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Sistemas de cultivos protegidos sio tnicos e dotados
de caracteristicas préprias, na medida em que criam
ambientes capazes de determinar a natureza da infes-
tagao da praga e, a0 mesmo tempo, de moldar o papel
dos agentes de controle biolégico. Areas com esse tipo
de sistema de produgio crescem ao redor do mundo,
bem como os problemas com pragas, que sio favoreci-
das pelo novo ambiente criado. Acaros, cochonilhas,
fungus gnats, lepidépteros, moscas brancas, moscas mi-
nadoras, pulgdes e tripes sdo os principais grupos res-
ponsaveis pelos danos. Nesse contexto, o controle bio-
légico tem demonstrado eficiéncia, sendo usado em
larga escala, principalmente na Europa, tanto em hor-
talicas como em plantas ornamentais. No Brasil, as
casas de vegetacio ji ocupam cerca de 30.000ha, ex-
pansido que vem sendo acompanhada por programas
de controle biolégico, notadamente em cultivos de
morangos e de ornamentais. Varios informes recentes
demonstram que, mesmo quando os custos do método
blologlco sao superiores aos do método quimico, a
maior efetividade no controle de pragas, a produgio e
a qualidade dos produtos revertem em maiores retor-
nos econdmicos para os produtores.
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O ambiente protegido, oferecido pelas casas de vege-
tacio, é em nossos dias extensivamente usado por muitos
agricultores ao redor do mundo. Nos tltimos 24 anos a
superficie com casas de vegetagio tem crescido mais do que
100%, com um aumento de 4,4% ao ano. Novas areas,
principalmente na Asia, no Mediterrineo e na América La-
tina, mostraram um forte crescimento em Aareas com culti-
vos protegidos, estimulados por cultivos de alto valor.! Len-
teren’ estima que a produgio em casas de vegetacio (horta-
ligas, ornamentais, mudas) atinge mais de 2.400.000 hecta-
res ao redor do mundo, com aproximadamente 45.000 hec-
tares em casas de vegetacio com cobertura de vidro. A
provincia de Almeria, na Espanha, tem aproximadamente
27.000ha de horticultura protegida, provavelmente repre-
sentando a drea mais densamente concentrada de casas de ve-
getacio no mundo.’ No contexto de agricultura, Pilkington
et al.* reportam que as casas de vegetagio capacitam os agri-
cultores a compensar os efeitos negativos das variacoes cli-
mdticas, tais como a intensidade luminosa, disponibilidade
de temperatura e dgua’, aumentando a proximidade do agricul-
tor com o mercado e, a um certo grau, excluindo as pragas.
No Brasil, a estimativa é de aproximadamente 30.000ha
com cultivos protegidos.

Sistemas de producio em casas de vegetagio apresen-
tam caracteristicas ecolégicas préprias e peculiares que os
tornam completamente diferentes de outros ecossistemas
naturais ou manejados. Em casas de vegetagio, cria-se um
ambiente especifico que nio somente determina a natureza
da infestagio de uma praga, como também molda o papel
dos agentes de controle biolégico como os insetos parasi-
toides e predadores, dcaros predadores e os agentes ento-
mopatogénicos, os quais poderido ser usados em programas
de controle da praga. Nestes sistemas, as teias alimentares
sio totalmente artificiais e complexas, sendo basicamente o
préprio agricultor quem cria e determina a natureza das
mesmas em seus cultivos. Também as interacoes tri-tréficas
sao instdveis, de modo que os sistemas de produgio em
casas de vegetagio raramente, ou nunca, chegam a um equi-
librio dinimico. Entretanto, sio sistemas que permitem
uma produgio limpa e eficiente, tanto de hortalicas como
de ornamentais, ou de mudas de eucaliptos, fumo e citros.

