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O controle bioldgico de pragas é um fen6meno na-
tural em que um organismo vivo (inimigo natural)
regula a populacio de outro organismo (praga). Os
agentes de controle biolégico podem ser parasitoides,
predadores ou patégenos. Nesse texto, sdo discutidos
os procedimentos e a terminologia utilizados no con-
trole biolégico, as familias de parasitoides e os atribu-
tos de um eficiente inimigo natural, bem como a for-
matacio de um modelo de controle biolégico com
parasitoide e os casos de sucesso registrados no Brasil.
Um caso recente de sucesso de Controle Biolégico
Classico é destacado, no qual a larva-minadora-dos-
citros, Phyllocnistis citrella, foi eficientemente contro-
lada pelo parasitoide ovo-larva, Ageniaspis citricola, nas
principais regides citricolas do pais.
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Introdugio

Controle biolégico é um fendmeno natural que con-
siste na regulagio do niimero de plantas e animais por ini-
migos naturais, 0s quais se constituem nos agentes de mor-
talidade biética. Desta forma, todas as espécies de plantas e
animais tém inimigos naturais atacando seus virios estigios
de vida. Dentre tais inimigos naturais existem grupos bas-
tante diversificados, seja em termos taxondmicos, seja em
termos funcionais, incluindo insetos, virus, fungos, bac-
térias, nematoides, protozodrios, rickéttsias, micoplasmas,
4caros, aranhas, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.'

O controle biolégico é um fen6meno dinimico que
sofre a influéncia de fatores climaticos, da disponibilidade
de alimentos e da competi¢do, assim como de aspectos in-
dependentes e dependentes da densidade.

Foi inicialmente utilizado para controlar insetos, aca-
ros e plantas daninhas. Com o tempo, a utilizagio do mé-
todo tornou-se mais ampla e outros invertebrados, patége-
nos de plantas e mesmo alguns vertebrados, sio agora con-
siderados alvos.?

Portanto, para a supressio de populagdes de insetos-
praga, por meio do controle biolégico, conforme uma visio
de Manejo Integrado de Pragas (MIP), objeto desta publi-
cagdo, sio importantes os parasitoides, predadores e pat6-
genos.

O presente artigo tratard exclusivamente dos parasi-
toides. Nio serdo abordados os predadores e nem os paté-
genos, que ja foram objeto de estudos bastante avangados
em nosso pais, podendo-se citar Alves* e Alves & Lopes®
para patégenos e Bueno® para predadores.

Procedimentos em controle bioldgico

Os procedimentos bdasicos atualmente utilizados em
controle biolégico sio: introducio, conservagio e multipli-
cagao.

Em qualquer programa de MIB o controle biol6gico
desempenha papel fundamental, seja como parte do alicerce
do MIP (ao lado dos niveis de controle, amostragem e taxo-
nomia), por serem os inimigos naturais os responsdveis pela
mortalidade natural no agroecossistema, seja como uma das
alternativas de controle, em substituicio aos agentes quimi-
cos, isoladamente ou associado a outras medidas de contro-
le” Em programas de MIP, os trés procedimentos podem e
devem ser utilizados. Resumidamente, segue o que cada um
dos procedimentos significa.
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Controle Biolégico Cldssico

Importa¢io e colonizagio de parasitoides ou predado-
res visando ao controle de pragas exéticas (eventualmente
nativas). Embora originalmente fossem utilizados individu-
os exéticos, hoje, em particular no periodo de 2000 a 2009,
predomina a utilizagio de inimigos naturais nativos, com
76% de inimigos naturais nativos, no referido periodo, con-
tra 42% no periodo de 1960 a 1989.® De maneira geral as
liberagdes sio realizadas com um pequeno ndmero de inse-
tos (liberagoes 1noculat1vas) por uma ou mais vezes no
mesmo local. Por isso, o controle biolégico, nesse caso, é
visto como uma medida de controle em longo prazo, pois
a populacio dos inimigos naturais tende a aumentar com o
passar do tempo e, portanto, o método se aplica somente a
culturas semiperenes ou perenes.

Controle Biolégico Natural ou Conservativo

Refere-se a populagio de inimigos que ocorrem natu-
ralmente. Atendendo a um dos preceitos bisicos de contro-
le biolégico, ou seja, a conservacio, tais parasitoides ou
predadores devem ser preservados (e, se possivel, aumen-
tados) por meio da manipulagio de seu ambiente de forma
favoravel (usar inseticidas seletivos em épocas corretas, re-
duzir doses de produtos quimicos, evitar priticas culturais
inadequadas, preservar habitat ou fontes de alimentagio
para inimigos naturais). S3o muito importantes em progra-
mas de manejo de pragas, pois sio responsdveis pela morta-
lidade natural no agroecossistema e, consequentemente, pe-
la manuten¢io do nivel de equilibrio das pragas.’

