O PAPEL DOS INSETOS PREDADORES
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A predagio como resultado da agio de insetos pre-
dadores sobre populagdes de herbivoros constitui ele-
mento central no manejo integrado de pragas. Mas, a
predagdo é dificil de ser medida e, portanto, pouco
utilizada. Assim, parece decisivo o entendimento sobre
como os insetos predadores ocorrem nos agroecos-
sistemas, realizando para o produtor o servigo gratuito
de controlar as pragas. Tomando essa ideia como pon-
to de partida, investigam se aqui as razdes pelas quais,
no Brasil, alguns dos principais grupos de insetos pre-
dadores sio considerados em pesquisas e no manejo de
pragas, enquanto outros sio negligenciados. De outra
parte, insetos predadores podem ter suas populagdes
aumentadas, seja por conservagio, seja por atragio,
considerando as interagdes tréficas. Enfim, sio apre-
sentadas algumas sugestdes que parecem fteis para
ampliar e tornar mais eficientes as pesquisas em pauta.



1

56

KLEMOLA, T; TANHUAN-
PAA, M.; KORPIMAKI, E.
& RUOHOMAKI K. Spe-
cialist and generalist natural
enemies as an explanation
for geographical gradients in
population cycles of north-
ern herbivores. Oikos, n. 1,
p- 83-94, 2002.

DWYER, G.; DUSHOFF, ]J.
& YEE, S. H. The combined
effects of pathogens and pre-
dators on insect outbreaks.
Nature, v. 430, p. 341-345,
2004.

MAY, R. M. Thresholds and
breakpoints in ecosystems
with a multiplicity of stable
states. Nature, v. 269, p.
471-477, 1977.

Este titulo pode ser conside-
rado, na atualidade, a princi-
pal fonte de informacdes so-
bre controle biolégico, com
abordagens desde taxonomia
e biologia de grupos, meto-
dologias de avaliagio de efi-
ciéncia até casos de utiliza-
cio de agentes de controle
biolégico. BELLOWS, T. S.
& FISHER, T. W. (Eds.).
Handbook of biological control:
principles and applications of
biological control. San Die-
go: Academic Press, 1999.

Apresenta agentes de controle
biolégico com as principais
espécies dos grupos de forma
bastante didatica. Infelizmen-
te, foca apenas a entomo-
fauna da Califérnia. FLINT,
M. L. & DREISTADT, S. H.
Natural enemies handbook.
Berkley: University of Cali-
fornia Press, 1998.

Principal titulo nacional
abordando o controle biol6-
gico com tépicos basicos e
programas de controle biols-
gico no Brasil. PARRA, J. R.
P; BOTELHO, P S.; COR-
REA-FERREIRA, B. S. &
BENTO, J. M. (Eds.). Con-
trole biolégico no Brasil: Para-
sitéides e predadores. Sio
Paulo: Manole, 2002.

Titulo que traz resumos ilus-
trativos de programas ou as-
pectos de importincia asso-
ciados ao texto apresentado.
HAJEK, A. Natural enemies:
an introduction to biological

O papel dos insetos predadores no controle de pragas

Introducio e fundamentagio

O controle biolégico, seja ele obtido com insetos
predadores ou parasitoides, seja com 4caros predadores e
entomopatdgenos, tem importancia inquestionavel na regu-
lagio das populagoes de herbivoros nos agroecossistemas.
A riqueza de espemes de herbivoros pode ser dezenas de
vezes superior a0 nimero de espécies que atingem o status
de praga. Assim, o papel dos insetos predadores é, certa-
mente, o de contribuir para a manuteng¢io do status de nio
praga para muitos desses herbivoros, que na auséncia de
predadores poderiam ocasionar grande prejuizo econdmico
ao produtor. Estudiosos acreditam que surtos de pragas
ocorrem, em sua maioria, quando eventos ambientais nio
controldveis interferem na dindmica populacional de preda-
dores generalistas em presenca de baixas densidades popu-
lacionais de pragas.! Assim, o escape ao controle natural
caracteriza um ponto de equilibrio na dindmica populacional
das espécies de herbivoros e inimigos naturais, iniciando-se
entio uma fase de crescimento populacional que resultard
no surto.? Esse fato implica posterior titica de controle
curativo, em especial, quando se trata de surto populacional
equivalente ao nivel de dano econdmico para determinada
praga agricola. Dessa forma, a agio que se deseja de insetos
predadores é a manutenc¢io da densidade populacional dos
herbivoros em patamar abaixo dos niveis de dano economi-
co. Este seria o conceito pritico do papel dos insetos pre-
dadores no controle de pragas nos agroecossistemas.

A diversidade, caracterizagio e o uso de insetos pre-
dadores tém sido abordados em revises de grupos especi-
ficos de predadores, ou em capitulos de livros nacionais e
internacionais sobre o controle biolégico. Quatro obras pu-
blicadas durante os tltimos anos merecem destaque: Hand-
book of biological control’, Natural enemies handbook: the
illustrated guide to biological pest control?, Controle biols-
gico no Brasil: parasitoides e predadores® e Natural enemies:
an introduction to biological control®. Algum direciona-
mento pode ser dado para aqueles que desejarem se apro-
fundar no assunto relativo aos grupos de insetos predadores
de maior expressio no Brasil, com vistas ao controle biol6-
gico aplicado. Apesar de apenas oito ordens de insetos —
Isoptera, Phasmatodea, Phthiraptera, Strepsiptera, Psocop-
tera e Siphonaptera — nio apresentarem espécies de preda-
dores, aquelas com estudos voltados ao controle biolégico
de pragas agricolas se concentram nas ordens Coleoptera,
Hemiptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera e Dermap-
tera.
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Coleoptera

Nesta ordem, as principais espécies predadoras per-
tencem as familias Coccinellidae e Carabidae. As informa-
¢oes sobre Coccinellidae enfatizam a descricio, a distribui-
¢io geografica e os aspectos biol6gicos.” Singularmente para
espécies do Brasil e América do Sul’, concentram-se na
biologia, comportamento e ecologia da familia,” além da
utilizagio!® e modelagem da interacio presa-predador!’.
Predadores Carabidae (sentido strictu sensu), por sua vez,
sio amplamente conhecidos pela diversidade do habito de
predagdo. Estudos sobre a biologia e a ecologia das espécies
sio conduzidos amplamente em campos agricultiveis na
Europa e América do Norte.!? Sobre a familia Cicindelidae,
também considerada como Carabidae, existe um periédico
especifico denominado Cicindela®, no qual podem ser en-
contrados estudos de biologia, ecologia, comportamento e
contribui¢io para o controle biolégico das espécies.