Tais sistemas foram criados para fornecer abrigo e
protecio as plantas, entretanto, também tem propiciado a
multiplicagio de insetos, sendo que a amplitude das espé-
cies de pragas tem aumentado e, consequentemente a pre-
ocupagio quanto ao controle de suas populacdes. Em casas
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de vegetagdo, as condigdes climdticas sio constantes, pro-
duzindo um ambiente favordvel para a sua sobrevivéncia e
reprodugio. Também as pragas sio favorecidas pela presen-
¢a continua de plantas, ou seja, pela sequéncia dos diferen-
tes estigios e/ou fenologia dos cultivos. Isto determina a
necessidade de programas rotineiros de pulverizagdes, o
que leva A auséncia de inimigos naturais no interior das
casas de vegetagio e também 2 selegio de insetos/4caros
portadores de resisténcia aos produtos quimicos utilizados.
Os pulgdes, moscas brancas, tripes, moscas minadoras, aca-
ros, estio entre essas pragas que, além do alto potencial
biético (grande capacidade reprodutiva), tem adquirido re-
sisténcia a muitos produtos fitossanitdrios aplicados contra
elas. Assim, a busca por novos modelos de manejo e/ou
estratégias de controle é fundamental para a sustentabili-
dade e sucesso da atividade.

O controle biolégico de pragas é atualmente uma rea-
lidade bastante promissora e desejivel em sistemas de cul-
tivos protegidos. De acordo com Lenteren®, o controle bio-
légico é aplicado em casas de vegetagio por vdrias razdes:
1) nio existe efeito fitotéxico em plantas prmmpalmente
nas plantas jovens; 2) a liberagio de inimigos naturais leva
menos tempo para ser feita e é mais prazerosa de se realizar
do que as pulverizagdes com produtos fitossanitdrios; 3) a
liberacio dos inimigos naturais pode ser feita no inicio da
estacio de cultivos, com disponibilidade de tempo e com
controle por mais tempo, enquanto que com o controle
quimico hi a necessidade de continuo cheque do cultivo; 4)
nenhum periodo de espera é necessirio ap6s a liberacio do
inimigo natural, sendo possivel colheita continua; 5) o con-
trole quimico é impossivel para algumas pragas, como mos-
ca branca, tripes e mosca minadora; 6) sio reduzidos os
novos produtos quimicos disponiveis para cultivos em casas
de vegetagio; 7) controle biolégico é permanente, uma vez
um bom inimigo natural, sempre serd um bom inimigo natu-
ral; 8) o controle biolégico € apreciado pelo ptblico, alcan-
ca melhor prego para o produto e incentiva a exportacio.

O controle biolégico é usado em larga escala em to-
dos os principais cultivos de hortalicas; sua acio se estende
em 5% de toda a drea com casas de vegetagio ao redor do
mundo e existe potencial para aumento deste uso em cerca
de 20% desta drea nos préximos 10 anos.” Também tem
sido demonstrado que o uso de agentes de controle biol6-
gico em cultivos em casas de vegetagio constitui uma alter-
nativa viivel em substituicio ao uso de pesticidas, tanto da
perspectiva ambiental como econdmica.
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Tipos de controle biolégico

O controle biolégico em casa de vegetagio pode en-
volver o controle natural, a conservagio e o controle au-
mentativo.

Controle Biolégico Natural

Consiste na reducio de organismos-praga por seus
inimigos naturais, sem a interferéncia do homem. Waage &
Greathead® demonstram que, em termos econdmicos, a
maior contribui¢io do controle biolégico para a agricultura
nio é oriunda da agdo humana, mas sim do controle natural.
Um bom exemplo deste fendmeno é reportado por Lente-
ren’, e diz respeito a reducio de moscas minadoras em
casas de vegetagio na Holanda. Parasitoides que se desen-
volvem em moscas minadoras presentes em plantas invaso-
ras voam para o interior das casas de vegetagio na primavera
e efetivamente reduzem a populagio de mosca minadora.
Estudos conduzidos por Carvalho et al.'® também revelaram
que, em 4rea produtora de alface americana no Brasil, as
moscas minadoras ocorrem em maiores nimeros durante o
verio comparados aos da primavera, e que taxas de pa-
rasitismo, pr1nc1palmente por parasitoides do género Opius,
foram mais altas na primavera do que no verdo. Isto de-
monstra que existem possibilidades da ocorréncia do con-
trole biolégico natural em sistemas de cultivos protegidos.

Controle Biolégico Conservativo

Este tipo de controle biolégico baseia-se em acdes
que protegem e estimulam o desempenho de inimigos natu-
rais que ocorrem naturalmente. Estas a¢des envolvem mo-
dificagio e/ou manipulagio do ambiente para favorecer a
sobrevivéncia e o desempenho do inimigo natural, ou seja,
trata-se de manter reservas como fontes de habitat e de
diversificagio da vegetagio na drea cultivada. Tal providéncia
ird promover a disponibilizagio e abundincia de alimento
alternativo, hospedeiro e/ou presa alternativa, fornecer
dreas de refugio e de microclima para condigdes adversas.
Assim, existem muitas oportunidades para o manejo e a
manipulacio do ambiente, mesmo em casas de vegetagio."