Controle Bioldgico Aplicado ou Aumentativo

Trata-se de liberagdes inundativas de parasitoides ou
predadores, apds a criagio massal em laboratério, visando 2
reducio rdpida da populagio da praga para seu nivel de
equilibrio. Esse tipo de controle biolégico é bem aceito
pelo usudrio, pois tem um tipo de agio ripida, muito seme-
lhante A de inseticidas convencionais. Quando apenas existia
o Controle Biolégico Clissico, uma vez que as técnicas de
criagdes de insetos eram incipientes, eram apontadas algu-
mas desvantagens desse tipo de controle, entre elas, a sua
agdo lenta e sua aplicagdo exclusivamente em culturas pere-
nes ou semiperenes. Com o desenvolvimento do Controle
Biolégico Aplicado, tais desvantagens foram superadas. O
Controle Biolégico Aplicado refere-se ao preceito bésico
de controle biol6gico atualmente chamado de multiplicagio
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(criagdes massais), que evoluiu muito com o desenvolvi-
mento das dietas artificiais para insetos, especialmente a
partir da década de 1970."° Esses “inseticidas biolégicos”
sao mais utilizados para parasitoides ou predadores nativos,
embora possam ser aplicados a inimigos naturais exéticos.
Nesse tipo de controle, nio se espera estabelecimento dos
individuos liberados nas 4reas visadas. Existem muitos ca-
sos de sucesso de Controle Biolégico Aplicado no Brasil,
como Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae), hoje li-
berada em trés milhdes de hectares para controlar a broca-
da-cana, Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae).
Ainda é bastante frequente, por exemplo, a liberagio de
Trichogramma spp. (Hymenoptera Trichogrammatidae), de
forma inundativa, em diversos paises do mundo, incluindo
o Brasil.

Estratégias de liberagio e sistema-alvo

Segundo Williams & Leppla'!, existem trés formas de
liberagio de inimigos naturais: inoculativa, inundativa e ino-
culativa estacional (ou sazonal), que sio dependentes do
sistema visado (alvo).

Assim, a inoculacio é adequada para sistemas abertos
com baixa variabilidade temporal. Aplica-se a culturas pere-
nes e semiperenes e florestas. E, portanto, tipica do Con-
trole Biolégico Clissico.

Ja a liberagio inundativa serve para sistemas (cultu-
ras) com alta variabilidade temporal (culturas anuais).

A liberagio inoculativa estacional é normalmente feita
em casa-de-vegetagio, no periodo de ocorréncia da praga
(cultivos de curta duracio).!? Esperam-se efeitos por vérias
geragdes da praga. Trata-se de uma mistura do método
inundativo e inoculativo, pois é liberada uma grande quan-
tidade de insetos para se obter um controle imediato e
espera-se o crescimento das populagées para controle das
geracdes tardias. E muito comum na Europa, por exemplo,
para o controle da mosca-branca, Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae), utilizando-se Encarsia formosa
(Hymenoptera: Aphelinidae)."

Em sistemas fechados, com baixa variabilidade tempo-
ral, como armazéns de cereais, o controle de pragas pode
ser feito com liberagdes inundativas ou inoculativas estacio-
nais. O mesmo se aplica a casas-de-vegetagio em que as
liberacoes podem também ser inundativas. Existem exce-
coes, e para Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae),
praga de florestas, excelentes resultados sio obtidos com
liberagbes inundativas. Nas liberacoes inoculativas espera-

Ciéncia & Ambiente 43



José Roberto Postali Parra, Valmir Antonio Costa e Alexandre de Sene Pinto

se que os inimigos naturais reproduzam-se antes de morrer,
estabelecendo-se na drea liberada. No caso do Controle
Blologlco Aplicado, nio se espera a reprodugao e nem que
os organismos se fixem na 4rea, pois a agio esperada é
apenas momentinea, baixando rapidamente a populagio da
praga, 3 semelhanga de um inseticida.

Terminologia

O parasito é um organismo usualmente menor que o
hospedeiro, e um tnico individuo nio mata esse hospedei-
ro. Por exemplo: ténia, piolhos, pulgas e pernilongos. Os
parasitos podem completar seu ciclo de vida em um tnico
hospedeiro (piolho), ser de vida livre e ndo parasitar duran-
te parte de sua vida (pernilongos e pulgas) ou ter um ciclo
de vida envolvendo diversas espécies hospedeiras (ténias).

O predador é um organismo de vida livre durante
todo o ciclo de vida e que mata a presa. Usualmente é
maior do que ela e requer mais do que um individuo para
completar o desenvolvimento.

Um parasitoide tem sido incluido na categoria de pa-
rasito, mas um parasitoide é muitas vezes do mesmo tama-
nho do hospedeiro, que ele mata e exige somente um indi-
viduo para completar o desenvolvimento. O adulto tem vida
livre.

Quanto as categorias de parasitismo podemos ter: pa-
rasitoide primdrio, hiperparasitoide, endoparasitoide, ecto-
para51t01de parasitismo multiplo, superparasitismo, adelfo-
parasitismo, cleptoparasitismo e poliembrionia.

Parasitoide primdrio: espécie que se desenvolve so-
bre hospedeiros nio parasitados.

Hiperparasitoide (ou parasitoide secundirio): pa-
rasitoide que se desenvolve em outro parasitoide. Podem
existir varios niveis de hiperparasitismo.

Endoparasitoide: parasitoide que se desenvolve den-
tro do corpo do hospedeiro, que pode ser solitirio (quando
uma dnica larva completa seu desenvolvimento em determi-
nado hospedeiro) ou gregirio (quando varias larvas se de-
senvolvem até a maturidade em um tnico hospedeiro).