Hemiptera

Informagdes sobre familias/grupos de predadores da
ordem Hemiptera podem ser obtidas em sete capitulos
dedicados as familias Anthocoridae, Nabidae, Miridae,
Reduviidae, Geocoridae, Berytidae e Asopinae, publicados
em Heteroptera of economic importance'*, bem como no
Annual Review of Entomology, contendo revisdes especifi-
cas sobre as principais familias com espécies predadoras ou,
até mesmo, sobre determinada espécie de importincia para
o controle biolégico®.

Neuroptera

A ordem Neuroptera abarca talvez o grupo de preda-
dores de maior utilizagio no controle biolégico aplicado.
Espécies de Chrysopidae sio criadas e comercializadas por
insetdrios especializados. Descrigdes, biologia, ecologia e
utilizagio de crisopideos no mundo, bem como no Brasil®,
estio em 31 capitulos publicados no livro Lacewings in the
crop environment".

Hymenoptera

Entre os predadores desta ordem, predominam as fa-
milias Vespidae e Formicidae, importantes para o controle
biolégico de pragas. Vespidae possui vdrias espécies que
contribuem como predadores. Estudos sobre vespas preda-
doras sio publicados, por exemplo, em periédicos especiali-
zados como o Journal of Hymenoptera e o Sociobiology'®,
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entre outros periddicos e revisdes especificas”. As vespas
sao exemplos de insetos predadores cuja agio é considerada
por ocasidio da tomada de decisio no manejo integrado de
pragas, pois dependendo da porcentagem de predagio por
vespas em fungio da infestacio da praga, nio é adotado o
controle quimico.?

Apesar de no Brasil ser dado maior enfoque as formi-
gas que sido consideradas pragas, sejam as cortadeiras de
plantas, sejam as doceiras, as formigas predadoras tém papel
significativo no controle biol6gico natural de pragas.?’ Co-
muns nos agroecossistemas, atuam tanto no solo quanto no
dossel das plantas.?? Um dos estudos mais completos sobre
biologia, ecologia e comportamento de formigas pode ser
encontrado em The Ants®

Diptera

Moscas predadoras podem ser encontradas em virias
familias, como Syrphidae, Cecidomyiidae, Asilidae, Doli-
chopodidae, entre outras, porém Syrphidae é a que tem
mais espécies citadas exercendo controle biolégico natu-
ral.?* Espécies de Syrphidae sio abundantes em virias cultu-
ras de importincia econdmica para o Brasil e tentativas para
sua multiplicacio para uso aplicado sio promovidas em la-
boratério.”® Como os sirfideos sio predadores esten6fagos
de pulgdes e a criagio de pulgoes é feita em hospedeiros
naturais (plantas), a criacio massal de sirfideos torna-se di-
ficil e, consequentemente, seu uso aplicado no controle
biolégico. Obviamente, trata-se de um grupo que merece
estudos pela riqueza de espécies que ocorrem nos agro-
ecossistemas e pela contribuigio que exercem no controle
biolégico de pulgdes.’® Além de Syrphidae, espécies de
Cecidomyiidae sio quase desconhecidas no Brasil, embora
produzidas para o controle biol6gico de pulgbes em outros
paises.

Dermaptera

As tesourinhas — como sio conhecidos os dermépte-
ros, em referéncia aos cercos abdominais — fornecem exem-
plos relevantes para o controle biolégico, embora pouco
constatadas devido ao seu habito noturno de forrageamen-
to. No Brasil, espécies do género Doru (Forficulidae) sio
tidas de ocorréncia natural nos agroecossistemas. Devido a
sua importancia no controle de pragas, programas de cria-
¢do massal ji estdo estabelecidos para as espécies de Doru
luteipes e Euborellia annulipes (Carcinophoridae).”
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A maioria desses grupos/espécies de insetos predado-
res nio tém programas de criacio massal para liberacio.
Assim, programas devem ser implementados no contexto
do controle biol6gico natural, pela utilizagio de préticas
para a conservagdo de predadores nas lavouras, por sua im-
portagio de outras regides ou pela coleta de materiais e
liberacio nas dreas desejadas.?”® Estas e outras modalidades
de utilizagio de controle blologlco s3o apresentadas e discuti-
das de forma vasta em livros nacionais e internacionais e em
periédicos especializados. No Brasil, algumas revisdes so-
bre predadores, incluindo sua caracterizagio, blologla e eco-
logia, bem como avangos na sua utilizacdo, seja por conser-
vacdo, seja por criagio e liberacio, estio reunidas em trés
nimeros da revista Informe 1‘1gr0117ecmzrzo29 Caso o interesse
seja um enfoque mais especifico, virias sio as referéncias.®

Quanto ao presente texto, nio se espera caracterizar
ou revisar o controle biolégico por grupos de insetos pre-
dadores, o que pode ser encontrado nos titulos citados
anteriormente, mas, sim, apresentar alguns pontos de dis-
cussio para o avango dos estudos e o uso de insetos preda-
dores no manejo integrado de pragas.’!