Na conservagio, o manejo adequado dos arredores
das casas de vegetagio pode estimular a migra¢io de muitos
parasitoides e predadores para as estruturas protegidas,
proporcionando, muitas vezes, o controle de pragas. A ma-
nutengio de refagios e/ou de presa/hospedelros alternati-
vos no interior das casas de vegetagio pode ser importante
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para o controle de muitas pragas nestes sistemas. Segundo
Urbaneja & Jacas', a provisio de presas alternativas é uma
das maneiras de conservar, no cultivo, a presen¢a do per-
cevejo mirideo predador Macrolophus caliginosus Wagner,
predador das moscas brancas, Bemisia sp. e Trialeurodes
vaporariorum (Westwood), e da traga do tomateiro Tuta
absoluta (Meirick).

Inimigos naturais também podem ser mantidos no in-
terior das casas de vegetagio por meio da provisio de hos-
pedeiros alternativos, a partir de criagdes abertas ou plantas
banqueiras. Neste sistema ¢ utilizada uma planta, diferente
da planta cultivada, que tenha um inseto que dela se alimen-
ta, mas que ndo ataque as plantas da cultura principal e que
seja hospedeiro/presa para um inimigo natural que também
ataque a praga nessa cultura principal. A planta hospedeiro
deve apresentar certas caracteristicas, tais como: 1) sobrevi-
véncia no ambiente selecionado com manuteng¢io minima e
com fécil trato agrondmico; 2) habilidade para competir
com plantas invasoras nio desejiveis; 3) florescimento em
época que nio coincida com a cultura principal, para evitar
a migragio de polinizadores desta para a associada; 4) forne-
cimento seletivo de recursos aos inimigos naturais sem be-
neficiar os insetos filéfagos e 5) nio hospedar os mesmos
herbivoros da cultura principal. Plantas banqueiras sio usa-
das em casas de vegetagdo no sentido de promover o estabe-
lecimento e o suporte de populacdes de determinado inimi-
go natural para melhorar o controle da praga. Trabalhos
relatando o uso deste sistema para o controle de tripes®, de
pulgées'* e de outras pragas em cultivos protegidos sio
mencionados na literatura.

Controle Biolégico Aumentativo

Envolve a comercializacio de inimigos naturais. Parti-
cularmente, em casas de vegetagio, o método mais utilizado
é o controle biolégico inoculativo sazonal. Nesse caso, os
inimigos naturais sio criados em larga escala (criagio mas-
sal) em biofébricas e liberados em nimeros e frequéncia
préprios, com propdsitos de obten¢io de um imediato con-
trole de pragas. O controle biol6gico aumentativo, visando
a comercializagio de agentes entomoéfagos, tem dois ele-
mentos essenciais: 1) a produgio massal de um agente de
controle e 2) a liberagio do agente de controle e o impacto
sobre a populagio da praga.

Cock et al."® relatam que ao redor do mundo aproxi-
madamente 170 espécies de inimigos naturais invertebrados
sio produzidos e vendidos globalmente para liberagdes pe-
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riédicas em controle biolégico aumentativo de mais de 100
espécies de pragas em cerca de 0,4% da drea com cultivos.
E estimado que 80% do retorno do comércio global gera-
do pelos agentes de controle biolégico advém do seu uso
em casas de vegetagdo.'* Dados mais recentes mostram que
o numero de inimigos naturais invertebrados comercializa-
dos para controle biolégico oscila ao redor de 230 espé-
cies."