Ectoparasitoide: espécie que se desenvolve fora do
corpo do hospedeiro (a larva se alimenta inserindo as pegas
bucais através do tegumento da vitima), que pode ser soli-
tiria ou gregaria.

Parasitismo multiplo: quando mais de uma espécie
de parasitoide ocorre dentro ou sobre um tnico hospedei-
ro, sendo que, na maioria das vezes, apenas uma espécie
sobrevive e as outras sucumbem. Em casos raros, como
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espécies de Trichogramma (parasitoides de ovos de Lepi-
doptera), mais do que uma espécie pode completar seu de-
senvolvimento no ovo.

Superparasitismo: quando vérios individuos de uma
espécie de parasitoide podem se desenvolver em um hospe-
deiro. Quando ocorre superparasitismo com endoparasitos
solitdrios, isso pode resultar em sobrevivéncia de um indi-
viduo dominante. Em alguns casos, entretanto, o hospedei-
ro morre prematuramente, antes que os excedentes sejam
eliminados, e todos morram.

Adelfopara31tlsmo (autoparasitismo): quando uma
espécie de parasitoide é parasito de si mesma. Por exemplo,
em Coccoplmgus scutellaris (Hymenoptera: Aphelinidae), o
macho ¢ parasitoide obrigatério da fémea.

Cleptoparasitismo: quando um parasitoide ataca pre-
ferencialmente hospedeiros ji parasitados por outras espé-
cies. Nio é um hiperparasitismo, mas no caso existe um
multiparasitismo, no qual hi competi¢gio entre duas espé-
cies com a espécie cleptoparasitoide usualmente dominan-
do. Exemplos: Apidae (Apinae e Nomadinae), Chrysididae,
Pompilidae e Mutillidae.

Poliembrionia: quando um adulto coloca um tnico
ovo por hospedeiro, o qual, posteriormente, divide-se em
muitas células, cada uma desenvolvendo-se independente-
mente. Formam-se diversos embrides a partir de um hospe-
deiro parasitado.

Existem parasitoides de ovos, larvas (ou ninfas), pu-
pas e adultos. Parasitoides que ovipositam em um estigio,
mas emergem em outro, sio denominados de acordo com o
inicio e o final do parasitismo, ou seja, um encirtideo que
parasita 0 ovo e emerge na larva é um parasitoide ovo-larva.

Quanto as formas de exploragio do hospedeiro, po-
de-se ter parasitoides coinobiontes ou cenobiontes e idio-
biontes.

Coinobiontes ou cenobiontes: parasitoides que per-
mitem que o hospedeiro cresga (e continue a se alimentar)
em tamanho apds o parasitismo.'* Os tipos mais importan-
tes de cenobiontes sdo parasitoides ovo-larva e larva-pupa e
aqueles parasitoides larvais que nio paralisam permanente-
mente o hospedeiro na oviposigio.

Idiobiontes: ecto ou endoparasitoides de ovos e pu-
pas, os quais matam seus hospedeiros antes da emergéncia
e se desenvolvem em hospedeiros mortos ou paralisados.
Sdo os parasitoides de ovos, pupas e adultos, além dos pa-
rasitoides larvais que, por meio de “picadas”, paralisam
permanentemente a presa.
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Os tipos de reprodugio e as estratégias reprodutivas
sdo discutidos a seguir. Existem varia¢oes em um fendémeno
basico em todos os himenépteros, conhecido como parte-
nogénese haploide. Portanto, um ovo nio fertilizado pode
desenvolver-se partenogeneticamente e produzir um adulto
normal. O individuo haploide é um macho e o ovo fertiliza-
do desenvolve-se em uma fémea adulta. Entretanto, existem
diferencas no modo como alguns parasitoides seguem esses
padroes bésicos. Essas diferengas no modo de reprodugio
sao chamadas arrenotoquia, deuterotoquia e telitoquia.

Arrenotoquia: ovos nio fertilizados produzem ma-
chos e os fertilizados, fémeas. Consequentemente, fémeas
virgens podem dar descendentes, mas eles serdo todos ma-
chos. Espécies que seguem esse modo de reproducio sio
chamadas biparentais. Em algumas espécies biparentais, a
fémea copulada pode produzir macho ou fémea por meio de
controle externo ou interno de fertilizagio. Em outros ca-
sos, a fémea copulada produz somente fémeas.

Deuterotoquia (anfitoquia): maneira pela qual fé-
meas nio copuladas produzem machos e fémeas. Essas
espécies sio chamadas uniparentais. Os machos haploides
produzidos nio sio funcionais (ecol(’)gica e biologicamen-
te). As fémeas produzem em sua progénie de fémeas uma
condi¢io diploide por meio de vidrios mecanismos genéti-
cos. Muitas vezes, em espécies que apresentam deuteroto-
quia, a proporc¢io de machos produzida (em relagio a pro-
génie total) varia com condig¢des extremas, como tempera-
tura.

Telitoquia: as fémeas virgens produzem somente fé-
meas, e os machos sio desconhecidos. Em alguns casos,
espécies telitocas, sob determinadas condigdes de tempera-
tura, mudam para deuterotoquia e produzem machos ha-
ploides e fémeas diploides.

Pré-ovigenia: caso em que, quando ocorre a emer-
géncia, todos os ovos estio maduros, prontos para serem
colocados, sem necessidade de seu desenvolvimento.

