticida biologico a base de Bt e bacu-
lovirus, a ser pulverizados e seu modo de
acdo devem ser respeitados. O inseto deve
ingerir parte da folha pulverizada para se
contaminar. Portanto, uma tecnologia de
pulverizacdo inadequada pode prejudicar
o controle das pragas. Na Figura 10, ¢
possivel observar a forma de pulverizagao
de um produto bioldégico em campo. Toda
aplicagdo de biopesticida deve ser usada
com um espalhante adesivo compativel
com o produto bioldgico, pois melhora a
distribui¢do e a adesdo do produto nas fo-
lhas. Outro fator importante ¢ a arquitetura
da planta e as folhas a serem pulverizadas.
No caso do milho, que cresce vertical-
mente, talvez uma aplicagdo semanal seja
necessaria, porque a cada 4-5 dias ha folhas
novas surgindo no cartucho.

Figura 10 - Aplicacéo de baculovirus com equipamento e volume de dgua apro-

priados
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Uso de Trichoderma no controle de doengas de plantas

Trazilbo José de Paula Junior', Marcelo Augusto Boechat Morandi?, Zayame Vegeite Pinto®, Hudson Teixeira®,
Rogeério Faria Viewra®, Wagner Bettiol®

Resumo - Espécies do fungo antagonista Trichoderma sdo as mais utilizadas na formulacdo dos produtos biolégicos comercializados
no Brasil e no mundo, para o controle de fitopatégenos. Tais produtos geralmente sdo aplicados no sulco de plantio ou sobre os
restos de cultura deixados no solo apds a colheita, ou sdo usados no tratamento de sementes. Trichoderma spp. sdo consideradas os
antagonistas mais importantes de fitopatégenos, por apresentar amplo espectro de acdo, especialmente sobre fungos habitantes do
solo. Seu uso é recomendado ndo apenas como componente do manejo integrado de patégenos, mas também como estratégia de
restabelecer o equilibrio microbiolégico nos solos e promover o desenvolvimento das plantas. No Brasil, esse antagonista é utilizado

com sucesso em muitas regides no manejo de patoégenos habitantes do solo em importantes culturas, como soja, feijao e algodao.

Palavras-chave: Controle biol6gico. Manejo integrado. Antagonismo. Patégeno.

Trichoderma for the control plant diseases

Abstract - Trichoderma spp. are widely used as commercial biofungicides formulation in Brazil and all over the world for the
control of plant pathogens. In general, these products are applied on the plant rows or on the straw left on the soil after finishing
the harvest, or by seed treatment. Trichoderma spp. are the most important antagonists of plant pathogens, because they present a
multiple mechanisms of action, especially on soilborne pathogens. The use of Trichoderma spp. has been recommended not only as a
component of the integrated management of plant pathogens, but also as a strategy to reestablish the microbiological balance in the
soil and improve plant development. In Brazil, this antagonist has been successfully used in many regions for managing soilborne
pathogens of important crops including soybean, common beans and cotton.

Keywords: Biological control. Integrated management. Antagonist. Soilborne pathogens.

INTRODUCAO

Apesar do avango nos ultimos anos, os
biopesticidas representam uma pequena
porcentagem dos pesticidas registrados no
Brasil. Em agosto de 2011, havia somente
27 produtos a base de agentes de biocon-
trole registrados no Brasil. Em meados de
2018 esse numero chegou a 137 ¢ subiu
para 200, em margo de 2019 (BRASIL,
2019). Esses dados indicam a importancia

dos biopesticidas no agronegdcio brasi-
leiro. Entretanto, além dos biopesticidas
registrados, ha no Brasil um significativo
volume de agentes de biocontrole sendo
produzidos na propria propriedade, o que
eleva ainda mais a importancia do controle
bioldgico para o Pais.

Um fator que impulsionou a ampliacao
do mercado brasileiro de biopesticidas foi
a evolugdo da legislagdo brasileira para o

registro de produtos de baixa toxicidade
e periculosidade, em que se incluem os
biopesticidas. A legislagdo vem sofrendo
consideravel avango e ¢ referéncia para
muitos paises (BETTIOL; MAFFIA;
CASTRO, 2014).

Dentre os produtos bioldgicos comer-
cializados para o controle de doencas de
plantas e promotores de crescimento, os
formulados a base de Trichoderma spp. e

'Eng. Agronomo, Ph.D., Pesq. EPAMIG Sede/Bolsista CNPq, Belo Horizonte, MG, trazilbo@epamig.br

2Eng. Agronomo, Ph.D., Pesq. EMBRAPA Meio Ambiente, Jaguaritina, SP, marcelo.morandi@embrapa.br
%Eng. Agronoma, D.Sc., Pesq. BALLAGRO Agro Tecnologia Ltda., Bom Jesus dos Perddes, SP, zayame@ballagro.com.br

“Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista FAPEMIG, Lavras, MG, hudsont@epamig.br

SEng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EMBRAPA/EPAMIG Sudeste/Bolsista CNPq, Vigosa, MG, rfvieira@epamig.br
®Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Meio Ambiente/Bolsista CNPq, Jaguaritina, SP, wagner.bettiol@embrapa.br

Submissé&o: 13/3/2019 - Aprovagéo: 14/3/2019
Informe Agropecuéario, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.74-80, 2019




Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

75

de Bacillus spp. sdo, indiscutivelmente, os
mais importantes e 0s que possuem o maior
numero de produtos disponiveis no mundo
(BETTIOL et al., 2012).

Trichoderma ¢é o fungo mais estudado
e utilizado como agente de biocontrole,
principalmente de fitopatégenos habitantes
do solo ¢, mais recentemente, como bioes-
timulante na promogdo de crescimento de
plantas e aumento de produtividade. Sao
considerados fungos de vida livre, comu-
mente encontrados no solo associados a
rizosfera (CARRERAS-VILLASENOR;
SANCHEZ-ARREGUIN; HERRERA-
ESTRELLA, 2012). Como simbiontes de
plantas, fungos desse género promovem o
crescimento, desenvolvimento e producao
vegetal, além de estimularem respostas de
defesa das plantas por meio da modulacao
do balancgo fito-hormonal e produgido de
diversos metabolitos secundarios (GUZ-
MAN-GUZMAN et al.,2019). Além disso,
s30 micoparasitas eficazes de patdogenos de
plantas. Essas caracteristicas demonstram
o imenso potencial do género Trichoderma
para ser utilizado como promotor da sani-
dade vegetal.

Trichoderma spp. sdo caracterizadas
pelo rapido crescimento e producdo de
conidios de tonalidade verde (Fig. 1), em
conidioforos ramificados. A sobrevivéncia
e a dispersao de Trichoderma envolvem
diversos mecanismos. A conidiagdo, de-
senvolvimento assexual, ¢ favorecida pela
luz e injurias mecanicas e ¢ influenciada

Informe

Figura 1 - Crescimento in vitro de
Trichoderma harzianum

diretamente pelas condigdes ambientes de
crescimento, tais como disponibilidade de
nutrientes ¢ pH (CARRERAS-VILLA-
SENOR; SANCHEZ-ARREGUIN; HER-
RERA-ESTRELLA, 2012). Também, ha
isolados que produzem microesclerodios
em determinadas condigdes.

MECANISMOS DE ACAO

Fungos do género Trichoderma, consi-
derados excelentes simbiontes de plantas,
sdo largamente utilizados na agricultura
como agentes de biocontrole, em razio
da sua capacidade micoparasitica e habi-
lidade de promover a sanidade vegetal e a
protegdo contra patdogenos. Os mecanismos
empregados por Trichoderma incluem a se-
cregdo de moléculas efetoras e metabodlitos
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Figura 2 - Antagonismo in vitro de trés isolados de Trichoderma harzianum sobre Fusarium solani f. sp. phaseoli

secundarios que mediam a interagao bené-
fica com as plantas e conferem tolerancia a
estresses bidticos e abioticos (GUZMAN-
GUZMAN et al., 2019). Recentemente,
esses autores detalharam um mecanismo
pouco conhecido, mas presente nas rela-
cdes simbioticas entre plantas e espécies
de Trichoderma e que explica varios dos
beneficios reportados: a produgao de fitor-
monios, como auxinas, citocininas, acido
abscisico (ABA) e giberelinas.

Os principais mecanismos de acdo de
Trichoderma no controle de fitopatdgenos
sd0: micoparasitismo, competi¢do, an-
tibiose e inducdo de respostas de defesa
da planta (CARRERAS-VILLASENOR;
SANCHEZ-ARREGUIN; HERRERA-
ESTRELLA, 2012). Na Figura 2, pode-se
ver claramente o antagonismo in vitro de
T. harzianum sobre Fusarium solani f. sp.
phaseoli. Como bioestimulante, linhagens
de Trichoderma competentes na coloniza-
¢do do sistema radicular estimulam o cres-
cimento e o aumento da produtividade de
plantas. Alguns mecanismos que explicam
esses efeitos mediados por Trichoderma
sdo0: modificagdo da arquitetura do sistema
radicular; solubilizagdo, disponibilizacdo
e uso eficiente de nutrientes; aumento
da porcentagem e taxa de germinagdo
de sementes; e estimulo das defesas das
plantas contra danos bidticos e abidticos
(GUZMAN-GUZMAN et al., 2019).
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Em muitas situagdes, a a¢do antagonis-
ta de Trichoderma resulta da combinagao
de diferentes modos de agdo. A espécie T.
virens, por exemplo, produz gliovirina e
gliotoxina (antibidticos e antifingicos) e
ainda ¢ capaz de parasitar outros fungos.
Por outro lado, além de induzir resisténcia
na planta, 7. harzianum compete com ou-
tros fungos por nutrientes e espago, inter-
fere na produgdo de enzimas pectinoliticas
dos patogenos e impede a penetragdo do
patdégeno no tecido hospedeiro (KAPAT;
ZIMAND; ELAD, 1998).