Pragas e seus inimigos naturais
em cultivos em casas de vegetacio

As pragas comuns em cultivos em casas de vegetagio
sio frequentemente nio especificas a qualquer nivel de tec-
nologia ou estrutura presente nestes ambientes. Sio tipica-
mente polifagas, infestam diferentes plantas hospedeiras e
geralmente mais problemdticas em cultivos protegidos do
que no campo. Isto porque normalmente encontram nas
casas de vegetagio um ambiente abidtico bastante favori-
vel, quanto A temperatura e umidade, além da falta de ini-
migos naturais, tanto agentes entoméfagos como entomo-
patogénicos, e da tendéncia a desenvolver resisténcia aos
inseticidas convencionais por causa do modelo tipico usado
na agricultura protegida.'® Devido a globalizagio dos pro-
dutos presentes em casas de vegetagio, as pragas, em sua
grande maioria, sio as mesmas que ocorrem em qualquer
parte do mundo, sendo 4caros, cochonilhas, fungus gnats,
lepidépteros, mosca branca, mosca minadora, pulgdes e
tripes as mais importantes. Segundo Blom er a/Y, a baixa
tolerincia pelos agricultores a algumas dessas pragas tem
levado a intensivos programas de controle quimico, e co-
mo resultado as populagdes de virias pragas desenvolvem
resisténcia contra os ingredientes ativos aplicados.

Acaros

Sdo pragas em muitos cultivos ao redor do mundo.
Sua grande capacidade reprodutiva capacita-os a causar
perdas econdmicas muito rapidamente, sendo o 4caro
rajado Tetranychus urticae Koch (figura 1A), a espécie mais
comum e mais importante em casas de vegetagio; espécies
como o 4caro branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) e
0 4dcaro do bronzeamento Aculops lycopersici (Massee), as-
sim como outras espécies também podem ter um papel
relevante em cultivos protegidos.

O 4caro rajado é uma espécie polifaga, isto é, alimen-
ta-se de grande variedade de plantas, sendo praga tanto em
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Fzgum 1: A. Acaro ra)ado
Tetranychus urticae; B. Acaro
predador Amblyseius swirski
(fotos: B. S. Koppert)
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ornamentais como em hortalicas cultivadas em casas de ve-
getacdo. Essa espécie de dcaro é considerada praga priméria
também em cultivos de morango em virios paises, inclusive
no Brasil®; seu ataque pode reduzir vigor da planta e dimi-
nuir o tamanho do fruto e da produgio; plantas jovens po-
dem morrer se a populagio do dcaro nio for controlada. Sio
constatados, principalmente, na parte superior das folhas.
O 4caro branco ataca preferencialmente as folhas mais ten-
ras das brotacdes, resultando em deformagées e rasgaduras.
Os cultivos de tomate, de virios tipos de pimentdes e de
plantas ornamentais, como begdnia e gérbera, sio os mais
atacados. O dcaro do bronzeamento, por sua vez, tem sua
ocorréncia restrita apenas a plantas da familia Solanaceae,
como tomate e berinjela.?!

O controle biolégico de 4caros fit6fagos ¢é feito, prin-
cipalmente, por meio do uso de 4caros predadores da fa-
milia Phytoseiidae, os quais tém sido empregados no con-
trole biolégico de 4caros em ornamentais e hortaligas em
cultivos protegidos. Virias espécies de dcaros predadores
estio disponiveis comercialmente nos dias atuais e sio em-
pregados com sucesso em muitos cultivos em casas de vege-
tagdo, entre eles, Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) (fi-
gura 1B), Neoseiulus californicus (McGregor), Neoseiulus
cucumeris (Oudemans), Phytoseiulus persimilis (Athias-
Henriot) e Pbytosemlus macropilis (Banks)

A espécie mais usada atualmente é A. swirskir, um
predador generalista, que também pode consumir outras
espécies de insetos como a mosca branca e tripes. Sua am-
pla faixa de presas é vantajosa porque pode ser usado para
o controle de multiplas espécies de pragas em casa de ve-
getagdo. Sua comercializagio vem sendo feita desde o ano
2005, na Europa, norte e sul da Africa, Asia ¢ México.”2 N.
californicus e P macropilis sio espécies comercializadas no
Brasil® para controle de 7. urticae em morango e ornamen-
tais em cultivos protegidos.