Sinovigenia: caso em que poucos ovos estio madu-
ros na emergéncia, havendo um amadurecimento gradual.
Com isso, os adultos necessitam de proteinas em sua dieta.
Muitas vezes, essa proteina é obtida em uma agio predaté-
ria, matando o hospedeiro pela introdugio do ovipositor
para se alimentar da hemolinfa exsudada. Muitos parasi-
toides necessitam de carboidratos para maior longevidade e
postura.”

As pesquisas com simbiontes tém sido intensificadas
nos dltimos anos e hoje um dos mais estudados é Wolbachia,
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uma a- proteobacterla presente em grande quantidade de
insetos. Essa bactéria é transmitida através do citoplasma de
ovos e pode envolver virios mecanismos para manipular a
reproducio de seus hospedeiros, incluindo indugio de in-
compatibilidade reprodutiva, partenogénese e feminizagao.
E também transmitida horizontalmente entre espécies de
artrépodos e tem sido muito estudada no parasitoide de
ovos Trichogramma spp.'®

Simbiontes sio estudados por grupos em diferentes
partes do mundo, com destaque para livros como o de
Bourtzis & Miller?”. Estes simbiontes, como Buchnera, sio
muito importantes na nutri¢io de pulgdes.

A habilidade de parasitoides e predadores em detectar
pistas no ambiente e usi-las, de forma adequada, para locali-
zar as presas, baseia-se em uma série de sinais que operam
a longa, média e curta distincias, incluindo estimulos vi-
suais, olfativos, gustativos, mecanorreceptores e auditivos.'s

Nesse contexto, os voldteis quimicos tém papel muito
importante!” para comunicagio interespecifica. Entre eles,
destacam-se:

— alomdnios: substincias que favorecem aquele que emite
o sinal — por exemplo, venenos e secregdes defensivas;

— cairomdnios: quimicos que favorecem o receptor — por
exemplo, Trichogramma é favorecido pelas substincias
quimicas presentes nas escamas das asas de lepidépte-
ros, deixadas por ocasido da postura e que irdo atrai-lo;

— sinomdnios: voliteis quimicos que favorecem tanto o
emissor como o receptor, como o caso de plantas que,
ao serem atacadas por herbivoros, liberam substincias
que atraem os parasitoides;

— apneumodnios: substincias liberadas por organismos
nio vivos, como, por exemplo, farinha de aveia, que
atrai o parasitoide Venturia canescens (Hymenoptera:
Ichneumonidae).

Nos tltimos anos, tem aumentado o nimero de tra-
balhos sobre o assunto.?

Os recursos nutricionais, provenientes do néctar ex-
trafloral, sio importantes para a sobrevivéncia de parasi-
toides e predadores. A emissio de voldteis do néctar extra-
floral pode atrair inimigos naturais, aumentando sua longe-
vidade e reprodugio. Volateis emitidos por herbivoria ou
mesmo pela oviposi¢io podem ser importantes para inimi-
gos naturais.

Os parasitoides podem responder, para oviposi¢io, a
estimulos do hospedeiro e do hébitat.
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Os parasitoides larvais respondem a seda, frass?!,
compostos voldteis, componentes cuticulares e secregdes
glandulares dos hospedeiros. Assim, Toxoneuron bicolor
(Hymenoptera: Braconidae) responde a hidrocarbonetos
das glandulas mandibulares de Heliothis virescens (Lepidop-
tera: Noctuidae). Cotesia melanoscela (Hymenoptera: Bra-
conidae) responde A seda produzida nas glindulas labiais de
L. dispar.

Muitos parasitoides de ovos respondem a cairomd-
nios, associados a reprodugdo. Trichogramma evanescens é
estimulado a busca por substincias quimicas (como tricosa-
no), associadas as escamas de asas de mariposas. Em termos
de MID, este comportamento pode ser um facilitador para
a eficiéncia do controle biolégico, pois apés a sintese do
cairomonio, ele poderd ser aplicado numa é4rea, em pulveri-
zagdo, para atragdo dos parasitoides.

O feroménio marcador de Rhbagoletis pomonella
(Diptera: Tephritidae) estimula a oviposi¢io de Opius lectus
(Hymenoptera: Braconidae).

Um fungo encontrado em péssego podre (no solo)
produz etanol e acetaldeido, que atraem Biosteres (Hyme-
noptera: Braconidae), um parasitoide de larvas da mosca-
das-frutas.

Os taquinideos podem ser larviparos e, neste caso,
para criacio, hd necessidade de dissecar-se 0 abdome para a
retirada das larvas. Nas cria¢des iniciais de taquinideos
[Lydella minense e Billaea claripalpis (Diptera: Tachinidae)]
para o controle de D. saccharalis, os adultos eram disseca-
dos e as larvinhas colocadas no dorso da broca-da-cana.

Familias de parasitoides

Cock et al?? referiram que, nos tltimos 120 anos,
pelo menos 165 pragas e plantas daninhas tém sido contro-
ladas permanente ou temporariamente por agentes de con-
trole biolégico. Durante o periodo, mais de 7.000 introdu-
¢oes de agentes de controle biolégico foram feitas, envol-
vendo mais de 2.700 espécies. Hoje, cerca de 230 espécies
sao produzidas e comercializadas mundialmente para libera-
¢oes e controle de mais de 100 espécies-praga.”> Embora o
nimero de problemas com introdugdes seja muito peque-
no, anélises de risco devem ser recomendadas em progra-
mas de controle biol6gico.?