A predagio como fendmeno natural
nos agroecossistemas

A predagio é considerada um fenémeno comum na
natureza, mas pouco investigada, seja no contexto ecoldgi-
co, seja aplicada no controle de pragas, em fungio de algu-
mas particularidades, como a auséncia de sinais da predacio.
A presa é parcial ou totalmente consumida, nio deixando
pistas para sua avaliacdo, dificultando assim sua quantifica-
¢io em campo. Também, muitos predadores sio noturnos e
de dificil observacio. Além disso, usualmente, todos se dis-
persam apés se saciarem da presa. Pela alta capacidade de
dispersdo, em especial na fase adulta, os predadores, sejam
oriundos de liberacio ou de ocorréncia natural, abandonam
as areas alvo. Afora tais caracteristicas, outros atributos bio-
l6gicos tornam alguns grupos de insetos predadores dificeis
de serem manipulados em condigdes de laboratério, para
estudo e liberagio. Entre esses atributos, estdo a voracidade
— que pode resultar em canibalismo (por exemplo: Redu-
viidae), o espago necessirio devido 2 territorialidade (por
exemplo: Formicidae), o substrato verde para a postura en-
dofitica (por exemplo: Anthocoridae, Nabidae), o compor-
tamento social (por exemplo: Vespidae, Formicidae), o pou-
co conhecimento sobre a bioecologia do grupo (por exem-
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135. No caso de Euborellia
annulipes, esta espécie é cria-
da e estudada na Embrapa
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Por exemplo, a transferéncia
de ninhos de predadores so-
ciais como formigas e vespas
sdo passiveis de serem reali-
zados. Devido ao compor-
tamento diurno das vespas,
essas podem ter os ninhos
coletados durante a noite e
transportados para o interior
ou bordas das dreas de lavou-
ra como milho, mandioca,
café etc.
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plo: Asilidae) etc. A falta de dieta alternativa ou artificial
para a producio de predadores, presas alternativas, bem
como de dieta artificial para a produgio das presas, tém
dificultado os estudos e a criagio massal. Assim, apesar da
grande riqueza de espécies de insetos predadores, apenas
alguns grupos possuem informagdes mais detalhadas para
uso e conservagio em programas de controle biolégico de
pragas agricolas. Entre esses grupos, podemos citar os
coleépoteros (Coccinellidae e Carabidae), neurdpteros
(Chrysopidae), hemipteros (Anthocoridae, Geocoridae,
Reduviidae e Pentatomidae) e as tesourinhas (Forficulidae),
nos quais se concentram os estudos brasileiros. Em outros
paises, além desses grupos, ha ainda dipteros (Cecidomyii-
dae e Syrphidae), percevejos (Miridae e Nabidae), tripes
(Aeolothripidae) e neurépteros (Hemerobiidae), que tém
sido utilizados ou se tém empreendido esforcos para tal.
Portanto, mesmo considerando os programas de controle
biol6gico em outros paises, 0 nimero nio é tio expressivo
quando comparado 2 riqueza de espécies de insetos preda-
dores ocorrendo naturalmente nos agroecossistemas. De
fato, sdo escassas as espécies cujo comportamento, biologia,
ecologia e requerimento abiético sejam suficientemente co-
nhecidos para o estabelecimento de criagbes e comercializa-
¢do. Apesar de toda a pesquisa bédsica sobre insetos predado-
res, hd poucas espécies sendo adicionadas a lista das dlSpOI‘ll—
vels para criagio massal em insetdrios e comercializagio.*
Outro fato que dificulta o uso de insetos predadores
nos agroecossistemas é o resultado final obtido. Apesar da
predagio natural resultar na regulagio populacional — flutua-
cio da presa-praga ocasionada pela agio do predador —, a
regulagio pode ocorrer em densidades populacionais acima
do nivel de dano econdmico para uma dada praga e cultura.
Isto ocorre porque a predagao ¢ resultado do consumo da
presa pelo predador mais a interferéncia na biologia da presa.
Apesar de poder apresentar resposta funcional — aumento na
propor¢io de presas atacadas (mortas ou consumidas) em
funcio do aumento na disponibilidade de presas® —, o preda-
dor mata para a sua nutricio. Apds se saciar, o estimulo para
o ataque é reduzido ou paralisado por um determinado pe-
riodo de tempo (digestio e conversio da presa consumida).
Além desses fatos, para o estabelecimento do preda-
dor em uma dada lavoura é necessirio que a presa esteja
presente, o que resultaria em crescimento populacional e
impactos retardados na populagio da praga®, caso esta nio
se utilize de presas alternativas ou de produtos de plantas
(p6len, néctar e seiva). Portanto, somente a partir da ampla
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HERBIVORO - animais que
se alimentam de plantas.
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PRAGA - qualquer organis-
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divulgagio do principio ecolégico do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que enfatiza o nivel de dano econdmico
como justificativa para a adoc¢io de uma medida curativa de
controle, é que a presenca da praga abaixo do nivel de dano
econdmico passou a ser vista como parte importante para a
utilizagio do controle biolégico, evitando assim as aplica-
¢oes por calendédrio.*

Desta forma, a conservagio e a avaliagio da eficiéncia
de insetos predadores precisam considerar as caracteristicas
biol6gicas que governam o resultado da atuagio dos insetos
predadores nos agroecossistemas. No entanto, insetos pre-
dadores empregam algumas estratégias para contornar o
problema de escassez de presa, seja a escassez devida A in-
consisténcia na ocorréncia da presa, seja na sua qualidade.
O desenvolvimento de um hébito alimentar diversificado
pela maioria dos insetos predadores (generalistas empregan-
do presas alternativas) ou a utilizagio de produtos que nio
sejam a presa como complemento de dieta (onivoros con-
sumindo produtos de plantas como pélen, néctar e seiva da
planta, fungos e honeydew de presas) facilitam seu esta-
belecimento na auséncia da praga-alvo.’** Também, é impor-
tante o desenvolvimento de comportamento para a obten-
¢io de sincronia com a fenologia de ocorréncia da presa. A
diapausa ¢ um fendmeno comum entre joaninhas” e perce-
vejos predadores® em regides onde a temperatura determi-
na a sazonalidade da presa e, consequentemente, do preda-
dor. Assim, a grande riqueza e abundancia de insetos preda-
dores nos agroecossistemas sio indicativos de que a preda-
¢io é conspicua e deve ser explorada no controle de pragas.