PRODUTOS COMERCIAIS

No Brasil, o primeiro produto bioldgico
a base de Trichoderma, comercializado
para o controle de doengas de plantas, foi
formulado em 1987, mas somente em 2008
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) emitiu o primeiro
registro de um fungicida biologico no Pais
a base de Trichoderma, o Trichodermil
(Itaforte Bioprodutos Ltda.), para o contro-
le de Fusarium spp. no feijoeiro (PAULA
JUNIOR; MORANDI; VENZON, 2016).
Inicialmente, esse biofungicida foi regis-
trado para aplica¢do no sulco de plantio,
com foco nos pequenos produtores, es-
pecialmente os organicos. Contudo, com
o agravamento dos danos causados pelo
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum),
especialmente na soja, e com a limitagdo
dos fungicidas quimicos como medida
isolada de controle dessa doenga, muitos
produtores passaram a utilizar produtos
a base de Trichoderma, nio s6 como
componente do manejo integrado, mas
também para restabelecer o equilibrio mi-
crobiologico dos solos (PAULA JUNIOR
etal., 2017).

Atualmente, encontram-se registra-
dos 19 produtos bioldgicos a base de
Trichoderma spp. no mercado brasi-
leiro (Quadro 1): 4 produtos a base de
Trichoderma asperellum, 13 a base de
Trichoderma harzianum, 1 a base de
Trichoderma koningiopsis e 1 a base de
Trichoderma stromaticum (BRASIL,
2019). Os produtos sdo formulados com

diferentes cepas, mesmo que pertengam
a uma mesma espécie, como ¢ o caso de
T harzianum. Essas cepas foram selecio-
nadas visando caracteristicas especificas,
como modo de agdo, eficiéncia no controle
bioldgico de determinado patogeno e pro-
dugdo de esporos, entre outras.

A maioria dos produtos comerciais
a base de Trichoderma ¢ produzida por
meio da fermentagdo solida em graos, na
qual o fungo produz conidios aéreos que
sdao extraidos e formulados (BETTIOL,
2011). Pesquisas tém sido desenvolvidas
com fermentagdo liquida para a producdo
submersa de conidios e microesclerodios.
Todavia, os resultados, até o momento,
ndo sdo comparaveis com a producdo por
fermentacao sélida.

No mercado brasileiro, os 19 produtos
bioldgicos a base de Trichoderma sao
comercializados nestas diferentes formu-
lagdes: granulo dispersivel em agua (5),
suspensdo concentrada (5), poé-molhavel
(6), concentrado emulsionavel (2) e gel
emulsionavel (1) (Quadro 1). Na bula
desses produtos registrados, ¢ informada
a concentragdo de propagulos do fungo
(ingrediente ativo). Contudo, as unidades
de medida utilizadas para indicar a concen-
tracdo ndo sdo padronizadas. Ha produtos
registrados que informam a concentragdo
de conidios e/ou esporos viaveis (6) ou
entdo as unidades formadoras de colonia
(UFC) (13) (Quadro 2).

Segundo Bettiol et al. (2012), entre
as mais de 40 espécies de antagonistas
utilizadas para a formulagdo de biofungi-
cidas no mercado mundial, o género
Trichoderma aparece em quase metade dos
produtos, dentre estes, destaca-se a espécie
T. harzianum, presente em cerca de 40%
dos bioprodutos.

RECOMENDAGCOES DE USO

Os produtos a base de Trichoderma
comercializados no Brasil sdo, em sua
maioria, registrados para o controle de S.
sclerotiorum, Rhizoctonia solani e F. solani
f. sp. phaseoli (Quadro 1). Ressalta-se que
os produtos bioldgicos sdo registrados no

Pais, considerando o patégeno-alvo e nao
a cultura. Assim, um produto biolégico
registrado para o controle de S. sclerotiorum
em soja pode ser utilizado em feijao ou em
outra cultura hospedeira do patoégeno.
Outros patdgenos-alvo para os quais ha
produtos a base de Trichoderma registrados
no Brasil sdo: F. solani f. sp. glycines,
Thielaviopsis paradoxa, Macrophomina
phaseolina, Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Moniliophthora perniciosa,
Pratylenchus zeae, Pratylenchus
brachyurus, Heterodera glycines e
Meloidogyne incognita (Quadro 1).

Além dos patdgenos-alvo menciona-
dos, ha inimeros registros na literatura, de
uso eficiente de espécies de Trichoderma
no controle de doengas causadas por com-
plexos de patdgenos do solo e da semente,
envolvendo outras espécies de patogenos,
como Pythium sp. e Fusarium spp. (BET-
TIOL et al., 2012).

No Brasil, produtos comerciais a base
de Trichoderma tém sido amplamente uti-
lizados nas culturas da soja, feijao, algodao
e em hortalicas em geral (CARVALHO et
al.,2015ab; PAULA JUNIOR et al.,2017;
MORENO-VELANDIA et al., 2018).

Sclerotinia sclerotiorum

Este fungo pode atacar mais de 400
espécies de plantas, incluindo importan-
tes culturas, como feijdo, soja, algodao,
tomate, alface, repolho etc. (BOLAND;
HALL, 1994). Causa a doenga conhecida
como mofo-branco, podriddo-branca ou
podridao-de-esclerotinia. Estudos tém
comprovado a eficiéncia do controle bio-
logico de S. sclerotiorum com Trichoderma
(LOPES et al., 2012; GERALDINE et al.,
2013; CARVALHO et al., 2015b).

Rhizoctonia solani

O fungo R. solani possui ampla gama
de hospedeiros, nos quais, geralmente,
causa sintomas de podriddo nas raizes e
tombamento. A a¢do antagonista de espé-
cies de Trichoderma foi demonstrada sobre
R. solani por diversos autores (MELO,
1996; HARMAN, 2000).
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Quadro 1 - Relagao de produtos biolégicos formulados a base de Trichoderma spp. e registrados no mercado brasileiro™

Microrganismo Produto Concentragao ; Fitopatdgeno-alvo
) Formulacao
antagonista (Empresa) declarada (cultura)
Trichoderma asperellum Quality 1,5 x 10° UFC/g Granulado Fusarium solani {. sp. phaseoli (feijao),
(Farroupilha) dispersivel Rhizoctonia solani (algodéao, feijao) e
Sclerotinia sclerotiorum (soja)
Organic WP 1,0 x 10° UFC/g P6-molhavel Fusarium solani f. sp. phaseoli (feijao) e
(Farroupilha) Rhizoctonia solani (algodao, feijao)
Trichodermax EC | 1,5 x 10°conidios | Concentrado Fusarium solani {. sp. glycines (soja),
(Novozymes) vidveis/mL emulsionavel Rhizoctonia solani (soja) e Sclerotinia
sclerotiorum (feijao, soja)
Tricho-Turbo 1,0 x10' conidios | Concentrado Rhizoctonia solani (todas as culturas)
(Biovalens) vidaveis/mL emulsionavel
Trichoderma harzianum Ecotrich WP 1,0 x 10 UFC/g P6-molhéavel Rhizoctonia solani (todas as culturas) e
(Ballagro) Sclerotinia sclerotiorum (alface, soja)
Predatox 2,0 x 10°UFC/mL Suspensao Rhizoctonia solani (feijao) e Sclerotinia
(Ballagro) concentrada sclerotiorum (alface, soja)
Majestic 1,0 x 10"° UFC/g P6-molhével Rhizoctonia solani e Sclerotinia
(Ballagro) sclerotiorum (todas as culturas)

Trichoderma harzianum +
Bacillus amyloliquefaciens

Trichoderma koningiopsis

Trichoderma stromaticum

Trichodermil SC
(Koppert)

Trichodermil DS
(Koppert)

Octane
(Koppert)

Daytona
(Koppert)

Triaction
(Koppert)

Trianum WG
(Koppert)

Stimucontrol
(Simbiose)
Trychonyd FR 25
(TZ Biotech)

BF30.001
(Ballagro)

Shocker
(Agrivalle)

Diamond
(Farroupilha)

Tricovab
(Ceplac)

2,0 x 10° conidios
vidveis/mL

1,0 x 108 UFC/g
2,0 x 10° conidios
vidveis/mL

2,0 x 10° conidios
vidveis/mL

1,0 x 10® UFC/g

1,0 x 108 UFC/g

1,0 x 10° UFC/L

1,1 x 102 UFC/cm?

1 x 10'° UFC/g

1,0 x 107 UFC/g +
1,0 x 10" UFC/g

3,0 x 10° UFC/g

2,3 x 10° esporos/g

Suspensao
concentrada

Granulado
dispersivel

Suspensao
concentrada

Suspensao
concentrada

Granulo
dispersivel

Granulo
dispersivel

Suspensao
concentrada

Gel emulsionavel

P6-molhéavel
P6-molhéavel
Granulo

dispersivel

P6-molhavel

Fusarium solani f. sp. phaseoli,
Pratylenchus zeae, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum e Thielaviopsis
paradoxa (todas as culturas)

Macrophomina phaseolina e Pratylenchus
brachyurus (todas as culturas)

Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum (todas as culturas)

Fusarium solani {. sp. phaseoli,
Pratylenchus zeae, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum e Thielaviopsis
paradoxa (todas as culturas)

Fusarium oxysporum f{. sp. lycopersici e
Sclerotinia sclerotiorum (todas as culturas)

Fusarium oxysporum f{. sp. lycopersici e
Sclerotinia sclerotiorum (todas as culturas)

Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum (todas as culturas)

Sclerotinia sclerotiorum (todas as culturas)
Sclerotinia sclerotiorum e Rhizoctonia
solani (todas as culturas)

Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum (todas as culturas)

Heterodera glycines, Meloidogyne e
Pratylenchus brachyurus (todas as culturas)

Moniliophthora perniciosa (cacau)

Fonte: Brasil (2019).