Dentre os parasitoides, os mais utilizados sio da or-
dem Hymenoptera, e, em menor grau, os da ordem Dip-
tera. Das familias de Hymenoptera, as mais empregadas sio
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Insetos parasitoides

os representantes de Braconidae e Ichneumonidae em
Ichneumonoidea, Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidae e
Aphelinidae em Chalcidoidea e Platygastridae em Platy-
gastroidea. Dentre os dipteros, o grupo mais usado é o dos
Tachinidae. Os representantes das ordens Strepsiptera,
Coleoptera (Carabidae, Staphylinidae, Meloidae e Ripipho-
ridae), Lepidoptera (Pyralidae e Epipyropidae) e Neurop-
tera (Mantispidae) sio de menor importincia como parasi-
toides.?

Obviamente, existem familias de parasitoides que pa-
rasitam ovos, como Mymaridae, Eulophidae, Aphelinidae,
Evaniidae, Platygastridae, Encyrtidae e Trichogrammatidae®,
e outras que parasitam larvas, ninfas, pupas e adultos, sendo
alguns ecto ou endoparasitoides. Uma lista de parasitoides
e respectivas fases de parasitismo foi apresentada por Berti
Filho & Ciociola?” (quadro 1).

Atributos para que um
inimigo natural seja eficiente

Para que um agente de controle biolégico seja eficien-
te, ele deve apresentar as seguintes caracteristicas:

— especificidade hospedeira;
— sincronismo com a praga;
— potencial biético elevado;

— habilidade de sobreviver em periodos de baixa popu-
lagio do hospedeiro ou mesmo na sua auséncia;

—boa capacidade de busca.

Na revisio realizada por Clausen®, dos programas de
controle biolégico até entio, 76,0% foram realizados com
parasitoides, sendo 84,3% com Hymenoptera e 13,8% com
Diptera, com 1,9% com outros grupos.

Na relagio de alguns casos de sucesso apresentada por
Cock et al.”?, em trabalho visando a mostrar os problemas
de Access and Benefit Sharing (ABS), os casos de sucesso,
em sua grande maioria, foram realizados com parasitoides.

Das 230 espécies de inimigos naturais que sio atual-
mente comercializadas no mundo, j4 citadas no presente tex-
to®, a maioria é de artrépodes, com 219 espécies (95,2%),
sendo uma espécie de Mollusca e 10 de Nematoda. Deste
total, 120 espécies sio himendpteros (52,2%), 30 espécies
sao de dcaros (13,1%), os coleépteros representam 12,2%
(28 espec1es) e os heterépteros representam 8,3%, com 19
espécies. A especificidade dos parasitoides, com uma restri-
ta faixa hospedeira, garante esta superioridade.’!
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Quadro 1: Ordens e familias de parasitoides de insetos

[Ordem ___JFamilia __________________|Ordem ___JFamilia |

Hymenoptera

(adaptada de GODFRAY, H. C.; PARRA, J. R. P et al. e HANSON, P & GAULD, L)

Ampulicidae
Aphelinidae
Apidae (Nomadinae e Apinae)?
Aulacidae
Bethylidae
Braconidae
Bradynobaenidae
Ceraphronidae
Chalcididae
Chrysididae
Crabronidae

Hymenoptera

Diapriidae
Dryinidae
Embolemidae
Encyrtidae
Eucharitidae
Eulophidae
Eupelmidae
Eurytomidae
Evaniidae
Figitidac .. Coleoptera
Gasteruptiidae

Heloridae
Ibaliidae
Ichneumonidae
Ismaridae®
Leucospidae
Liopteridae Diptera
Maamingidae®

Megalyridae

Megaspilidae

Monomachidae

x;:iﬁ;:e Lepidoptera

Mymarommatidae Neuroptera
Ormyridae
Orussidae

Pelecinidae Strepsiptera
Perilampidae

Platygastridaed

Plumariidae®

Pompilidae
Proctotrupidae
Pteromalidae
Rhopalosomatidae
Roproniidae
Rotoitidae
Sapygidae
Scleroggibidae
Scolebythidae
Scoliidae
Sierolomorphidae®
Signiphoridae
Tanaostigmatidae
Tetracampidae
Tiphiidae
Torymidae
Trichogrammatidae
Trigonalidae
Vanhorniidae
Carabidae
Meloidae
Rhipiphoridae
Staphylinidae
Acroceridae
Bombylidae
Cecidomyiidae
Conopidae
Nemestrinidae
Phoridae
Pipunculidae
Sarcophagidae
Tachinidae
Epipyropidae
Pyralidae

Mantispidae (Symphrasinae)f

Corioxenidae
Elenchidae
Halictophagidae
Myrmecolacidae

Stylopidae

aEspécies cleptoparasiticas. ®Subfamilia de Diapriidae, elevada a familia por SHARKEY, M. J. et al.. ¢Criada
por EARLY, J. W. et al’* 4Scelionidae esti incluida em Platygastridae. ¢Biologia desconhecida, mas presu-

mivelmente parasitoides, devido 2 sua posigio filogenética. fUnica subfamilia que exerce parasitismo.
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Insetos parasitoides

Das 11 espécies de inimigos naturais comercializadas
no Brasil®, quatro sio parasitoides (36%) e sete sio preda-
dores (64%). Entretanto, quatro sdo dcaros predadores, fa-
cilmente criados em laboratério. Das 11 espécies, apenas os

parasitoides sio usados na agricultura em larga escala.