A predacio e o controle de pragas

O sucesso da acio dos insetos predadores sobre a sua
presa é conhecida e medida como predagio. A predagio
pode ser referida como o consumo de presas pelos preda-
dores, sendo limitada pelo status de saciacio do predador.
Porém, o resultado da acio dos insetos predadores sobre a
populacio da praga vai além do consumo da presa. O papel
do predador na regulagio populacional pode ser resultante
dos variados efeitos que o predador pode ocasionar sobre a
populacio da praga, pelo consumo de parte da populacio;
pela interferéncia na biologia da espécie, elevando os custos
para a defesa e resultando em menor desempenho (sobre-
vivéncia e produgio de descendentes); pelo aumento de
movimentagio com emigracio da presa devido ao forragea-
mento do predador; e, consequentemente, pelo aumento da
mortalidade por outros predadores e por outros fatores do
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ambiente. O resultado esperado é a regulagio populacional
da praga-alvo por meio do consumo ou pela interferéncia na
biologia e comportamento das presas.

Insetos predadores monéfagos, oligbéfagos ou polifa-
gos desempenham papel importante no controle biolégico.
Além de polifagos, insetos predadores com ampla gama de
presas, ou mesmo se alimentando em diferentes niveis tré-
ficos, tém sido denominados de onivoros ou “super gene-
ralistas”.”” Essas espécies de hédbito generalista tém maior
probabilidade de se estabelecer e permanecer nos agroecos-
sistemas e, usualmente, apresentam alta variabilidade na dis-
ponibilidade de presas na fase inicial de sucessio.® Com
base em revisio de estudos de impacto de parasitoides e
predadores, conclui-se que predadores generalistas sio po-
tencialmente capazes de regular uma populacio de praga.*

A regulagio da populagio da praga, no entanto, pode
acontecer em densidades populacionais da praga acima do
nivel de dano econdémico e, portanto, nio ser compativel
com o nivel de dano econémico determinado pelo produtor
com base no valor da cultura e nos custos do método de
controle a ser adotado, que, na maioria das vezes, é o con-
trole curativo com uso de pesticidas. Dessa forma, gera-se
uma situacio de necessidade de integracio entre o controle
biolégico e o controle quimico. A joaninha Stetheros tridens,
por exemplo, é uma predadora voraz do dcaro vermelho do
tomateiro, Tetranychus evansi, podendo consumir até 33
ninfas do 4caro por dia, porém parece estar associada so-
mente a altas populacdes deste dcaro, requerendo a presen-
ca de densidades do 4caro acima dos niveis de controle para
a joaninha se reproduzir com sucesso.”? Assim, este preda-
dor pode até regular a populagio da praga ao longo do tem-
po, mas acima do nivel de dano econdmico. Dai a grande
importancia de entendermos o papel dos insetos predadores
nos agroecossistemas e buscarmos titicas de manejo, inte-
grando a predacio aos demais métodos de controle de pragas.

Conservagdo de insetos predadores

Os servigos que os insetos oferecem naturalmente
nas mais variadas formas tém sido utilizados como apelo
para a protegio da biodiversidade. A predagio natural en-
contra-se entre 0s servicos que os insetos oferecem ao pro-
dutor pelo fato de muitos surtos de pragas serem oriundos
do desequilibrio na associagio predador-presa.* De fato, o
valor da predacio como SErvigo na supressio de populacoes
de pragas nos agroecossistemas tem-se tornado comum na
literatura e tém sido feitas vérias tentativas para dar valor
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econémico ao servigo do controle biolégico,* apesar dos
virios parimetros subjetivos e de resultados indiretos difi-
ceis de serem contabilizados.

O controle biolégico natural é considerado a ferra-
menta de fundamentagio do MIP nos agroecossistemas. No
entanto, nio se obtém integragio de controle biolégico no
MIP. Diz-se que a adogio de niveis de controle e o uso de
inseticidas seletivos s3o as principais formas de integragio
do controle biolégico como titica de MIP. No entanto, nio
se véem ambos os métodos, biolégico e quimico, atuando
simultaneamente; portanto nio se tem uma verdadeira inte-
gragio.” A adogio do nivel de controle e o abandono das
aplicagdes de inseticidas por calendario levam apenas ao adia-
mento do impacto dos inseticidas sobre os inimigos naturais.

Entretanto, a integragao de insetos predadores e pes-
ticidas pode ser atingida mediante a seletividade ecolégica e
fisiolégica. A seletividade ecoldgica pode ser obtida por
variadas formas, entre elas, o uso de formulacées para apli-
cacio de inseticidas sistémicos no solo, fazendo com que o
produto téxico circulando no interior da planta tratada nio
entre em contato com os predadores.* Tal forma, contudo,
é desfavorecida em casos em que os insetos predadores
utilizam produtos da planta para a complementacio de die-
ta. Pélen, néctar, “honeydew” e seiva de plantas cultivadas
e nio cultivadas sio amplamente consumidos por inimigos
naturais para se sustentarem nos agroecossistemas.” A ali-
mentagio em plantas e produtos de plantas tratadas com
produtos sistémicos pode afetar os inimigos naturais.” O
habito alimentar onivoro predomina na maioria dos perce-
vejos predadores (exceto Reduviidae), e a ahmentagao oca-
sional de seiva de plantas tratadas com inseticidas sistémi-
cos resulta na sua mortalidade.” Esse fato pode explicar a
redugio daqueles predadores quando do uso de inseticidas
sistémicos em lavouras de algodio, por exemplo.”

A seletividade fisiolégica medida pela toxicidade dife-
renciada do inseticida para a praga e para o predador &
dificultada pelo fato de a maioria dos insetos predadores
serem mais susceptiveis aos inseticidas que as pragas.’!
Diante disso, a saida para o uso simultineo do controle
quimico e biolégico no MIP depende da disponibilidade de
produtos biolégicos nio téxicos aos predadores, como as
viroses e bacterioses especificas de insetos pragas, ou a
selecio de espécies de predadores resistentes aos insetici-
das utilizados. A perspectiva da selegio de insetos predado-
res resistentes a inseticidas para atender 3 demanda de inte-
gracio tem estimulado estudos nesta linha de pesquisa e
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predadores importantes como Chrysoperla carnea (Chryso-
pidae) e Hippodamia convergens (Coccinellidae) tém sido
caracterizados com alto grau de resisténcia a inseticidas.*
Na esséncia, a integragio e a conservagio de insetos
predadores com o uso de inseticidas nos agroecossistemas
devem ser obtidas simultaneamente como se consegue com
a resisténcia de plantas e o controle biolégico quando com-
pativeis com resultados de controle aditivo, ou até mesmo,
aumentado. Neste sentido, a utilizagio de plantas genetica-
mente modificadas — plantas Bt — especificas para alguns
grupos de herbivoros, como tém sido obtido em milho,
algoddo e soja para o controle de lagartas desfolhadoras,
mostra uma nova oportunidade para maior utilizagio de
insetos predadores no controle biolégico. Apesar das con-
trovérsias sobre a utilizagio de plantas Bt no MIB os resul-
tados mostram que insetos predadores generalistas — aqueles
que independem de uma presa especifica no agroecossistema
— apresentam populagdes similares entre dreas cultivadas com
plantas Bt ou nio, ou mesmo com aumento populacional em
lavouras cultivadas com plantas Bt devido as modificacbes no
uso de inseticidas — produtos de menor espectro e frequén-
cia de aplicacbes — no manejo de pragas em plantas Bt.”