Nota: UFC - Unidades formadoras de colonias.

(1)Bioprodutos registrados, embora diversos outros continuem sendo comercializados sem o devido registro. No mercado brasileiro existe um biopro-

duto a base de Trichodema harzianum, T. asperellum e T. koningiopsis registrado como inoculante (ICB Nutrisolo, da empresa ICB Bioagritec Ltda.).
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Quadro 2 - Classificagdo taxonomica das cepas de Trichoderma como ingredientes ativos

(i.a.) dos produtos biolégicos registrados no mercado brasileiro

Espécie

Cepa

Trichoderma harzianum

ESALQ1306, IBLF 006, CCT6550, CCT7589, T22

Trichoderma asperellum URMS5911
Trichoderma koningiopsis IBCB56/12
Trichoderma stromaticum CEPLAC3550

Fonte: Elaboragao dos autores.

Nota: Reino = Fungi; Divisdo = Ascomycota; Subdivisao = Pezizomycotina; Classe =

Sordariomycetes; Ordem = Hypocreales; Familia = Hypocreaceae; Género = Trichoderma.

Fusarium spp.

Diversas espécies e formae specialis do
género Fusarium podem ser controladas
com a aplicagdo de Trichoderma. O fungo
F solani f. sp. phaseoli causa no feijoeiro a
doenga conhecida como podridao-radicular-
seca. E um dos principais patogenos-alvo
dos produtos a base de Trichoderma re-
gistrados no Brasil (Quadro 1). Estudos
tém demonstrado a eficiéncia do uso de
Trichoderma no controle de F. solani f. sp.
phaseoli (TEIXEIRA et al.,2012; CARVA-
LHO et al., 2014, 2015a), de outras formae
specialis de F. solani e outras espécies de
Fusarium (MELO, 1996; HARMAN, 2000;
INAM-UL-HAQ et al., 2009).

Macrophomina phaseolina

Dentre os patdgenos polifagos que
causam sintomas de tombamento e de
podriddo de raizes e caules em diversas
espécies de plantas, destaca-se o fungo
M. phaseolina. O controle bioldgico desse
patégeno com espécies de Trichoderma
foi comprovado (ELAD; ZVIELI; CHET,
1986; LARRALDE-CORONA et al.,
2008).

Thielaviopsis paradoxa

O fungo T. paradoxa causa sintomas
de podridao em importantes culturas,
como abacaxi, coqueiro, banana e cana-
de-acucar. Estudos reportam a eficiéncia
do controle biologico desse patégeno com
uso de Trichoderma (WIJESINGHEA et
al., 2011).

Moniliophthora perniciosa

Uma das estratégias preconizadas para
o controle do fungo causador da vassoura-
de-bruxa do cacaueiro ¢ o uso do antago-
nista Trichoderma stromaticum (SIMOES
etal., 2012).

Nematoides

Os nematoides P. zeae, P. brachyurus,
H. glycines e M. incognita estdo entre os
patogenos-alvo dos produtos a base de
Trichoderma registrados no Brasil
(Quadro 1). Em alguns casos, o efeito de
Trichoderma ¢ potencializado pelo uso
conjunto com outros antagonistas (SAN-
TIN, 2008).

RECOMENDAQ@ES GERAIS
PARA APLICACAO

Paula Junior ez al. (2017) recomendam
que o controle bioldgico deve ser feito
principalmente para proteger os tecidos das
plantas da infec¢do de patdgenos. Isso se
aplica especialmente aos patogenos habi-
tantes do solo, os quais, geralmente, infec-
tam a planta em inicio de desenvolvimento,
fase ideal para proteger a planta. Nesses
casos, produtos a base de Trichoderma de-
vem ser usados no tratamento de sementes
ou distribuidos no sulco de plantio, para
garantir a colonizagao das raizes.

O tratamento de sementes com produ-
tos biologicos tem o objetivo de proteger
o sistema radicular das plantas do ataque
de patogenos e também de induzir resistén-
cia. Paula Junior et al. (2017) mencionam
que raizes e folhas de feijado originadas

de sementes tratadas com 7. asperellum
apresentam, em comparagdo a plantas
originadas de sementes ndo tratadas, maior
producao de quitinase e glucanase, enzimas
associadas a mecanismos de defesa das
plantas. E preciso ressaltar que a eficiéncia
dos antagonistas pode ser influenciada pela
presenca de defensivos quimicos.

A aplicacdo no sulco de plantio requer
doses mais elevadas dos produtos biologi-
cos, em relagdo ao tratamento de sementes,
para permitir boa adaptagdo e colonizagdo
das raizes, o que geralmente onera o trata-
mento. O tempo necessario para que essa
colonizagdo ocorra também ¢ mais longo
(PAULA JUNIOR et al., 2017). Existem
no mercado equipamentos que permitem
boa distribuicdo dos produtos bioldgicos
no sulco de plantio. Na Figura 3, nota-se,
facilmente, o beneficio de Trichoderma,
em especial quando aplicado no sulco de
plantio em lavoura de soja com historico
de Fusarium spp. ¢ R. solani.

A aplicagdo foliar de produtos a base
de Trichoderma ¢ feita ndo apenas nos
casos de doencas causadas por patdgenos
da parte aérea, mas também pode ser in-
dicada quando ocorrem doengas causadas
por patdgenos habitantes do solo. Neste
caso, uma estratégia utilizada em lavou-
ras irrigadas € pulverizar os produtos
bioldgicos e, em seguida, realizar uma
irrigagdo para aumentar a eficiéncia da
colonizagdo radicular. Outra estratégia ¢
fazer a aplicagdo foliar para induzir a re-
sisténcia na planta. No feijdo, a aplicagao
foliar de Trichoderma pode ser feita nos
estadios V1 (emergéncia) e V3 (primeira
folha trifoliolada) em lavouras infestadas
com F. solani f. sp. phaseoli, quando o
objetivo ¢ induzir resisténcia e aumentar
o vigor das plantas (PAULA JUNIOR et
al., 2017).

Trichoderma spp. também podem
parasitar as estruturas de resisténcia dos
patdgenos e, assim, reduzir a quantidade
de indculo no solo e na palhada. Como os
restos de cultura sdo fonte de inoculo para
a safra seguinte, a aplicagdo de produtos
bioldgicos diretamente na palhada contri-
bui para reduzir a quantidade de indculo,
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Figura 3 - Beneficio da aplicacdo de Trichoderma em lavoura de soja com histé-
rico de Fusarium spp. e Rhizoctonia solani

Nota: A esquerda, tratamento de sementes com fungicida e sem adicdo de

Cars o | A

Trichoderma no sulco; no centro (cinco fileiras), sementes sem tratamento
e sem adi¢do de Trichoderma no sulco; & direita, Trichoderma aplicado

no sulco de plantio.

como observaram Gorgen et al. (2009),
com S. sclerotiorum em soja ¢ Inam-Ul-
Haq et al. (2009) com F. oxysporum em
grao-de-bico. Paula Junior ef al. (2017)
descrevem alguns cuidados com a aplica-
¢do de produtos bioldgicos na palha:

a) aplicar os produtos de preferéncia
apos as 16 horas, quando as tempe-
raturas s3o mais amenas ¢ ha menor
incidéncia de radiagdo solar, para
evitar a redugdo da germinagdo dos
esporos;

b) utilizar adjuvantes para melhorar a
adesdo ¢ a distribui¢do dos espo-
ros, pois, assim, a colonizacdo dos
esclerddios de S. sclerotiorum por
Trichoderma spp. aumenta;

c) aplicar os produtos logo apos a
colheita e, preferencialmente, em
épocas chuvosas. Nessa fase, as
estruturas de resisténcia dos patdge-
nos estdo mais expostas a agdo dos
antagonistas, o que contribuird para
reduzir o indculo dos patdgenos.

Temperaturas baixas nas safras de
inverno podem limitar a eficiéncia de
produtos a base de Trichoderma (PAULA
JUNIOR et al., 2012). Temperatura pro-
xima de 25 °C favorece o antagonista em
detrimento de S. sclerotiorum.

Efeitos indiretos sobre a populagdo
de patdgenos no solo, como de fungistase
(inibigdo temporaria da germinagdo ou
de crescimento fingico), também ocor-
rem com o aumento das populag¢des de
Trichoderma spp.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O consumo crescente de formulados
a base de Trichoderma no Brasil tem
contribuido para o aumento da oferta ¢ a
melhoria da qualidade dos produtos dis-
poniveis, bem como para a padronizagido
das normas de registro. Também tém sido
estimulados investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, a criagdo de novas
empresas e a formagdo de profissionais da
area do controle bioldgico.
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Um dos principais desafios da pesquisa
com esse antagonista estd no desenvolvi-
mento de técnicas que permitam selecionar
mais rapidamente isolados competentes no
biocontrole, de forma que produtos cada
vez mais eficientes sejam disponibilizados.
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Produgiio de milho e soja no Cerrado com uso

de insumos hioldgicos

Celso Katsuhiro Tomita', José Mdrio Lobo Ferreira?, Débora Maria Zoccoli Tomita®

Resumo - O surgimento e o desenvolvimento de pragas e doengas resultam da interagdo entre plantas suscetiveis, insetos, patégenos

e vetores e um ambiente favoravel. A ado¢ao de principios ecolégicos, que visam a satide do solo e das lavouras, a partir de uma

visdo dinamica e sistémica, incluindo as interacdes biolégicas, diversificagdo de cultivos, uso de adubos verdes e plantas de cobertura,

incorporagao de microrganismos benéficos e o manejo do solo, terd como foco o cultivo comercial de milho e soja no bioma Cerrado.