Formatag¢io de um modelo de controle biolégico
e causas de sua pequena utilizagio no Brasil

Embora tenhamos uma massa critica razoavel de téc-
nicos formados em controle biolégico, ainda, em muitos
locais, existe a cultura do controle quimico.

A agricultura brasileira, com grandes dreas de uma
mesma cultura, com o plantio sequencial das mesmas cultu-
ras, com algumas técnicas préprias (m11ho safrinha, por
exemplo) e sem um plane]amento com vistas a uma agricul-
tura sustentdvel, é “perversa” para o controle biolégico,
principalmente pela dificuldade de se fazer o monitoramen-
to para a liberagio de inimigos naturais, além de outros
problemas, como disponibilidade do insumo biolégico para
essas imensas dreas. Embora sejamos lideres em agricultura
tropical, com uma tecnologia prépria, desenvolvida espe-
cialmente nos dltimos anos, com grandes avangos tecnolégi-
cos, precisamos desenvolver um modelo de controle biol6-
gico para a nossa regiio tropical, pois atualmente o sistema
agricola brasileiro aplica um volume muito grande de agro-
quimicos (a maioria nio seletivo), que leva a desequilibrios
biol6gicos e, portanto, nio compativel com o controle bio-
légico.

Seja o controle biolégico clissico ou aplicado, hi ne-
cessidade de se utilizar produtos seletivos, que nem sempre
estdo disponiveis ou que, na maioria dos casos, demandam
pesquisas mais aprofundadas.

Entretanto, houve avangos, pois os programas passa-
ram a ser inter e multidisciplinares, envolvendo estudos
desde a taxonomia até o desenvolvimento de um modelo de
simulagio com a praga e o parasitoide.®

As pesquisas devem ter uma sequéncia l6gica, desde
a definicio da cultura e do inimigo natural a ser investigado,
com base em estudos de tabela de vida ecolégica, até a
transferéncia da tecnologia ao usudrio, feita por um servigo
de extensio competente.

Sdo necessirios estudos da praga e do inimigo natural,
a0 lado de diferentes etapas, envolvendo taxonomista, eco-
logista, bi6logo, entomologista econdmico, especialista em
informatica, entre outros. Nos dias de hoje, ainda ha neces-
sidade de se criarem duas espécies de insetos, a praga (hos-
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pedeiro natural, o mais comum, ou alternativo, para poucos
casos como para Trichogramma), e o parasitoide (ou preda-
dor), pois os estudos de criagio “in vitro” nio evoluiram
como se esperava.” Porém, a criagio do hospedeiro em
dietas artificiais, espec1a1mente para Lepidoptera, Coleopte-
ra e Diptera, proporcionou um grande avango no setor,
especialmente para o Controle Biolégico Aplicado, com as
criagdes massais para liberagdes inundativas que, no come-
¢o, eram programas financiados por érgios governamentais
e agora sio comercializados por empresas, algumas delas
multinacionais.*

Sio necessarios estudos da influéncia de fatores abié-
ticos como temperatura (exigéncias térmicas), umidade re-
lativa do ar, luz, aeragio e gis carbdnico (CO,) sobre a
praga (ou hospedeiro alternativo) e inimigo natural, ao lado
de estudos de fatores bidticos como acasalamento, oviposi-
¢io, alimentagio de adultos, enzimas, simbiontes, relacoes
tritréficas etc.

No caso de parasitoides, existem outros aspectos a
serem abordados, como ovogénese, absor¢io de ovos, es-
permatogénese, estratégia de oviposi¢gio e numero da pro-
génie, regulagio de sexo, alimentacio do hospedeiro, dia-
pausa e aspectos genéticos, além dos intrincados mecanis-
mos de selecio hospedeira.”

Para Trichogramma, as linhagens da mesma espécie
podem ser adaptadas as diferentes condi¢ées microclima-
ticas. Assim, uma linhagem para uma regido com tempera-
turas mais altas deve ser proveniente de uma regido de clima
quente, o mesmo se aplicando para regides mais frias. De-
talhes como este podem levar ao insucesso de um programa
de controle biolégico.

Assim, sio vérias as razdes pelas quais o controle bio-
légico é pouco utilizado no Brasil, sendo as principais lis-
tadas a seguir®®

— tradi¢io de agroquimicos;

— especificidade do controle biolégico;

— credibilidade do controle biol6gico;

— conhecimento tecnolégico sobre controle biolégico;
— disponibilidade do insumo biol6gico;

— qualidade do inimigo natural produzido;

— seletividade de agroquimicos;

— época de utiliza¢io do controle bioldgico;

— predagdo no campo dos agentes de controle biolégico

(a populacio de predadores em regido tropical é mui-

to alta);
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— técnicas de liberagio;

— custo/beneficio;

—selecio de linhagens de inimigos naturais para deter-
minadas areas;

— fatores ecolégicos agindo sobre insetos liberados.

Exemplos de sucesso no Brasil

Muitos exemplos de controle biol6gico clissico e apli-
cado podem ser citados para o Brasil, todos com alta efi-
ciéncia e envolvendo parasitoides (quadro 2).