Cochonilhas

Trata-se de insetos sugadores que estio se tornando
pragas importantes em cultivos de hortalicas e plantas orna-
mentais em casas de vegetagio. Embora mais de quinze
espécies de cochonilhas possam ocorrer em cultivos protegi-
dos, as mais prejudiciais pertencem aos géneros Planococcus
e Pseudococcus (Pseudococcideae). Entre essas, Planococcus
citri (Risso) é uma das mais importantes por causar maiores
danos econdmicos, ser tolerante a uma grande variedade
climética e ser encontrada em mais de 25 plantas.
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Figura 2: A. Cochonilha em folhas de rtcula
(foto: A. Bliska); B. Adultos da joaninha preda-
dora Cryptolaemus montrouzieri (foto: S. Gravena)

mentais, mas podem também gerar problemas em cultivos

de tomate, e com menos intensidade em
pepino, melio e berinjela.?* Cochonilhas
também foram relatadas atacando cultivos
de racula (figura 2A), cactos® e rosas.

Particularmente em ornamentais, além
da succio da seiva, reduzem o valor estético
e comercial das plantas. Com frequéncia se
observa descoloragio das folhas acompanha-
da de necrose nas bordas, manchando frutos
e flores e reduzindo a qualidade e o valor
comercial do produto final. Sua dissemi-
nagio é muito rdpida, pois tanto as ninfas
quanto as fémeas adultas podem ser levadas
pelo vento, pela movimentagio do homem e
do ar no interior da casa de vegetagio ou
migrando por locomogio prépria para ou-
tras plantas. A ocorréncia da cochonilha
pode ser constante durante todo o ciclo do
cultivo, variando, entretanto, a intensidade
de infestagio, sendo que a fase reprodutiva
da cultura é considerada a mais critica. Em
cultivos de ornamentais, a mera presenca de
mealy bugs é suficiente para tornar o produ-
to nio comercializdvel; assim, uma popula-
¢io muito pequena pode causar dano econd-
mico consideravel.

O controle biolégico também tem
papel importante contra esses insetos. Sdo
relatados agentes biolégicos como para-
sitoides, caso de Leptomastix dactylopii
Howard, coccinelideos predadores, como
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (figura
2B), Azya luteipes Mulsant, Hyperaspis
notata Mulsant, Pentilia egena Mulsant, além
de virias espécies de sirfideos. Segundo
Lenteren®, a joaninha C. montrouzieri estd
sendo comercializada e utilizada para o con-
trole de pseudococcideos e coccideos na
Europa, norte e sul da Africa, América La-
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tina, Asia, Austrilia e Nova Zelindia desde o ano de 1917,
por meio do controle biolégico aumentativo em larga esca-
la. O parasitoide L. dactylopii vem sendo usado em escala
média na Europa, norte da Africa e América do Norte para
o controle de pseudococcideos desde 1984.

Fungus gnats

Sdo pragas importantes em cultivos de cogumelos, e
também em vérias hortalicas e flores cultivadas em casas de
vegetacdo.”’ A maioria pertence ao género Bradysia (figura
3A) e sio conhecidas como “sciara”. Encontradas em am-
bientes imidos, sdo as mais comuns em casas de vegetagio
ao redor do mundo. Em cultivos conduzidos no solo e em
mudas ou plantas jovens, os problemas com fungus gnats sio
maiores. O termo fungus gnats é utilizado porque esse in-
seto se alimenta de material vegetal presente no substrato
de produgio.

Os adultos de fungus gnats causam pouco dano direto
nas plantas, mas se as populagdes sio muito altas, provocam
incdmodos aos trabalhadores na casa de vegetacio, como a
inalacio de moscas e ou a entrada das mesmas nos olhos.
Adultos podem depositar fezes sobre as plantas e também
ficar presos na superficie molhada das folhas, reduzindo
assim o valor estético, principalmente em ornamentais.

As larvas se constituem em verdadeiras pragas, por-
que se alimentam das raizes de muitas plantas em casas de
vegetacdo, especialmente em mudas e plantas jovens, cau-
sando injlrias por meio da poda das raizes dessas plantas.
Quando as populagdes sio altas, além do ataque as raizes,
também promovem a formacio de ttneis ou galerias nas
raizes e caules das plantas. Raizes danificadas tornam as
plantas mais susceptiveis ao ataque de fungos, incluindo
Pytium, Fusarium e Botrytis. Esse dano direto ocasionado
pelo ataque das larvas nas raizes é facilmente confundido
com a ocorréncia de doengas, como as fusarioses. Os danos
se tornam aparentes quando as plantas ficam amareladas,
aparecem atrofiadas ou murchas durante o dia.