O manejo baseia-se no uso de insumos biolégicos e na redugao ou eliminagao do uso de agrotéxicos.

Palavras-chave: Biota do solo. Satide da planta. Manejo integrado. Sustentabilidade. Praga. Doenca.

Corn-soybean production in the Cerrado biome using biological

management practices

Abstract - The emergence and development of pests and diseases are the result of interactions of susceptible plants, insects, pathogens

and vectors, and a favorable environment. The adoption of ecological principles, aiming the soil and crop health, from a dynamic

and systemic view, taken into account biological interactions, crop diversification, green manures and cover crops, incorporation

of beneficial microorganisms and soil management will be presented, focusing on the commercial cultivation of corn and soybeans

in the Cerrado biome. The management is based on the use of biological inputs, reducing or avoiding the use of pesticides.

Keywords: Soil biota. Plant health. Integrated management. Sustainability. Pest. Disease.

INTRODUCAO

Os sistemas de produgdo agricola, com
base nas tecnologias preconizadas pela Re-
volugdo Verde, impulsionaram a produgéo
mundial de alimentos, mas geraram, por
sua vez, uma série de impactos ao ambien-
te, a saude dos produtores e a qualidade dos
alimentos, com destaque para a perda da
biodiversidade e para a contaminacdo da
agua e do solo.

A principio, a populagdo de pragas e
a incidéncia de doengas sobre as culturas
podem ser vistas como resultantes da inte-
racdo entre a planta, o meio e a praga ou o
agente causal da doenga, realgando o papel

desempenhado pelo ambiente, tanto na
resisténcia das plantas como na agressivi-
dade do patogeno (AMORIM; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2018). O manejo dos
agroecossistemas vem quebrando o equi-
librio de sistemas biodiversos, dindmicos,
heterogéneos e extremamente complexos,
como a biodiversidade do solo (GARDI,
JEFFERY, 2009), desalinhando a estabili-
dade destes sistemas e promovendo deter-
minadas populagdes, que irdo prevalecer
e se estabelecer sobre um hospedeiro, so-
bretudo em ambientes muito antropizados.

A vida no solo ¢ o reflexo do ambiente
¢ do manejo dos agroecossistemas. Dessa
forma, sdo preservados os organismos,

"Eng. Agronomo, D.Sc. Fitopatologia UnB, Consultor, Brasilia, DF, tomita.celso@gmail.com

maiores ou menores, sejam infecciosos,
facultativos ou benéficos, pois constituem-
se de milhares de vidas que se interagem
numa rede alimentar resiliente e em equili-
brio dindmico. As inter-relagdes negativas
dessas comunidades, o parasitismo, sob
o ponto de vista ecoldgico, sdo aconte-
cimentos recorrentes e singulares a dina-
mica das populagdes, e que redundam na
instabilidade e desequilibrio dos sistemas
e das comunidades, causando problemas,
como doengcas, resultantes de populagdes
dominantes em desequilibrio (KEESING
etal., 2010).

Segundo Amorim, Rezende e Bergamin
Filho (2018) e Agrios (2005), a natureza da
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doenga nos ambientes agricolas ¢ decor-
rente de disturbios fisiologicos e alteragdes
morfoldgicas e metabdlicas dos 6rgdos ou
tecidos das plantas (hospedeiro), causando
danos continuos por organismos (agentes
infecciosos) de origem parasitaria, que se
alojam, alimentam-se e multiplicam-se, e
que possuem a capacidade de ser trans-
mitidos de uma planta doente para uma
planta sadia; e de natureza nao parasitaria,
incluindo danos causados por agentes
abioticos que ndo podem ser transmitidos.

Muitas vezes, o produtor rural, com o
intuito de promover o controle ou a prote-
¢do preventiva de pragas ¢ doencas, visan-
do também altos indices de produtividade,
numa visdo estratégica de curto prazo, tem
utilizado agrotoxicos, adjuvantes, fertili-
zantes ¢ uma série de outros produtos e
intervengdes, que podem gerar desordens
nutricionais, distirbios metabodlicos e fisio-
logicos nos tecidos das plantas, desregulan-
do o metabolismo de proteossintese, assim
como do acimulo de agticares nos tecidos.
Plantas estressadas e vulneraveis facilitam
a entrada de agentes infecciosos, abrindo
portas para a incidéncia de doengas. O acu-
mulo de aminoacidos livres, de proteinas e
de agucares, nos mais diferentes 6rgaos e
tecidos das plantas, torna-as suscetiveis as
pragas, que sdo atraidas por semioquimicos
e compostos exalados por estas plantas
(EL-SHAFIE; FALEIRO, 2017).

Nos sistemas de producdo agricola,
os descompassos provocados pelo uso
excessivo de agrotoxicos, que visam ao
controle de doencas e/ou de pragas espe-
cificas, tém gerado, por desconhecimento
ou por negligéncia, um prejuizo dificil de
ser mensurado, da reduc¢do da diversidade
biolégica, este importante patrimonio
natural (LEWIS, 2007; FRANCO, 2013).
A saude dos sistemas de producdo esta
relacionada com a qualidade dinamica da
biota do solo, do manejo dos sistemas de
cultivo, considerando a biologia da rizos-
fera e da filosfera da planta. A habilidade
de influenciar a complexa biodiversidade
do solo, identificar os recursos nutricionais
e organominerais necessarios ao pleno de-

senvolvimento das plantas e as frequentes
estratégias de incorporacdo da matéria
organica (MO) ao solo, para criar grupos
de organismos desejaveis e ativos para
o sistema produtivo, tornam o ambinete
com maior capacidade de resiliéncia e
biorremediagdo, consolidando a relagdo
produtiva entre solo e planta.

A partir deste enfoque serdo apresenta-
dos alguns fundamentos para o manejo dos
agroecossistemas, visando a conservacao
do solo/agua e ativacdo da biologia do solo
e saude dos cultivos, e praticas aplicaveis,
visando a diminui¢do ou eliminagdo do
uso de agrotoxicos na produgdo de milho
¢ soja em larga escala no bioma Cerrado.

MANEJO DOS SISTEMAS
DE PRODUCAO

Os agroecossistemas englobam di-
versos componentes, como os fatores
climaticos, recursos hidricos, micro, meso
e macrofauna, flora, relevo, material de ori-
gem, aspectos socioecondmicos e o solo. E
sobre o suporte dos solos que estes sistemas
de produgdo se desenvolvem, abrigando
uma grande biodiversidade, além de
constituir um importante reservatorio
de agua (BRUSSAARD; DE RUITER;
BROWN, 2007; GARDI; JEFFERY,
2009). Em regides tropicais, caracterizadas
por altas temperaturas e chuvas intensas,
a manutencdo ou incremento de sistemas
com adequada capacidade produtiva e re-
siliéncia demanda solos permeaveis, com
cobertura vegetal permanente.

A nutri¢do mineral adequada e a incor-
poracdo de microrganismos benéficos no
sistema, por meio da inoculacdo, visando
ampliar a atividade bioldgica do solo,
podem auxiliar no aumento do vigor das
plantas, na taxa de fotossintese, que, por
sua vez, aumenta o fluxo de exsudatos e,
consequentemente, junto com a atividade
microbiologica, na agregagdo do solo.
Segundo Ritz, Harriz e Murray (2010)
e Berendesen, Pieterse e Bakker (2012),
a producdo vegetal estd intimamente
relacionada com a biota do solo e a biodi-
versidade edafica, submetidos a sistemas

de produgdo que envolvem processos
complexos e variados: reciclagem do car-
bono; ciclagem de nutrientes; manutengao
e conservagdo da integridade estrutural e
fisico-quimica do solo; regulacdo bidtica
e metabdlica por meio de multi-interagdes
ecologicas da vida do solo, mutualismo e/
ou antagonismo.

Os fatores de suporte dos sistemas de
producdo consistem na ciclagem de carbo-
no e de nutrientes, no rearranjo da biologia
do solo por meio da reconstru¢do da MO
e da recriacdo de uma rede saudavel de
interacdes entre organismos € 0 meio em
que vivem. As pragas e doengas podem ser
suprimidas por meio do reestabelecimento
ecologico da vida no solo, da regeneracdo
dos mecanismos de competi¢do e supres-
sdo, da retencdo e disponibilizacdo de
nutrientes as plantas, da biorremediagdo
de toxinas e da bioestruturacao do solo,
aumentando, consequentemente, a capaci-
dade de reteng@o de dgua e promovendo a
dinamica biologica e ciclagem de nutrien-
tes para as plantas.

Para os agroecossistemas de grande
escala, a entrada de carbono ao solo via
compostagem torna-se um grande desafio.
A ativagdo da biologia do solo, sobretudo
na regido da rizosfera, pode auxiliar esta
estratégia, para tanto, maximizar o me-
canismo da fotossintese é determinante,
como também a diversificagdo dos cultivos
e plantas de cobertura. Para que a incorpo-
ragdo de microrganismos benéficos, a partir
de produtos bioldgicos ou da producdo de
biofertilizantes pelos proprios produtores,
seja eficaz, € necessario prover boas con-
digdes para que estes microrganismos se
estabelegam no ambiente do solo.