Interacdes tréficas no controle biolégico
com insetos predadores

As plantas liberam naturalmente certa quantidade de
substancias volateis, que aumentam significativamente apds
injiria ocasionada por insetos herbivoros.’* Tais substin-
cias, induzidas ap6s herbivoria, sio liberadas tanto de teci-
dos com injdrias como também de partes nio danificadas
das plantas atacadas, ou seja, de forma sistémica®, sendo
capazes de induzir plantas sadias adjacentes a aumentar suas
defesas contra a herbivoria.*® Estas substancias estio envol-
vidas em interagdes tritroficas, sendo importantes aliadas
das plantas no recrutamento de inimigos naturais, predado-
res e parasitoides dos herbivoros.

O estudo sobre as interagdes tritréficas evoluiu con-
sideravelmente nas duas altimas décadas a partir de estudos
iniciais desenvolvidos com o 4caro predador, Phytoseinlus
persimilis, capaz de detectar voliteis de plantas de feijio
Phaseolus lunatus atacadas pelo dcaro rajado Tetranychus
urticae.”’

Anteriormente, era uma incdgnita como um inseto,
predador ou parasitoide, podia localizar sua presa/hospedei-
ro em campo diante do paradigma que os inimigos naturais
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enfrentam no forrageamento, ou seja, a grande quantidade
de pistas produzidas pelas plantas hospedelras dos herbivo-
ros, mas que nio indica precisamente a espécie de herbivo-
ro presente. No entanto, hoje é fato amplamente conhecido
que os Inimigos naturais aumentam significativamente as
chances de encontro com o alimento ao utilizar as pistas
(voldteis) resultantes da interagio planta hospedeira e in-
seto herbivoro. A habilidade de um inseto predador ou
parasitoide em reconhecer ou responder a tais voléteis e dife-
rencid-los de outros odores presentes no ambiente indica
que estas substincias induzidas apés a herbivoria sio clara-
mente diferencidveis daquelas liberadas em resposta a ou-
tros tipos de injdria ou mesmo por plantas sadias.”

Com os avangos nas pesquisas sobre interacdes tri-
troficas, ficou evidente que insetos entoméfagos tém capaci-
dade de utilizar as pistas liberadas pelas plantas apés injaria
do herbivoro. Grande parte dos estudos retrata a versatilida-
de principalmente dos insetos parasitoides com grande capa-
cidade de aprendizado e associacio de pistas quimicas hgadas
a presenca do hospedeiro™, uma vez que muitos sio especia-
listas e estio intimamente relacionados com o hospedeiro e,
por consequéncia, com seu habitat. Por outro lado, o nime-
ro de trabalhos retratando interacdes tritréficas com insetos
predadores no tocante a percep¢io de voliteis é pequeno; a
grande maioria é de hibito generalista, perdendo em parte
esta relacio de especificidade com a presa e exibindo um
comportamento e biologia mais amplos, nio fixados em uma
determinada presa ou planta hospedeira. Acredita-se que a
resposta de um predador seja guiada por um conjunto de
fatores que vao além de voliteis induzidos, como os fatores
fisicos do ambiente até o seu préprio estado de saciagio.®

Insetos predadores podem apresentar resposta positiva
aos volateis de plantas atacadas (quadro 1), embora as pes-
quisas tenham sido desenvolvidas, em grande parte, em con-
dicoes de laboratério, o que levanta davidas quanto a repeti-
¢io dos resultados em condi¢oes de campo. Um dos primei-
ros exemplos mostrando a capacidade de insetos predadores
localizarem a presa em campo foi desenvolvido com plantas
de fumo selvagem, Nicotiana attenuata. A pesquisa mostrou
que os volateis induzidos apés a herbivoria, além de repelir
herbivoros, atraiam o percevejo predador Geogoris pallens
para as plantas infestadas por Manduca sexta, resultando em
maior predagio de ovos e numa reducio de mais de 90% no
namero de herbivoros nas plantas. Outro exemplo foi ob-
servado em plantas de Datura wrightii, em que, apos a
herbivoria, a quantidade de voliteis emitidos nas primeiras
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fases de desenvolvimento da planta e a taxa de predagio de
ovos e larvas de Lema daturaphila pelo predador G. pallens
foram diretamente proporcionais.®? Isto mostra que os vold-
teis emitidos em consequéncia da herbivoria favorecem o
estabelecimento dos predadores em campo, permitindo que
a alta taxa de predagio perdure por todo o ciclo da planta.