Esses insetos tém sido tradicionalmente controlados
com inseticidas, entretanto, o desenvolvimento de resistén-
cia torna esse controle progressivamente mais dificil.?

Virios inimigos naturais estio associados a essas
moscas, como 4caros predadores — Hypoaspis miles
(Stratiolaelaps scimitus) (Berlese), Hypoaspis aculeifer
(Canestrini) (figura 3B) — e nematoides entomopatogéni-
cos — Steinernema feltiae (Filipjev)?”. No Brasil, o 4dcaro
predador S. scimitus vem sendo usado para controle de
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Figura 3: A. Bradysia sp. (Diptera,
Sciaridae); B. Acaro predador Hypoaspis
aculeifer (fotos: B. S. Koppert)
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Bradysia matogrossensis em cultivos de azaléia,
antdrio, cogumelos, em mudas de c1tros e de virias
ornamentais em casas de vegetacio.® E recomen-
dado que a liberagio inundativa desse dcaro preda-
dor seja realizada logo apds o plantio das mudas,
quando a infestagio de fungus gnats ainda é baixa, o
que garantird o sucesso do uso do controle bio-
l6gico em virios cultivos realizados em casa de ve-
getacdo. Na Europa é comercializado em larga es-
cala desde o ano de 1990, para o controle de mos-
cas Sciaridae; o nematoide S. feltiae também é usa-
do em larga escala, desde o ano de 1984, na Euro-
pa, norte e sul da Africa, América do Norte e La-
tina, Austrilia e Nova Zelindia.!

Lepidépteros

Virios lepidépteros sio relatados como pre-
sentes em cultivos em casas de vegetacio, entretan-
to, a espécie Tuta absoluta (Meyrick) (figura 4A) é
atualmente a mais importante praga em cultivos
protegidos.

A traga do tomateiro, 7. absoluta, é um lepi-
déptero-praga, originirio da América do Sul, mas
que, em 2006, invadiu a Europa proveniente da Espanha,
sendo encontrada infestando cultivos de tomate em todos
os pafses do continente europeu, assim como naqueles da
América do Sul.

A larva jovem penetra nas folhas formando minas, e
se alimenta somente do meséfilo foliar, deixando a epider-
me intacta. A larva nos dois dltimos instares aumenta con-
sideravelmente seu tamanho e a sua capacidade de ingestio
¢ mobilidade. E nesta etapa de seu desenvolvimento, quan-
do adquire maior capamdade de deslocamento, o perlodo
no qual pode ocasionar os mais sérios danos econdmicos
para o cultivo de tomate, podendo inclusive penetrar nos
brotos e também nos frutos. As galerias sio irregulares e
podem mais tarde se tornar necréticas; os frutos podem ser
atacados tdo logo sejam formados, e as galerias em seu in-
terior invadidas por patégenos secundirios. Em altas infes-
tacdes chega a destruir até 90% da drea foliar das plantas,
além de danificar os ramos e frutos.

Embora este lepidoptero prefira plantas de tomate,
também pode ser encontrado em outras solaniceas cultiva-
das, como berinjela ou batata, ou em plantas invasoras per-
tencentes 2 familia Solanaceae, como Solanum nigrum L. e
Datura stramonium L..?
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Figura 4: A. Adulto da traca do toma-
teiro Tuta absoluta; B. Mirideo predador
Nesidiocoris tenuis (fotos B. S. Koppert)
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O controle quimico através de aplicagoes su-
cessivas de inseticidas é a principal tdtica de con-
trole dessa praga no cultivo do tomateiro, entretan-
to, na maioria das vezes, nio se tem obtido a efici-
cia desejada, devido 2 selecio de populagdes resis-
tentes aos principios ativos empregados e 2 elimi-
nagio de populagdes de inimigos naturais da traga.