O material organico presente no solo
¢, portanto, o alimento para a atividade
bioldgica. A reciclagem do carbono, pela
continua transformacdo decorrente dos
mais variados mecanismos biofisicos e
quimicos, forma diversos tipos de com-
postos organicos que compdem a MO do
solo (MARSCHNER; RENGEL, 2007).
Este mecanismo auxilia no manejo dos
agroecossistemas, promovendo a estabili-
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dade e a biorremediacdo, e regula a satide
das plantas cultivadas. Desse modo, a agri-
cultura com base nos preceitos ecoldgicos,
com manejos ¢ usos de plantas de cober-
tura, plantios sobre a palhada, rotagdo de
culturas, plantio direto sem revolvimento
do solo, uso de adubos verdes (incluindo
gramineas), conservagdo do solo e agua,
corre¢do de solos, biofertilizagdo e adu-
bacdo organomineral, bem como o uso
de barreiras vegetais, faixas de protecao,
zonas tamponantes e floristicas, macigos de
diversidades florestais e de nativas, entre
outras estratégias (Fig. 1), permitem a cria-
¢do e o estabelecimento da biodiversidade.
Estas estratégias associadas a incorporagao
de compostos organicos bioativadores e
organismos colonizadores dos agroecos-
sistemas possibilitam aumentar os teores
da MO do solo (TOMITA, 2010), prover
elementos para os microrganismos (bacté-
rias, fungos, actinomicetos, protozodarios,
virus, nematoides, insetos, etc.) e para as
culturas agricolas, e ativar diversos pro-
cessos de ciclagem de carbono e nutrientes
(TOMITA, 2004; BARRIOS, 2007).

O aumento da MO promove, por conse-
quéncia, o aumento da biomassa microbia-
na e seus constituintes (pluviolixiviados,
restos de culturas e residuos organicos,
raizes e exsudatos, organismos do solo,
substancias hiimicas ¢ ndo humicas), in-
terfere positivamente em varios atributos
do solo, como a porosidade, permitindo
que o ar e a dgua movam livremente, e
em habitats onde uma grande quantidade
de organismos auxilia na protecao, dis-
ponibilizagdo e absorcdo de nutrientes
(BERNACCHI; HOLLINGER; MEYERS,
2005; SIMMONS; COLEMAN, 2008;
USSIRI; LAL, 2009). Na rizosfera, as
rizobactérias produzem um gel bacteriano
que possibilita aglutinar pequenas parti-
culas, criando aglomerados. Os fungos
possibilitam juntar estes varios pequenos
agregados em uma estrutura maior, com
uma complexidade que permite a formagao
de humus e de macro e microporos.

A ciclagem de nutrientes também ¢
importante para o desencadeamento das
rotas metabolicas da biota do solo. A
biodiversidade microbiana da rizosfera

influencia diversos processos relaciona-
dos com a nutrigdo da planta (GARDI,
JEFFERY, 2009): nas trocas de O, e CO,;
nos gradientes de umidade; na mineraliza-
¢do, amonificacdo, nitrificagdo, simbiose
(rizébios em leguminosas, Azospirillum
em gramineas, Burkholderia sp., e
Agrobacterium sp.), segundo Shu et al.
(2012); na solubilizag¢ao de fosforo (fun-
gos micorrizicos arbusculares), conforme
Soka (2018); de ferro e outros elementos
por meio dos oxirredutores (OLIVEIRA,
2014), complexadores e quelatadores
(ERIKSEN, 2009), além dos processos de
biorremediagdo de toxinas e sais soliveis.
Estes processos melhoram o enraizamen-
to das plantas, aumentam a eficiéncia
na absor¢do de nutrientes, beneficiam a
estrutura¢ao fisica do solo, aumentam a re-
tengdo de 4gua e realizam a degradagdo de
xenobidticos e de agroquimicos residuais
no solo (SHAMSUDDEEN; INUWA,
2013; RIOS, et al., 2016), assim como,
de herbicidas que se acumulam nos restos
culturais e no solo (SEBIOMO; OGUN-
DERO; BANKOLE, 2011).

Figura 1 - Manejos conservacionistas nos agroecossistemas de produgdo, com objetivos de preservar os hébitats para
promocdo de agentes de controle biolégicos e da biodiversidade
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A biodiversidade do solo regula os
complexos ciclos metabolicos da edafo-
biota, e grande parte ¢ representada pela
microbiota rizosférica, que convive mutua-
mente com as raizes das plantas, formando
uma zona de intensa atividade bioldgica
entre o volume radicular e o solo. Esta
interface de alta concentragdo e reserva de
diversidade e densidade bioldgica propicia
um ambiente favoravel a bactérias, fungos
e nematoides que se alimentam dos exuda-
tos e secrecdes produzidos pelas raizes, e
que retorna como nutrientes, metabodlitos
e residuos organicos, permitindo o pleno
desenvolvimento das plantas (RAAIJ-
MAKERS, et al., 2009; BERENDSEN;
PIETERSE; BAKKER, 2012.)

As bactérias produzem géis e muci-
lagens, metabdlitos secundarios, como
auxina, antibioticos, acidos, enzimas ex-
tracelulares, etc. Algumas dessas bactérias
sdo eficientes agentes de controle de fungos
patogénicos que atacam o sistema radicu-
lar, destacando-se principalmente as do
género Bacillus, Pseudomonas ¢ Actino-
micetos. Outras s3o promotoras de desen-
volvimento das plantas (RAAIJMAKERS,
etal.,2009), protetoras, incluindo também
bactérias com mecanismos especializados
para degradar compostos naturais com-
plexos, e decompositoras de MO do solo,
como lignina, celulose, quitina e materiais
hiimicos (TOMITA, 2009). Na rizosfera
podem aumentar o crescimento das plantas
por inibir a atividade dos fitopatdgenos,
a partir da produgdo de antibidticos, e
promover o crescimento de plantas com a
producdo de substancias hormonais (NEL-
SON; KUTER; HOITINK, 1983; COSTA
MENGE; CASALE, 2000; HARDOIM;
VAN OVERBEEK; VAN ELSAS, 2008;
RYAN et al.,2009; SPAEPEN, VANDER-
LEYDEN; OKON, 2009).

MANEJO INTEGRADO DE
DOENCAS E PRAGAS

Segundo Amorim, Rezende e Bergamin
Filho (2018) e Agrios (2005), entende-se a
doenga como uma interferéncia em proces-
sos fisiologicos da planta levando ao de-

sempenho anormal de suas funcdes vitais.
E caracterizada também pelo seu carater
de processo continuo, ndo momentaneo,
embora seja uma caracteristica relativa, em
funcdo do tempo de durag@o, mas permite
separar a doenga de outros fatores de danos
comumente referidos como injuria.

A doenga de plantas ¢ considerada
um fendmeno bioldgico, portanto, possui
uma conota¢do ampla, englobando nédo
80 as alteracdes fisiologicas acarretadas
pelos agentes infecciosos, como também
por condi¢des desfavoraveis do ambiente
(deficiéncias ou desequilibrios nutricio-
nais, distarbios fisiologicos causados pela
deficiéncia hidrica ou excesso de umidade,
altas ¢ baixas temperaturas, etc.), como
também por anomalias fisiologicas provo-
cadas por insetos e acaros toxicogénicos.

As plantas possuem uma série de
mecanismos estruturais que podem ser
vistos como defesas fisicas, que evitam ou
restringem o desenvolvimento da doenga.
Segundo Amorim, Rezende e Bergamin
Filho (2018), além da cuticula, os estd-
matos em fun¢do do nimero, morfologia,
localizagdo ¢ periodo de abertura podem
contribuir para a resisténcia das plantas
contra fitopatdégenos; pelos ou tricomas
(prolongamentos unicelulares ou multice-
lulares que estendem a partir da epiderme)
podem interferir na continuidade do filme
d’agua sobre a superficie da planta ou
repelir insetos; paredes celulares espessas
podem contribuir também com a restri¢ao
da colonizagao das plantas por fitopatoge-
nos, assim como as estruturas de defesa
acionadas apos a infecgdo, como a forma-
¢a0 de barreiras celulares localizadas, o
aparecimento de halos em torno dos sitios
de penetragdo, processos de lignificagdo,
camadas de abscisdo em torno de sitios
de infecgdo fingica, bacteriana ou viral,
camadas de cortica, tiloses (obstrugao
parcial de vasos do xilema), producédo de
compostos fenolicos, saponinas, glicosi-
deos cianogénicos, glicosideos sulfurados,
fitoalexinas (compostos antimicrobianos),
dentre outros mecanismos e substancias de
defesa naturais das plantas.

Outro ponto importante a ser observa-
do refere-se a tolerancia, definida como
a capacidade inerente ou adquirida de
uma planta em suportar a doenga sem
consequéncias significativas em sua
producdo, e a resisténcia, caracterizada
pela habilidade da planta de prevenir o
estabelecimento e restringir a coloniza¢ao
do patogeno, como, por exemplo, quando
ocorre a condensacdo da agua formando o
orvalho e 1amina de agua na folha (Fig. 2),
tornando-se um ambiente favoravel, por
exemplo, a incidéncia da Phakopsora
pachyrhizi (ferrugem asiatica) em plantas
de soja.

O excesso, como também a deficiéncia
hidrica no solo, determina algumas mudan-
¢as estruturais nas folhas, como a redugao
da espessura da cuticula, provocando, tam-
bém, alteracdes na disponibilidade de agua
e nutrientes para a planta, o que pode levar
a reducdo significativa na produgdo de
proteinas em plantas estressadas, inclusive
aquelas relacionadas com a defesa, como
quitinases e glucanases. Temperaturas
excessivamente altas ou baixas durante o
periodo que antecede a infecgdo podem al-
terar a suscetibilidade de plantas a doengas.
Plantas de soja tornam-se mais suscetiveis
a varios agentes patogénicos sob altas
temperaturas (AMORIM; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2018).