Quadro 2: Casos de sucesso de Controle Biolégico Cléssico e Aplicado no Brasil

Controle Biolégico Classico

Cechoillio-tions e Neodusmetia sangwani

Pastagem decad:}a de 1960 I (Hymenoptera: Gallo et al.*!
até hoje (Hemiptera: Encyreidac)
Pseudococcidae) Y
Praon, Ephedrus
. , Pulgées do trigo e Aphidius Salvadori
150 sesadh e 1570 (Hemiptera: Aphididae) (Hymenoptera: & Salles*?

Braconidae)

Acerophagus coccoise

Cochonilha-da-mandioca, Anagyrus (=Epidinocarsis)

Phenacoccus herreni

Mandioca  década de 1990 . diversicornis Bento et al.¥
(Hemiptera:
. (Hymenoptera:
Pseudococcidae) :
Encyrtidae)
Minador-dos-citros, Aveniasnis citricola
. décadas de Phyllocnistis citrella gemasp mn
Citros . (Hymenoptera: Parra et al.
1990 e 2000 (Lepidoptera: Encyreidac)
Gracillariidae) Y

Controle Biolégico Aplicado

Traga-do-tomateiro,

o década de 1990 Tuta absoluta Trichogramma pretiosum  Haji et al.¥
industrial . ..
(Lepidoptera: Gelechiidae)
Soia décadas de Percevejos da soja ?ﬁsﬁiﬁob?;z-s Corréa-
) 1980 € 1990  (Hemiptera: Pentatomidae) U prera: Ferreira*®
Platygastridae)

, década de 1970 Broca-da-cana-de-acticar, . Botelho &
Crse=dealicar até hoje D. saccharalis €. jiope Macedo*
Cana-de-acticar década de 1980 Broca-da-cana-de-aciicar, Trichoeramma ealloi Parra, Botelho

§ até hoje D. saccharalis g § & Pinto*®
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O primeiro registro no Brasil da larva-minadora-dos-
citros se deu em mar¢o de 1996, em Iracemépolis, Sio
Paulo.” P citrella causa danos diretos, atacando folhas novas
das brotagdes citricas, fazendo galerias (minas) tipicas em
forma de serpentina (figura 1) e atrofia do tecido foliar, que
assume coloragio prateada, secando posteriormente e pre-
judicando o desenvolvimento da planta. Indiretamente, de-
vido as galerias abertas por esta praga, ela tem importante
papel no aparecimento e aumento da fonte de in6culo da
bactéria fitopatogénica Xanthomonas axonopodis pv. citri,
que causa o cancro citrico, um fator limitante as plantas
citricas. Apés o registro de P citrella, houve significativo
aumento desta doenga em Sio Paulo.

55

Figura 1: Dano causado as folhas por P citrella™

Logo apés a constatagio da praga no Brasil, virios
parasitoides da familia Eulophidae foram encontrados para-
sitando a larva-minadora. Entretanto, esses parasitoides nio
foram suficientes para manter a populacio da praga em nivel
de equilibrio. Dessa forma, comecaram as aplicagdes indis-
criminadas de organofosforados, plretr01des, neonicotinoi-
des e reguladores de crescimento, que muitas vezes levaram
a um aumento populacional da praga por desequilibrios bio-
légicos causados.

Assim, importou-se o parasitoide A. citricola que vi-
nha sendo criado nos EUA, no laboratério da Dra. Marjorie
Hoy, da Universidade da Flérida, Gainesville. A introdugio

Julbo/Dezembro de 2011 33



48

49

50

51

52

PARRA, J. R. P; BOTE-
LHO, P S. M. & PINTO, A.
de S. Controle Biolégico de
Pragas como um componen-
te chave para a producio
sustentdavel da cana-de-agi-
car. In: CORTEZ, L. A. B.
(Coord.). Bioetanol de cana-
de-aciicar: P&D para produ-
tividade e sustentabilidade.
Sio Paulo: Blucher/Fapesp,
2010. p. 441-450.

FEICHTENBERGER, E. &
RAGA, A. First report of
citrus leafminer Phyllocnistis
citrella (Lep.:Gracillaridae)
in Brazil: In: REUNIAO
INTERAMERICANA DE
HORTICULTURA TROPI-
CAL, 42., Curitiba, 1996.
Anais... Curitiba, 1996. p.
445.

PARRA, J. R. P; BENTO, J.
M. S.; CHAGAS, M. C. M.
& YAMAMOTO, P. T. O
controle biolégico da larva-
minadora-dos-citros. Op. cit.

CHAGAS, M. C. M. das &
PARRA, J. R. P Phyllocnistis
citrella Stainton (Lepidop-
tera: Gracillaridae): técnica
de criacio e biologia em di-
ferentes temperaturas. Anais
da Sociedade Entomoldgica do
Brasil, v. 29, p. 227-235,
2000.

CHAGAS, M. C. M. das et
al. Ageniaspis citricola: criagio
e estabelecimento no Brasil.
Cap. 23. In: PARRA, J. R.
P; BOTELHO, P. S. M
CORREA-FERREIRA, B. S.
& BENTO, J. M. S. (Eds.).
Controle biolégico no Brasil...
p. 377-394.