O controle biolégico é uma titica que tem
prevalec1do prmc1palmente quanto 2 busca de no-
vOs Inimigos naturais que possam Servir como
agentes de controle de T. absoluta. No Brasil, exis-
tem relatos quanto ao uso do parasitoide de ovos,
Trichogramma pretiosum (Riley), porém, com re-
sultados pouco promissores em casas de vegeta-
¢io.”® Na Argentina, estudos estio sendo condu-
zidos com os parasitoides de larva, Psexdapanteles
dignus (Muesebeck) e Dineulophus phtorimaeae®
e na Colémbia, com Apanteles gelechiidivoris
Marsh*, colocando-os como candidatos promis-
sores ao controle biolégico de T. absoluta por con-
servacio e ou liberacio inocultativa sazonal. Na
Espanha, hoje se usam e comercializam os miri-
deos predadores Nesidiocoris tenuis Reuter (figura
4B) e Macrolophus pygmaens (Rambur) como agentes de
controle.” Esses predadores tém demonstrado bastante efi-
cicia, sendo que M. pygmaeus é usado em grande escala na
Europa, norte e sul da Afrlca, desde 1994, e N. tenuis, na
Europa, norte da Africa e Asia, desde 2003, também em
grande escala. O uso em pequena escala do nabideo predador
Nabis pseudoferus ibericus Remane ocorre na Europa desde
o ano de 2009¥, inclusive para o controle de T. absoluta.

Mosca branca

As moscas brancas estdo entre as mais severas pragas
em cultivos de plantas ornamentais e hortaligas em casas de
vegetacio. Duas espécies se destacam como as de maior
importincia econdmica, a mosca branca da casa de vegeta-
¢do, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), e a mosca
branca do fumo ou da batata doce, Bemisia tabaci (Genna-
dius) (figura 5A). Esta dltima espécie apresenta um com-
plexo de biétipos, sendo o mais conhecido o biétipo B. A
espécie B. tabaci ocorre principalmente em dreas tropicais
e subtropicais, e junto com 7. vaporariorum estio presen-
tes em zonas temperadas estreitamente relacionadas com a
existéncia de cultivos em casas de vegetagio. Sio espécies
com distribuicio cosmopolita e extremamente polifagas.
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Figura 5: A. Moscas brancas Bemisia
tabaci e Trialeurodes vaporariorum; B.
Adulto do parasitoide Encarsia formosa
(fotos: B. S. Koppert)
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Apresentam distribui¢io agregada nos cultivos, com con-
centragdo nas dreas caracterizadas por temperaturas mais
amenas ou naquelas em que o crescimento das plantas é
maior. Com temperaturas favordveis, seja devido as condi-
¢oes climdticas da drea, seja pelas condigdes no interior da
casa de vegetagio, a mosca branca pode chegar a ter mais de
12 geragbes ao ano, o que permite atingir populagdes extre-
mamente elevadas.’®

As moscas brancas causam danos diretos nos cultivos,
devido a suc¢io de grande quantidade de seiva provocando
a debilidade da planta. Excretam o excesso de acucares,
formando uma mela, na qual se desenvolvem fungos, oca-
sionando o recobrimento da 4rea afetada, processo conhe-
cido como fumagina. Além de reduzir a superficie fotossin-
tética da planta, a fumagina mancha os frutos e/ou planta,
deteriorando a sua qualidade. Devido a sua alimentagio no
floema, estas espécies sio vetores de viroses, como as do
grupo geminivirus, especialmente em plantios de tomate.
Os danos cosméticos devido 2 presenca da fumagina sio
muito importantes quando esta mancha de negro as partes
que serio comercializadas, como, por exemplo, nas
hortaligas, pimentio e tomate, ou na ornamental
poinsetia. O bidtipo B é responsivel pelo apareci-
mento da coloragio prateada nas folhas de abébora
e pela maturagio irregular dos frutos de tomate. O
principal problema com B. tabaci em produgio in-
tensiva em casas de vegetagdo decorre da trans-
missio de muitos virus, incluindo Cucurbit yellow
stunting disorder virus (CYSDV) e Cucumber vein
yellowing virus (CVYV) em cultivos de pepino, e
Tomato yellow leaf curl virus em tomate.

Os parasitoides mais comuns, comercializados
e utilizados como agentes de controle biolégico sio
Encarsia formosa Gahan (figura 5B), Eretmocerus
mundus (Mercet) e Eretmocerus eremicus Rose &
Zolnerowich. Dentre os predadores da mosca bran-
ca disponiveis comercialmente, destacam-se os per-
cevejos mirideos, Macrolophus caliginosus Wagner e
N. tenuis, e também o dcaro predador A. swirskii.