O estado nutricional pode constituir
um fator de predisposi¢do das plantas ao
ataque de pragas e patdgenos. A nutricao
mineral sem um manejo adequado pode
provocar a dilui¢do da concentragao de um
elemento em detrimento de outros no teci-
do vegetal, com destaque para o aumento
do suprimento de nitrogénio. Solos acidos,
com pH baixo, podem acarretar em baixo
vigor da planta, decorrente do menor cres-
cimento do sistema radicular e da menor
absor¢do de agua e nutrientes. Agrotoxicos
também podem causar alteragdes na fisio-
logia das plantas, promovendo o aumento
da suscetibilidade a pragas ¢ doengas,
assim como, diferentes tipos de fungicidas,
inseticidas e componentes, como fertilizan-
tes foliares e 6leos adjuvantes, que podem

Informe Agropecuéario, Belo Horizonte, v.40, n.305, p.81-91, 2019




Tecnologias para o manejo sustentavel de pragas e doengas

85

Figura 2 - Condensagéo da dgua com

a formagdo de orvalho

o L ey 1 A Py »
Nota: A condensagé@o de dgua é um ambiente favorével & incidéncia de doen-

cas, contudo, na viséo agroecolégica é acesso ideal para o reestabeleci-
mento de biofilme e da diversidade bacteriana para protecéo de plantas.

causar efeitos fitotoxicos nas culturas (NI-
THYAMEENAKSHI; JEYARAMRAJA;
MANIAN, 2006; VUKOVIC; INDJIC;
GVOZDENAC, 2014). O uso de herbici-
das associados a surfactantes causa efeitos
fitotoxicos (YILMAZ; DANE, 2013),
assim como o uso do 2,4-D pode aumentar
a suscetibilidade ao ataque de doengas nas
monocotiledoneas (PASZTOR; SZABO:;
NADASY, 2017), e prejudicar o desenvol-
vimento de plantas dicotiledoneas, como
a soja (PERES-OLIVEIRA et al., 2016).
O manejo integrado de pragas e doen-
cas aliado a modelos de previsao, utilizados
para delimitar zonas de favorabilidade a
sobrevivéncia de inoculos ao longo do ano,
permite um uso mais racional e consciente
das técnicas para a prevengao, controle e
remediac@o. Vale destacar a importancia
do monitoramento e inspec¢ao dos talhdes
de produg@o de forma sistematica (duas ou
mais vezes por semana), modulados por
critérios qualitativos de levantamento de
dados, que visam identificar as primeiras
evidéncias de doencas e pragas e inspe-

cionar a severidade e os niveis de danos
causados. Importante observar também o
comportamento da dinamica populacional
das doengas e pragas confrontado com o
desenvolvimento das plantas, e averiguar
os problemas fisioldgicos e até mesmo
possiveis erros operacionais na condugo
das lavouras. Com estes aportes de da-
dos, os critérios tornam-se mais técnicos,
agrondmicos, para as devidas tomadas de
decisdo na execucao operacional.

Controle quimico

O Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA) classifica os
agrotoxicos como produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos e biologicos
destinados ao uso nos setores de produgao,
armazenamento e beneficiamento de pro-
dutos agricolas, pastagens, florestas nativas
ou implantadas e outros ecossistemas, e,
também, em ambientes urbanos, hidricos e
industriais, que visam alterar a composi¢ao
da flora ou da fauna (fungicidas, bacteri-
cidas, nematicidas, inseticidas, acaricidas
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¢ herbicidas), a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados
nocivos (BRASIL, 1989).

Uma pratica recorrente na conducdo
convencional das culturas de soja e de
milho é o uso de agrotdéxicos de agdo
protetora, que visa inibir a germinagao
dos esporos ou a replicacdo de bactérias e
posterior infecc¢@o dos tecidos do hospedei-
ro. Segundo Amorin, Rezende e Bergamin
Filho (2018), para a maximizagao da agdo
protetora, quando o agrotoxico € aplicado
na parte aérea das plantas, o produto deve
ser capaz de reagir em meio aquoso, nao
sofrer hidrdlise sobre o hospedeiro, ndo
ser facilmente removido pela chuva, ¢ ser
capaz de se espalhar por toda a superficie
tratada, sem que seja formada uma camada
muito fina que comprometa sua eficiéncia
de deposigao, distribuigdo, aderéncia,
cobertura e tenacidade. Por esta razdo, as
recomendagdes técnicas orientam o uso
dos fungicidas com espalhantes adesi-
vos e Oleos. Esta pratica compromete os
mecanismos naturais de defesa da planta,
como a cerosidade, obrigando o produtor a
fazer uma sequéncia de pulverizagdes com
fungicidas de forma preventiva, uma vez
que a planta, apds o periodo considerado de
protecdo, ficard mais exposta aos agentes
patogénicos, além dos potenciais distrbios
fisiologicos provocados pelo fungicida.

Considerando esses fatores que levam
a vulnerabilidade do ponto de vista fisio-
logico e econdmico, o produtor, no seu
processo de planejamento e de tomada
de decisdo, deve sempre avaliar a possi-
bilidade de evitar o uso de agrotoxicos.
A partir do monitoramento de pragas e
de doencas na lavoura e do acompanha-
mento dos sistemas de monitoramento e
alerta na regido, se ndo forem observados
sintomas de doenca, os quais acarretariam
prejuizo econdmico ou risco de uma alta
infestacdo, ndo seria necessario expor as
plantas ao uso de principios ativos que
podem gerar desequilibrios fisiolégicos
e alterar os seus mecanismos naturais de
defesa (OSBORNE, 2012; WHITEHORN
etal., 2012).
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Além disso, a presenga de residuos de
fungicidas ¢ um dos principais obstaculos
aos comércios nacional e internacional
de produtos alimentares. A redugdo de
residuos em alimentos, a partir da adogéo
do controle bioldgico no manejo de pragas
e doengas, melhora a qualidade tanto dos
alimentos como dos agroecossistemas.

Controle biolégico

O controle biolégico de doengas ¢ o
resultado da interagdo entre hospedeiro,
patoégeno e outros organismos nao pato-
génicos, presentes nos sitios de infecgéo,
capazes de reduzir a doenga sob influéncia
do ambiente e do manejo do produtor.
Também inclui taticas de manejo para criar
um ambiente favoravel aos antagonistas,
promover a resisténcia da planta, inundar
os orgaos e tecidos da planta hospedeira
com a diversidade bioldgica, ocupando
os sitios rizosféricos e filosféricos com
populag¢des de microrganismos diversos
nao fitopatogénicos, mas ecologicamente
funcionais e bioativos (TOMITA, 2011).
Muitos microrganismos podem contribuir
na producdo de hormdnios, na solubiliza-
¢do e disponibilizagdo de nutrientes, e na
absorg¢do de agua pela planta.

O controle bioldgico deve estar atre-
lado a:

a) boas praticas de manejo dos siste-
mas de producéo;

b) diagnose da aptiddo dos solos e do
ambiente;

c) correta caracterizagdo dos pro-
blemas identificados nas areas de
producao;

d) planejamento da rotagdo de culturas;

e) presenca de reservas floristicas di-
versas, renques de quebra-ventos,
zonas de preservacao e refugio da
biodiversidade;

f) qualidade de sementes;
g) incorporagdo de MO no solo;
h) densidade de plantio;

i) qualidade da nutri¢do mineral.

Bioativadores do solo e
bioprotetores

Processos de incorporagdo da biodi-
versidade no solo foram desenvolvidos e
aplicados numa lavoura comercial de soja
e milho de grande escala, com o uso de
compostos bioativados (TMT) (TOMITA,
2010). O objetivo foi promover a resilién-
cia dos sistemas de producdo, a partir do
aumento da biodiversidade, das ativida-

des metabolicas, enzimaticas e proteicas
dos microrganismos, e da reorganiza¢ao
das relagdes mutualisticas, antagonistas,
facultativas e de sinergia entre estes no
solo (Fig. 3).

No planejamento e conducdo das
lavouras foram aplicados bioativadores
por meio do uso de TMT liquido, associa-
do a inoculagdo de Bradyrhizobium e
Azosphirilum no plantio (Fig. 4) e durante o

Figura 3 - Producdo de compostos bioativados (TMT) liquidos

Figura 4 - Aplicacdo do TMT, dos complexos microbiolégicos diversos associa-
dos em sinergia com Bradyrhizobium, Azosphirilum, e de agentes de

controle biolégico no plantio de soja e milho
St b
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ciclo da produgéo da soja e milho, visando
reestabelecer também a biodiversidade nos
tecidos e 6rgaos (mecanismos de biofilme)
das plantas, complexar os aminoacidos,
proteinas e, por sua vez, inibir a emissao
de semioquimicos e reduzir acimulos de
agucares nas plantas.

Os compostos organicos bioativos e
os organismos colonizadores do sistema

produtivo cadenciam a qualidade de co-
lonizagdo microbioldgica nas plantas, o
estabelecimento da microbiodiversidade na
edafobiota e defesa da planta, suprimindo
os cariomdnios e substancias volateis,
ocasionando menor atratividade de inse-
tos e incidéncia de doengas (TOMITA,
2010) (Fig. 5A, 5B e 5C). Esse manejo
tem permitido a diminui¢ao/eliminacao

do uso de fungicidas durante os ciclos das
culturas da soja e do milho. Os manejos de
bioativagdo, associados as estratégias no
manejo de plantas de cobertura, como no
caso do uso da braquiaria nos sistemas de
producao, tém gerado diferengas no vigor
das plantas e na suscetibilidade as doengas

foliares da soja (Figs. 6 ¢ 7).