Quadro 1: Exemplos de predadores que sdo atraidos por voliteis de plantas induzidos ap6s herbivoria

Inimigo Natural Herbivoro Planta Referéncias
(ver notas)
Coleoptera
Cleridae
Thanasimus dubius Inis pini
7777777777 pis pini
Histeridae Ipis grandicollis Pinus sp. 71, 87
Platysoma cylindrica (Col.: Scolytidae)
Tenebrionidae
Corticeus parallelus
Coccinellidae Rhopalosiphum padi
Coccinella septempunctata | (Hem.: Aphididae) Hordeum vulgare 68
Hemiptera Manduca S.e’“f‘ Nicotiana attenuata 61
Geocoridae LLgﬁPEngdie) 7777777777777777
Geogoris pallens Lema daturaphila Datura wrightii 52
Miridae Nilaparvata lugens Orvza s -
Cyrtorbinus lividipennis (Hem.: Delphacidae) 7yza Sp
Pentatomidae Lentinotarsa d Iineata
Podisus maculiventris (é?; llﬁnghrs “© ecee‘f:ziiz)e‘ Solanum tuberosum 70
Perillus bioculatus  LArysomel
Anthocoridae Frankliniella occidentalis Cuucumis sativus 08
Orius laevigatus (Thys.: Thripidae)
Diptera
Syrphidae
Allograpta obligua,
Eupeodes americanus,
E. volucris, } )
. Brassica nigra 75
Syrphus opinator,
Scaeva pyrastri,
Sphaerophoria sulphuripes,
Toxomerus occidentalis,
Platycheirus stegnus
Neuroptera Acyrthosiphon pisum Medicago sativa %

Chrysoperla carnea

(Hem.: Aphididae)
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The role of kairomones in

Jorge Braz Torres e Christian Sherley Aradjo da Silva-Torres

Além da utilizagéo de substincias voliteis induzidas de
plantas, algumas espécies de inimigos naturais utilizam pistas
— cairomoOnios — liberadas diretamente pelas suas presas, sim-
biontes associados, ou presentes em seus subprodutos, como
escamas, fezes, exivia, feromonios sexual, de agregacio, de
alarme e de marcagio.” Por exemplo, adultos de Chrysopa
cognata foram capturados em armadilhas contendo compo-
nentes do feromonio sexual de pulgdes® e joaninhas preda-
doras, entre elas Coccinella septempunctata, que sio atraidas
pelo feroménio de alarme de pulgdes (E)-b-farneseno®
bem como pelo “honeydew”. Contudo, esta atratividade é
significativamente aumentada quando os voléteis de plan-
tas infestadas por pulgdes estio presentes.®® Resultados
semelhantes foram obtidos para outras espécies de joani-
nhas predadoras como Harmonia axyridis, Diomus sp. e
Exochomus sp.”’ Outros insetos predadores também tém
maior resposta quando expostos aos voldteis induzidos
ap6s a herbivoria. E o caso dos percevejos predadores
Podisus maculiventris e Perillus bioculatus, ao detectarem
volateis produzidos apés alimentagio do besouro do Colo-
rado, Leptinotarsa decemlineata, em plantas de batata®®, e o
percevejo predador de ovos, Cyrtorbinus lividipennis, em
plantas de arroz infestadas por cigarrinhas Nilaparvata
lugens®, uma das principais pragas de arroz na Asia.

Outro aspecto interessante da interacdo tritréfica é
que a resposta comportamental de algumas espécies de in-
setos predadores a feromonios liberados pelas presas pode
ser modulada pela presenga de voliteis de plantas.”” Expe-
rimentos de campo demonstraram que monoterpenos libe-
rados de arvores de Pinus spp., por si s6, nio sio atrativos
para os besouros predadores Thanasimus dubius, Platysoma
cylindrica e Corticeus parallelus. Por outro lado, alguns dos
monoterpenos liberados pelas drvores afetaram significati-
vamente a resposta desses predadores aos feromonios de
agregacio de suas presas, Ipis pini e 1. grandicollis.” O
mirceno e o 3-careno reduziram a atratividade dos predado-
res, enquanto o a-pineno aumentou significativamente a
atratividade das trés espécies de predadores aos feromonios
de agregagio de Ipis spp.

Apesar da complexidade das interagdes planta, herbi-
voro e inseto predador, a 1mplementa§ao podera ser feita
nos agroecossistemas. Uma estratégia promissora é a im-
plementacio de liberadores com atrativos (voliteis) de plan-
tas em d4reas agricolas para atracio de inimigos naturais,
independentemente da densidade de infestagio da praga.
Constituintes do 6leo essencial de Nepeta cataria e voliteis
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da planta Actinidia polygama foram bastante eficientes para
atragio e captura de adultos de Chrysopa cognata, Nineta
vittata e Peyerimboffina gracilis.”> Da mesma forma, a uti-
lizagio do feromodnio sexual de Chrysopa oculata. Outro
estudo interessante desenvolvido em campo mostrou que
armadilhas contendo o salicilato de metila (MeSA), um
composto induzido apés herbivoria, atrai significativamente
Chrysopa nigricornis para reas tratadas, em comparagio a
armadilhas sem MeSA, demonstrando, consequentemente,
o potencial de utilizagio destas substincias induzidas como
atrativos para predadores em campos comerciais visando ao
controle de pragas.”” Atualmente, o que ja vem sendo feito
na pritica € a disposi¢io em campo de liberadores contendo
feromonio sexual do percevejo predador P maculiventris,
com o intuito de atrai-lo para 4reas inicialmente infesta-
das.”

Um fator importante para o sucesso do controle de
pragas com a utilizagio de volateis induzidos apés a her-
bivoria seria a compatibilidade entre a defesa induzida (vo-
liteis atrativos) e outros tipos de defesa da planta, pois os
herbivoros estio sujeitos A acio de toxinas ou deterrentes
(defesa direta constitutiva), o que poderia contribuir para
uma baixa qualidade da presa para os predadores e, con-
sequentemente, prejudicar sua capacidade de controle. Por
exemplo, o pulgio da couve, Brevicoryne brassicae, tem a
capacidade de sequestrar glucosinolatos de suas plantas hos-
pedeiras (Brassicaceae) sem sofrer efeitos negativos da dieta
em seu desenvolvimento e reprodugio. No entanto, as
moscas predadoras (Syrphidae) Allograpta obliqua, Eupeodes
americanus, Eupeodes volucris, Syrphus opinator, Scaeva
pyrastri, Sphaerophoria sulphuripes, Toxomerus occidentalis e
Platycheirus stegnus apresentaram menor taxa de alimenta-
¢io e maior mortalidade sobre pulgdes alimentados em dieta
rica em glucosinolato.” Portanto, sio necessirias uma esco-
lha cautelosa e uma combinagio de estratégias aditivas ou
até mesmo sinergistas de manejo de pragas, de modo que
possam promover um aumento da resisténcia de plantas ao
ataque de pragas. Por exemplo, a técnica do “push-pull”,
que utiliza plantas com capacidade de alta emissio de vola-
teis em policultivo para, simultaneamente, repelir as pragas
e atrair seus inimigos naturais tem se mostrado promisso-
ra’®; também é o caso da utilizagio de plantas capazes de
emitir simultaneamente voliteis que repelem os herbivoros
e atraem seus respectivos inimigos naturais”’, fazendo com
que as plantas tenham maiores chances de escapar a herbi-
voria.
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Percevejos Asopinae (vérias
espécies), mas especialmente
Podisus nigrispinus, sio cria-
dos e liberados em 4reas pro-
pensas ou com surtos de la-
gartas desfolhadoras desde
1989. Mais de trés milhoes
de percevejos foram libera-
dos até 2005 pela V. & M
Florestal. Detalhes do pro-
grama podem ser obtidos em