CHAGAS, M. C. M. das et
al. Ageniaspis citricola: criagio
e estabelecimento... Op. cit.

34

Insetos parasitoides

foi feita em julho de 1998 por pesquisadores da USP/Esalq,
Fundecitrus, Embrapa e Gravena — ManEcol Ltda., com a
colaboragio da referida pesquisadora americana e suporte
financeiro do Fundecitrus e do CNPq.

Trata-se de um parasitoide de 0,8 a 1,Imm de compri-
mento, coloragio preta brilhante, pelos prateados, asas hia-
linas e nervura marginal separada da submarginal. Parasita
ovos e lagartas de 1° instar de P, citrella e é ectoparasitoide
poliembriénico (3 a 10 pupas por ovo ou lagarta parasita-
dos). Seu ciclo é varidvel, na faixa de 18 a 32°C, de 12 a 46
dias, e o seu limiar térmico inferior de desenvolvimento é

de 13,7°C*! (figura 2).

adulto

Figura 2: Ciclo biolégico de P citrella e A. citricola®

Desenvolveu-se uma técnica de criacio bastante sim-
ples, mantendo-se as plantas citricas de limdo cravo em pe-
quenos tubetes plasticos pretos, possibilitando a producio
de grande quantidade de parasitoides num pequeno espago
(figura 3).

Ap6s o periodo de quarentena na Embrapa de Jagua-
riina, Sio Paulo, o parasitoide foi liberado em outubro de
1998 nos municipios paulistas de Descalvado e Nova Gra-
nada. O parasitoide se estabeleceu e se dispersou cerca de
40km em 45 dias. Dai foi distribuido em cerca de 75 muni-
cipios de Sio Paulo (figura 4) e nos estados de Minas Ge-
rais, Goias, Santa Catarina, Parani, Rio Grande do Sul,
Piaui, Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro, e até no Uruguai.
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Figura 3: Esquema de produgio de P, citrella e A. citricola, utilizan-
do-se tubetes plisticos®

Altair

Américo Brasiliense

Amparo Eng. Coelho

Araraquara Gaviio Pirangi

Araras Getulina Pongai
Barretos Guaranta Regmépolis
Bebedouro Holambra Ribeirio Bonito
Boa Esperancado Sul  Ibitinga Rincio
Borborema Ttaju Monte Alto Santa Licia
Botucatu Itépolis Monte Azul Paulista Sarapui

Brotas Ttirapina Nova Europa Tabapua

Buri Jaboticabal Nova Granada Tabatinga
Cafelindia Jaguaritna Novaes Taiagu

Cajobi Limeira Olimpia Taiuva

Casa Branca Lins Onda Verde Taquaral
Catanduva Maced6nia Orinditva Taquaritinga
Col6émbia Matio Peixoto Tatui
Cordeirépolis Mococa Piracicaba Ubarana
Descalvado Mogi-Guacu Piraju Vista Alegre do Alto

Figura 4: Locais de liberacio de A. citricola em Sio Paulo®

A recuperagio do parasitoide em campo se deu a partir
do terceiro més da sua liberagio, ou seja, no inicio de 1999.
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Em 2004, seis anos ap6s o inicio das liberagdes, o parasi-
toide foi encontrado em 100% das 4reas citricolas amostra-
das, ou seja, em 18.500ha em 22 propriedades das regioes
norte, sul, centro e noroeste do Estado de Sio Paulo, num
total de 17 municipios. A adaptagio se deu em 4reas clima-
ticamente distintas, como no Recéncavo Baiano e em Santa
Catarina, no municipio de Chapecé. O parasitismo persis-
tiu, mesmo em 4reas com aplicagdes sistemdticas de produ-
tos quimicos, variando de 40 a 90%. Mesmo em dreas onde
o parasitoide nio foi liberado o parasitismo chegou a 97%.

Em 2003, as médias de parasitismo em Sio Paulo fo-
ram de 88, 61, 79 e 42%, nas regides norte, noroeste, cen-
tral e sul do estado, respectivamente. A adaptagio foi maior
em regides mais imidas. Em Chapecd, o inseto foi liberado
em setembro de 2000 e em margo de 2001. Os resultados
mostraram um parasitismo de 87%, avangando para 90,2%
em janeiro de 2002, 95% em abril de 2003 e 100% em
marco de 2004.> Na Bahia, no Recdncavo Baiano, houve
reducio da infestagio da praga de 68,2 para 9,1%, apds a
liberagio do parasitoide.

Trata-se, portanto, de um caso de sucesso de controle
biolégico no Brasil. Seis anos apés a sua introducio, o para-
sitoide se encontrava estabelecido em 100% das é4reas citri-
colas de Sio Paulo, e permanece assim até hoje.

Em Sio Paulo, apesar do tamanho do parque citricola
(700.000ha), em termos médios, desde a introdugio e in-
cremento de A. citricola, houve reducio significativa de P
citrella (figura 5), com uma liberacio nio superior a um
milhio de parasitoides.
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Figura 5: Redugio de ocorréncia de P, citrella apés a liberagio de A.
citricola®®

Em viveiros, onde muitas vezes o parasitoide nio tem
muita atividade, poderi ser utilizado o feroménio sexual do
minador”, para monitoramento da praga e posterior indica-
¢do para liberacio do parasitoide, como parte de um progra-
ma de MIP em citros.
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