Figura 5 - Bioativacdo do solo para conservacdo da salde dos agroecossistemas e redug@o do uso de agrotéxicos na

producdo de soja e milho

Bruno Arautjo de Mello

Bruno AI’CIL’Ji;) de Mello

José Mdrio Lobo Ferreira

Nota: A - DistribuicGo dos actinomicetos sobre o solo apés a aplicagdo do TMT, nas éreas de cultivo de soja, para promo-
ver a supressdo das populagdes de Fusarium, Macrophomina, Rizoctonia e nematoides; B - As colénias de actino-
bactérias crescendo nos solos sob cultivo de milho; C - Desenvolvimento vigoroso e esponténeo das actinobactérias
sobre o solo em periodos de veranico superiores a 20 dias.
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Figura 6 - Soja cultivada em solo com baixa qualidade de
palhada e cobertura morta

MANEJO E CONTROLE

DAS PRINCIPAIS PRAGAS E
ENFERMIDADES NAS CULTURAS
DA SOJA E DO MILHO

Ferrugem e outras doencas
da soja

A ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi) apareceu em 2001 no Brasil,
em campos de cultivo no Parana. Até 2001,
antes da chegada da doenga no Pais, o Bra-
sil era o oitavo consumidor de fungicidas
no mundo, em 2017 passou para o segundo
lugar, principalmente em decorréncia do
controle da ferrugem da soja (AMORIM;
REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018).
Em 2005, a média de aplica¢des de fungi-
cida na lavoura da soja era de uma a duas
(ja com dois ingredientes ativos), a partir
de 2008 comegou uma grande pressao por
parte das empresas que vendem esses pro-
dutos, utilizando equipamentos para coletar
e identificar esporos, com o objetivo de ndo
s0 alertar sobre a doenga, mas também de
gerar um sentimento de que extensas areas
estavam contaminadas. Com isso, as apli-
cagdes tornaram-se mais precoces, com um
nimero maior de misturas de produtos nas
formulagdes dos fungicidas. Atualmente,
muitos campos de produgdo de soja t€m
uma média de cinco aplicagdes de fun-
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Nota: As folhas baixeiras entram em senescéncia natural e

Figura 7 - Soja cultivada em um solo com boa qualidade
de cobertura morta

José Mdrio Lobo Ferreira

invertem o fluxo fonte-dreno.

gicidas visando ao controle da ferrugem,
podendo chegar a um custo aproximado de
RS 542,00/ha (custo do produto associado
com o operacional).

Do ponto de vista da ecologia, a fer-
rugem, assim como outras doengas, pode
estar historicamente presente em qualquer
area. A partir da antropizagao das areas e
do manejo agricola, as populagdes come-
¢am a se especializar, tanto na qualidade
do hospedeiro como na do organismo,
favorecendo o crescimento de grupos que
vivem de forma parasitica no hospedeiro,
resultante dos distrbios ecologicos na bio-
diversidade em relagdo a fonte de alimento
(soja), onde os organismos mais adaptados
(ferrugem) a um determinado ambiente
prevalecem ¢ dominam, causando danos
a cultura, para reestabelecer o equilibrio
do ecossistema.

Tanto a incorporagdo quanto a apli-
cagdo de bioativadores tém o intuito de
recuperar a biodiversidade da filo e ri-
zosfera, inundando os sitios de infecg¢do
ou de parasitismo, causando um distirbio
populacional positivo em repressio ¢ su-
pressdo dos agentes causadores de doengas.
Nesse contexto, o manejo integrado da
produgdo inclui a introdugdo de plantas
de cobertura, visando facilitar o estabele-
cimento da biodiversidade, recuperando e

criando ambientes para hospedagem dos
agentes de controle biologico. Sao também
estabelecidas as prescri¢des de todo o pro-
cesso operacional de manejo ecologico de
doengas e realizadas inspecdes de campo
e monitoramento de rotina, conforme a
fenologia das culturas, assim como do uso
dos agentes de controle biologico, durante
o desenvolvimento das culturas.

A construgdo do filo-rizobioma con-
siste no estabelecimento da microfauna
sobre a planta, por meio da formacédo
do biofilme protetor, que sobrevive e se
estabelece na lamina de agua foliar ou
nas mucilagens e residuos organicos e
minerais do filoplano, nas camadas cero-
sas dos caules e hastes das plantas, ou nos
géis bacterianos da rizosfera das plantas,
para assim haver o estabelecimento da
diversidade bioldgica e a bioativagdo do
sistema produtivo e da planta, tanto interna
como externamente. Em associagao a esse
modelo, os agentes de controle biologico,
como Bacillus subtilis, B. licheniformis, B.
amylolichefasciens, B. methilotrophycus,
B. pumilus, Trichoderma aspellerum, T.
harzianum, Clonostachis rosea, podem
ser estabelecidos, visando a colonizagao
do ambiente e das plantas, reduzindo os
espagos para 0s organismos patogeénicos,
elevando, assim, os niveis de competi¢do
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e de antagonismo, incluindo a liberagao de
substancias antifungicas e antibidticos, e o
desencadeamento de processos de indugao
de resisténcias sistémicas, protegendo as
plantas das incidéncias de P. pachyrhizi e
de outras doengas da cultura de soja.

Lagartas na soja e no milho

Seguindo os mesmos fundamentos de
bioativagdo do agroecossistema, o sistema
de controle de lagartas desfolhadoras da
soja e do milho inclui:

a) diagnose das espécies e de seus ini-
migos naturais;

b) levantamento dos niveis popula-
cionais a campo;

¢) avaliacdo do nimero de mariposas
capturadas nas armadilhas especi-
ficas;

d) levantamento da quantidade e
qualidade de ovos das mariposas
(parasitados ou ndo) nas areas de
cultivo;

e) avaliagao da densidade populacional
dos inimigos naturais (tesourinhas,
crisopideos, percevejos predadores,
vespas e aracnideos);

f) levantamento de ovos parasitados
(Trichograma pretiosum, Telenomus
remus, Trissolcus basalis);

g) levantamento de lagartas infec-
tadas por Baculovirus, Bacillus
thurigiensis (Bt), Nomuraea rileyi
e Beauveria bassiana;

h) avaliagdo da eficiéncia do controle
biologico;

i) inspecdo da qualidade dos métodos
de aplicagdo de produtos para o
controle bioldgico.

Sempre se busca a efetividade do
estabelecimento dos agentes de controle
biologico, permitindo a agdo dos inimigos
naturais, como a tesourinha (Fig. 8), crian-
do habitat ideal e fornecendo o alimento
para que estes se estabelecam, evitando-

Presenca dominante de te-
sourinhas em culturas de
milho, realizando o controle
biolégico de pragas da cul-
fura

Figura 8 -

se a destruicdo da cadeia alimentar com
aplicagdes de agrotoxicos. Além do uso
de bactérias para o controle de lagartas,
como o Bt, a utilizacdo de virus, como
Baculovirus anticarsia ¢ B. spodoptera,
tem crescido no Pais’.

Mosca-branca, cigarrinha-
do-milho, cigarrinha-das-
pastagens, dcaros e percevejos

Tanto a mosca-branca, Bemisia tabaci,
como a cigarrinha-do-milho, Dalbulus
maidis, sdo espécies de insetos importantes
por ser sugadores, capazes de se multi-
plicarem de forma rapida e de transmitir,
respectivamente, o geminivirus e os moli-
cutes, cada qual responsavel pelas doengas
conhecidas como mosaico-dourado-do-
feijoeiro, o enfezamento-palido e enfeza-
mento-vermelho e o virus-do-rayado-fino
em culturas de milho. Todavia, o controle
desses insetos inicia-se no manejo da cul-
tura, evitando-se o estresse metabolico e,
consequentemente, o acimulo de aminoa-
cidos livres ¢ acticares ndo oxidados nos
tecidos. Isto € possivel com a utilizagdo de
plantas de cobertura, adubagao verde, alta
densidade de biomassa radicular, associada
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com 0 uso de compostos organicos bioa-
tivados, e adubacdo mineral ou rochagem
sobre a palhada, evitando-se adubos com
alta solubilidade.

A aplicacdo por inundacdo dos ento-
mopatogenos Beauveria bassiana e
Cromobacterium subtsugae auxilia no
controle de insetos sugadores, como a
cigarrinha-das-pastagens. O Metarhizium
anisopliae também pode ser utilizado
para o controle de percevejos. O para-
sitoide Trissolcus basalis parasita ovos
de percevejo da cultura de soja e pode ser
usado para o controle dessas pragas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso da tecnologia e precisdo nos
agroecossistemas, aliado a abordagens
fundamentadas na produgdo com base na
agroecologia, incluindo a conservagdo do
solo e da agua, rotacdo e diversificagdo
de culturas, plantas de cobertura ¢ uma
adubagdo mais equilibrada e com menor
impacto ambiental, pode promover
aumentos de produtividade de forma
mais sustentavel ao longo do tempo. Este
manejo, aliado a redugdo de desperdicio
de alimentos e recursos desde o plantio
até a mesa do consumidor, associado a
um sistema de rastreabilidade e premia-
¢do para a adogdo de boas praticas, pode
viabilizar uma nova base de producdo que
concilie rentabilidade e bom desempenho
ambiental. O manejo sustentavel de pra-
gas e doengas inclui a adogdo de praticas
visando reter nutrientes e a 4gua no solo,
e principios para tornar o sistema mais
produtivo e as plantas cultivadas mais
resilientes. Sem a presenga de microrga-
nismos ativos, o produtor rural perde a sua
capacidade de independéncia e de prota-
gonismo no planejamento e no processo
de tomadas de decisdo, recorrendo a um
pacote de aplica¢des pré-fixadas, visando
“proteger” as plantas cultivadas, aumen-
tando custos, mas ndo necessariamente a
sua lucratividade.