Jorge Braz Torres e Christian Sherley Aradjo da Silva-Torres

O papel da pesquisa
para o controle biolégico com
insetos predadores no Brasil

O potencial de insetos predadores como meio para o
controle biolégico de artrépodes pragas tem recebido, no
Brasil, crescente atencdo. Nas tltimas duas edigoes do
Congresso Brasileiro de Entomologia (CBE), houve signi-
ficativo crescimento no ntmero de trabalhos apresentados
com insetos predadores (105 em 2008, Uberlindia, Minas
Gerais; 83 em 2010, Natal, Rio Grande do Norte), em
relagio s edigbes anteriores (38 em 2006, Recife, Pernam-
buco; e 49 em 2004, Gramado, Rio Grande do Sul). Tam-
bém, ao realizarmos busca por assunto na principal base de
curriculos do Brasil (bttp://lattes.cnpq.br), observamos
2.077 curriculos cadastrados com o tema “controle biolégi-
co”, distribuidos entre Ciéncias Agririas (52,15%) e Cién-
cias Biolégicas (47,85%). Destes registros, no entanto, ape-
nas 882 tratam de pesquisa com “controle biolégico e inse-
tos predadores”. Vale salientar que este resultado e os re-
sultados a seguir nio refletem os estudos publicados em
revistas internacionais ou registrados na base de dados em
outra lingua além do portugués. As publicacdes registradas
com a combina¢io “insetos predadores” e assuntos de pes-
quisa como “biologia” (578 registros), “ecologia” (404),
“criagio (336), “predagio” (313), “eficiéncia” (435), “cam-
po” (424), “liberagio” (93) e “tabela de vida ecolégica”
(41), demonstram claramente um acentuado decréscimo pa-
ra as areas de aplicagio dos resultados da pesquisa (efi-
ciéncia, campo e liberagio). Se considerarmos que a aplica-
¢io dos resultados das pesquisas com insetos predadores (n
= 882 registros) for a liberagio ou o impacto medido me-
diante tabela de vida ecolégica, o resultado é baixo, compre-
endendo 10,54% e 4,65% dos trabalhos, respectivamente.

Apesar de os estudos biologicos voltados ao desen-
volvimento, reprodu¢do, comportamento, entre outros, se-
rem importantes para o desenvolvimento e estabelecimento
de programas de controle biolégico, a transferéncia destas
informagdes para a aplicagio através de técnicas de criagio
massal, liberagio e avaliacio do impacto ocasionado sobre a
populacio da praga-alvo é dificil e pequena (tabela 1). Se
formos apresentar estes fatos como resultados de programas
estabelecidos de controle biolégico com insetos predadores
no Brasil, poucos deles podem ser considerados com inicio,
aplicagdo e avaliagio pés-liberagio: entre eles, crisopideos™ e
percevejos predadores Asopinae.”’
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Tabela 1: Resultado de busca na base de dados Scielo para trabalhos publicados com insetos predadores
em Neotropical Entomology (NE) e Revista Brasileira de Entomologia (RBE), e diretamente na pagina
da revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB).

Numero de artigos

Biologia

Predagio (consumo)
Impacto de pesticidas (seletividade)
Estudo de campo (ocorréncia)
Criacio (metodogia/biologia)

Impacto (tabela de vida ecolégica)

NE RBE PAB
(2011 a julho de 2011) | (2004 a julho de 2011) (agosto de 1998)

74 16 27
23 (31,1)%* 06 (37,7) 10 (37,0)
13 (17,6) 04 (25,0) 06 (22,2)
12 (16,2) 00 (0) 07 (25,9)
12 (16,2) 02 (12,5) 04 (14,8)
02 (2,7) 04 (25,0) 00 (0)
02 (2,7) 00 (0) 00 (0)

* O namero de artigos por linha de trabalho nio corresponde ao total de artigos, pois alguns se ajustam melhor em outras

linhas como morfologia, genética etc.

* Porcentagem de artigos por linha de trabalho em fungio do total de artigos publicados com insetos predadores
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Virias metodologias desde o
confinamento, exclusio qui-
mica, construgio de tabela de
vida de fertilidade e ecolégi-
ca, uso de isétopos radioati-
vos, e outras metodologias sio
apresentadas ¢ discutidas por
LUCK, R. E; SHEPARD, B.
M. & KENMORE, P. E. Ex-
perimental methods for eval-
uating arthropod natural
enemies. Annual Review of
Entomology, v. 33, p. 367-
391, 1988. Estes mesmos au-
tores expandem o assunto no
capitulo “Evaluation of biolo-
gical control with experi-
mental methods” publicado
em Handbook of Biological
Control; BELLOWS, T. S.
& DRIESCHE, R. G. van.
apresentam o capitulo “Life

A constatagdo que se faz é que os trabalhos realizados
nio medem o impacto dos predadores na populagio da
praga-alvo, problema generalizado entre os trabalhos publi-
cados seja em resumos de reunides cientificas, seja entre os
artigos em periédicos cientificos (tabela 1). Insetos preda-
dores ou guilda de predadores, para contribuir com a su-
pressio da praga-alvo, devem impactar negativamente a po-
pulagio da praga e nio apenas consumir certa quantidade de
individuos, ou ser mencionado como predador da espécie
praga naquele agroecossistema. Assim, para preconizar que
um predador ou guilda de predadores sejam capazes de su-
pr1m1r ou regular a populagio da praga no contexto do MIE,
é necessario que estudos sejam conduzidos em escala que
represente a realidade e mostre uma relagio na dinimica
entre as espécies estudadas.”® Metodologias para a quantifi-
cacio do impacto de inimigos naturais sobre populacdes de
pragas tém sido revisadas e algumas apresentam pratlclda-
de® na sua aplicagio, enquanto outras requerem maior ins-
trumentacio (biotecnologia)®?. A evidéncia de alteragio na
populacio da praga em presenca e auséncia de predadores é
uma forma conceitual simples de inferir sobre o impacto da
predagio. Coleta de dados com construcio de tabela de
vida ecolégica da praga na presenga e auséncia de predado-
res, andlise de amplitude e preferéncia de dieta, atributos
como capacidade de dispersio e resposta s condigdes am-
bientais que favorecem a manutengio do predadores nos
agroecossistemas podem ser empregados para identificar
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espécies com capacidade de regular populagdes de pragas e,
entdo, empregi-las no processo de tomada de decisio de
controle de pragas. No entanto, é importante salientar que,
em estudos de dinimica populacional entre predadores e
pragas, as andlises entre as densidades do predador e da
praga sejam mais detalhadas, considerando o efeito da defa-
sagem temporal no crescimento populacional do predador.
Isto levando-se em conta que a dindmica predador-presa
tem os picos nio sincronizados. Assim, a andlise de série de
dados permite obtengio de possiveis correlagdes significa-
tivas entre as populacées e conclusio da capacidade de atua-
¢io da densidade dependente do predador, sugerindo a ca-
pacidade do predador em regular a populagio da praga-alvo.

A partir de estudos de dindmica populacional, a popu-
lacio do predador e da praga pode ser quantificada e gerar
niveis passiveis de consideragio para a tomada de decisio de
controle.® A falta de dados para se determinar os niveis de
nio acio limita a utilizagio e conservagio de predadores
com a adogdo deste nivel, embora tentativas nesse sentido
venham sendo feitas.® Na prética, a ado¢io do nivel de nio
agio — densidade de predadores ou niveis de agio de pre-
dadores — é recomendado, até o momento, no Brasil, ape-
nas para o manejo de pragas do algodoeiro® e do cafeeiro®,
permanecendo um campo totalmente aberto para futuras
pesquisas. Pragas-chaves ou grupo de pragas (por exemplo,
lagartas desfolhadoras, pulgdes etc.) de culturas importan-
tes do ponto de vista econdmico ji possuem estudos que
caracterizam predadores especificos ou guilda de predado-
res-chaves que poderiam ser investigados visando a deter-
minacio de nivel de nio agdo. Alguns exemplos:

— tesourinhas e vespas predadoras para a lagarta-do-cartu-
cho do milho;

— guilda de joaninhas e moscas sirfides para o controle de
pulgdes das brissicas, algodoeiro, milho, trigo etc. nio
susceptiveis a viroses;

— guilda de percevejos predadores e carabideos para o con-
trole de lagartas desfolhadoras da soja;

— guilda de vespas predadoras para o controle do mandaro-
va da mandioca;

— guilda de vespas predadoras e percevejos predadores para
o controle de lagartas desfolhadoras de espécies florestais.

Também a diversidade de sistemas de produgio dos
cultivos — como o agroecolégico, o organico, o familiar, o
empresarial etc —, e de agroecossistemas — como hortaligas,
cultivos anuais e perenes etc —, no Brasil, deve ser conside-
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rada na forma de implementar o controle biolégico. E sabi-
do que, independentemente da agricultura agroecolégica ou
empresarial, é importante consideramos o controle natural
exercido pelos insetos predadores como parte do MIP. Dai,
em cada sistema de cultivo e agroecossistema formado, de-
vemos adotar formas viiveis voltadas ao MIP focadas na
conservagio de insetos predadores. Isto porque existem
poucas opcdes de programas de controle biolégico aplicado
de que se pode langar mio para aquisi¢io do predador e sua
liberagio. Assim, algumas préticas sio preponderantes para
a expansio do controle biolégico com insetos predadores:

— Estudos para o aumento da diversidade ambiental me-
diante policultivo, barreiras com plantas atrativas a inimi-
gos naturais e refugio para a acomodagio dos inimigos
naturais na entressafra e ocasides de préticas adversas ado-
tadas durante o cultivo.

— Selecio de variedades e cultivares de plantas adaptadas as
condigbes locais de cultivo, com énfase nos graus relativos
de resisténcia as pragas e na compatibilidade com os in-
setos predadores, sejam essas plantas obtidas pelo méto-
do convencional de melhoramento ou geneticamente mo-
dificadas, que resultem na reducio de uso dos pesticidas.

— Estudos visando A redugio do impacto de pesticidas so-
bre os insetos predadores mediante uso de inseticidas
biolégicos, seletivos e até mesmo dando énfase a inimigos
naturais resistentes aos inseticidas, bem como reducio do
nimero de pulverizagdes pela adogio do nivel de contro-
le, retardando, assim, o efeito dos pesticidas sobre os
insetos predadores.

— O aumento da participagio da agio de insetos predadores
no MIP serd expandido se mais pesquisas forem dedicadas
a determinar densidades de insetos predadores capazes de
suprimir populacées de pragas (niveis de nio agio) e sele-
¢io de insetos predadores resistentes a inseticidas para
permitir a conservagio de predadores nas lavouras por
ocasiio da necessidade de pulverizagdes para o controle de
pragas nio alvo.

— Financiamento de projetos de pesquisas a longo prazo,
visando ao estabelecimento de programas de controle bio-
légico que permitam estudos bésicos, estudos intermedii-
rios de confinamento e semicampo, liberagio e avaliagio
p6s-liberagio.

— Enfim, incentivo a formagio de grupos de pesquisas no
sentido de coibir estudos repetitivos, simultineos, com
sobreposigio de objetivos, para permitir avancos reais nos
estudos com insetos predadores.
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