"Ver nesta publicacio, artigo: Controle bioldgico de lagartas com entomopatégenos, de Valicente e Aguiar, p.66-73.
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INSTRUCOES AQS AUTORES

INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicacéo seriada, periédica,
trimestral, de cardter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituigdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagéo e informacéao
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as
instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais
e/ou estaduais de ensino agropecuério, produtores rurais, técnicos, ex-
tensionistas, empresdrios e demais interessados. Tem como finalidade a
difusdo de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender
as 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 producéo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um cro-
nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicacées da
EPAMIG e pela Comisséo Editorial de Publicagées, conforme demanda
do setor agropecudrio e em atendimento as diretrizes do Governo.
Cada edigéo versa sobre um tema especifico de importéncia econémica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execugdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd de um a trés Editores técnicos, responsdveis pelo conteddo da publi-

cacdo, pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparacéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no
programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha,
parédgrafo automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x
29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulagdo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para forma-
tar 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
6 para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicagées devem ser re-
centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-
rencialmente, os arquivos originais da cdmera digital (para fotografar
utilizar a resolucdo maxima). As fotos antigas devem ser enviadas em
papel fotogréfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolucdo minima de 300 DPIs
no formato minimo de 15 x 10 cm na extenséo JPG.

Néo serdo aceitas fotografias j& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extenséo
j@ mencionada (JPG, com resolucéo de 300 DPIs).

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua
extensdo original, acompanhados de uma cépia em PDF, e os desenhos

feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento das duvidas surgidas ao
longo da produgéo da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela
Revisdo e pela Normalizacdo. A néo observag@o a essas normas traré
as seguintes implicaces:

a) os colaboradores convidados pela Empresa teréo seus trabalhos

excluidos da edigéo;
b) os colaboradores da Empresa poderéo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverd entregar ao Departamento de Informagéo
Tecnoldgica (DPIT), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM
ou por e-mail, |& revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores
técnico-cientificos), 120 dias antes da data prevista para circular a
revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apés
o inicio da reviséo linguistica e normalizagdo da revista.

O prazo para divulgagéo de errata expira seis meses apds a data
de publicacdo da edigéo.

ESTRUTURACAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer & seguinte sequéncia:

a) titulo (portugués e inglés): deve ser claro, conciso e indicar
a ideia central, podendo ser acrescido de subtitulo. Devem-se
evitar abreviaturas, parénteses, férmulas e nomes cientificos
que dificultem a sua compreenséo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
racdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacao e titulos
académicos, profissdo, instituicdo a que pertence e e-mail.
Exemplo: Eng. Agrénomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista
FAPEMIG, Lavras, MG, epamisul@epamig.br;

c) resumo/abstract: deve ser constituido de texto conciso (de 100
a 250 palavras), com dados relevantes sobre a metodologia,
resultados principais e conclusdes;

d) palavras-chave/keywords: devem constar logo apés o resu-
mo. Néo devem ser utilizadas palavras j& contidas no titulo;
e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introdugéo, Desenvol-
vimento e Consideracdes 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 “Ma-
nual para Publicagées da EPAMIG”, que apresenta adaptacéo
das normas da ABNT.

Com relacao as citacdes de autores e ilustracdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, em Publicacées/Publicagdes Disponiveis ou
Biblioteca/Normalizagéo.
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EPAMIG Emporio - Cindido Tostes
Rua Tenente Luiz de Freitas, 116
B. Santa Terezinha - CEP 36045-560 - Juiz de Fora - MG
Tel.: (32) 3225-5852 - epamigilct@epamig.br
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EPAMIG

GOVERNO
AG:IE((::%L::;A; MINAS DIFERENTE

ESTADO

EFICIENTE.

ABASTECIMENTO

Conheca os produtos com

TECNOLOGIA EPAMIG

Queijos

Os produtos tém a qualidade e tradi¢do
do Instituto de Laticinios Candido

Tostes, referéncia na América Latina.

4

Cafeés de
Qualidade

Café 100% Arabica, constituido como um blend

de variedades nas versoes Séries Ouro e Bronze.

Vinhos e
Espumantes

As pesquisas da EPAMIG propiciaram um grande

avango no cultivo de uvas e na fabricag¢do de

sucos, vinhos finos e espumantes de qualidade

com terroir mineiro.

Azeite
Extravirgem

O azeite EPAMIG, primeiro tipo extravirgem

ke

% b el

produzido no Brasil, tem-se destacado em eventos
nacionais e internacionais de gastronomia e

atraido a atengdo de chefs e apreciadores.

Publicacoes

A EPAMIG divulga ao publico as tecnologias
geradas pelas pesquisas por meio de
publicagoes técnicas, com destaque para o
Informe Agropecudrio, uma das principais

revistas do género no pais.




Queijo Minas Artesanal

Manual Técnico de orientacao ao produtor

- -
O Manual Queijo Minas Artesanal - principais problemas de fabricagio Inroal ‘:

tem como objetivo destacar a importancia do acompanhamento do
estado sanitario do rebanho e da qualidade dos produtos, sem interferir Aeqo?: cuﬂq I o
demasiadamente nos processos, visando a preservagao dos valores e oA
tradigdes. Neste Manual sdo identificados os principais defeitos apresentados
pelos queijos artesanais, suas causas e recomendagdes de boas praticas para a
obtengio de um produto de qualidade.

e Conhega os produtos com
OYENNE £ NOLOGIA EPAMIG

Queijo

Confira no site
www.epamig.br
Publicagdes/Publicagdes disponivei

\ -« Cafés de
551 % Qualidade

de aproximar colaboradores, visitantes ¢ 'Q —

a sociedade das tecnologias produzidas

0 espaco EPAMIG Empério tem a proposta

S

pela Empresa. No EPAMIG Emporio estas

tecnologias estio disponibilizadas na forma Vinhos e

de produtos para aquisicao, demonstracio ¢

R —— Espumantes

Wy
S
«(5/3
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Gestéio de recufsos hidricos i

e ambientcis

wn

Queijo Minas Artesanal
Principais problemas de fabricacao

Manual Tecnico da Orisntagao ao Produor

Assinatura e vendas avulsas
publicacao@epamig.br
(31) 3489-5002
www.informeagropecuario.com.br
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Vei - Publi - Tecnologias para
R ublicacoes produgio orginica
cART"-HAs EPAMIG JIJF O:jHJE pqrq Este livro contém informagdes

sobre tecnologias para a
produgio organica, refletindo
ademanda crescente
da sociedade por uma
agricultura livre de residuos de
agrotdxicos, e que promovem
a produgo sustentavel de
alimentos com qualidade.
Processos tecnoldgicos ja
disponiveis ao produtor sao
apresentados neste livro.

As cartilhas da EPAMIG trazem informagdes praticas para orientar download

produtores rurais, técnicos, estudantes e consumidores. Com uma

linguagem simples e direta identificam pragas e doengas do cafeciro,
manejo, controle e recomendagdes, bem como flores comestiveis e suas Nematoides
formas de consumo e cultivares de oliveira para produgio de azeitona e fit it

azeite.

proca-do-cate

' L.

Nematoides fitoparasitas e impactos na
. agricultura brasileira

o s. s
inee 8
hcaro-da e et

Tecnologias para
anular () catuem\ p

produéo orgénica
Manejo de fitonematoides nas culturas

' da soja, cana-de-acucar, banana, café,
olericolas e feijao

e sua

nos cultivos brasileiros

Controle biolégico de nematoides
| parasitas de plantas

Disponiveis para download

IEFORME AG QPE(UA
(31)3489:5002
publ cad@e| gBr ity
www.mfombugrop |o.tqm.br

em Publicagoes disponiveis

oz P MINAS
o eizis: VN GERAJS &

MUDAS DE OLl\iEmA Oliveira no Brasil:
tecnologias de produc¢ao

O livro Oliveira no Brasil: tecnologias de produgdo aborda temas que

qua ade comproquq e vuriedade iden Yio desde a distrihuigéo d.a oliveira na {\mérica Latina, historia de: sua
introdugao em Minas Gerais, consideragoes sobre mercado consumidor,

botanica, anatomia, aplicages de técnicas modernas de biotecnologia

Garantia de procedéncia, mudas padronizadas,

Pedidos e informagges: e marcadores moleculares, variedades mais plantadas nos paises
Campo Experimental de Maria da Fé : produtores, registro e protegio de cultivares, pragas, doengas, poda,
CEP: 37517-000 - Maria da Fé - MG 7 adubagao, até o preparo de azeitonas para mesa, extracao de azeite de

e-mail: cemf@epamig.br oliva, indices de qualidade e legislagdo pertinente, e ainda vantagens
Tel: (35) 3662-1227 / . do azeite de oliva para a satide humana.
www.informeagropecuario.com.br ')
publicacao@epamig.br o
(31) 3489-5002 EPAMIG

Identificacdo e manejo ecolégico de
pragas da cultura da pimenta

Este livro apresenta, de forma ilustrada, as principais pragas dd cultura da
pimenta, desde a 40 ¢ estudos até o
desenvolvimento de métodos alternativos de controle, como o biolégico e o
uso de produtos alternativos.
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www.epamig.br
Livraria EPAMIG
publicacao@epamig.com

(31) 3489 5002
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