O parasitoide E. formosa tem sido o mais
utilizado para o controle de mosca branca nos dlti-
mos 30 anos®, e embora possa parasitar muitas es-
pécies de mosca branca, na pritica é mais indicado
para controle de T. wvaporariorum. J& E. mundus é
recomendado para B. tabaci, biétipo B. O para-
sitoide E. formosa é comercializado em larga escala
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na Europa, norte e sul da Africa, América do Norte e
América Latina, Asia, Austrilia e Nova Zelandia, desde o
ano de 1926. E. eremicus é usado no norte e sul da Africa,
América do Norte e América Latina e Asia, desde 1995, e
E. mundus na Europa, norte e sul da Africa, América do
Norte e Latina e Asia desde 2001, ambos em uso em larga
escala contra mosca branca®

Mosca minadora

Sio pequenas moscas da familia Agromyzidae cujas
larvas vivem entre as duas epidermes das folhas das plantas,
criando as chamadas “minas”; tém-se tornado pragas sérias
em hortaligas e ornamentais em cultivos protegidos.

Espécies pertencentes ao género Liriomyza sio as
mais polifagas; algumas delas tém forte propensio para uma
rapida adaptagao e exploragio da planta hospedeira. Entre
essas espécies, destacam-se Liriomyza huidobrensis (Blan-
chard), Liriomyza sativae Blanchard, Liriomyza trifolii
(Burgess) (figura 6A) e Liriomyza bryoniae ((Kaltenbach)
as quais ja foram relatadas invadindo todas as regides zoo-
geograficas do mundo. Além dos sérios prejuizos ocasiona-
dos, ampliam cada vez mais o nimero de plantas hospedei-
ras, entre aquelas cultivadas e espontineas.*!

Problemas causados por moscas minadoras em casas
de vegetacio tém-se expandido em muitas regides, tanto em
cultivos de hortaligas quanto de ornamentais, como conse-
quéncia do grande volume de inseticidas aplicados. Esse
procedimento, além de levar a problemas de resisténcia da
praga, também provoca a morte do complexo de inimigos
naturais que podem invadir as casas de vegetacio e inclusive
contribuir para o controle natural das moscas minadoras.

Quando uma fémea adulta da mosca minadora se ali-
menta ou coloca ovos, ela faz um orificio com a ponta de
seu ovipositor, usualmente na superficie superior da folha.
Nestes casos, os orificios sio conhecidos como “pontos de
alimentacio” ou “pontos de oviposi¢io”, sendo que os pri-
meiros sdo arredondados e visiveis a olho nu e os dltimos
ovais e raramente vistos ou detectados. Quando a larva sai
do ovo ela penetra no mesoéfilo foliar e inicia a sua alimen-
tacao, causando extensos danos devido A formagio das mi-
nas. Existem poucos dados sobre a relagio entre o nimero
de minas/folha e a perda ocasionada na produgio. Wyatt et
al.# reportaram que, em cultivos de tomate, o efeito nega-
tivo na producio foi correlacionado ao nimero de 30 mi-
nas/folha, levando a 10% de perda, e a 60 minas/folha e
20% de perda.
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Figura 6: A. Adulto da mosca minadora
Liriomyza trifolii; B. Parasitoide Dacnusa
sibirica ovipositando em ninfa de mosca
branca (fotos: J. C. van Lenteren)
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Uma alta quantidade de folhas minadas causa um sig-
nificante decréscimo na atividade fotossintética, o que pode
levar A dessecagio e queda prematura das folhas, e ao dano
cosmético. A relagio entre o tamanho da populagio, dano
na folha e redugio na producio varia de acordo com a esta-
¢io do ano, método de cultivo e susceptibilidade da planta
hospedeira. Também a susceptibilidade da planta pode va-
riar consideravelmente de uma cultivar para outra. No Bra-
sil, as plantas mais comumente atacadas entre as cultivadas
sio alface americana, gérbera, tomate e melio.* L. trifolii e
L. huidobrensis sio espécies altamente resistentes a inseti-
cidas, e estdo associadas a muitas plantas hospedeiras entre
hortalicas e ornamentais cultivadas em casas de vegetacio.

Como mencionado anteriormente, a auséncia de inse-
ticidas no interior das casas de vegetagio e o ambiente di-
versificado ao redor das mesmas podem promover um efi-
ciente controle natural das populagdes das moscas minado-
ras, principalmente por parasitoides.* Também, parasitoides
de moscas minadoras, em suas 4reas de distribui¢io ori-
ginal, s3o ativos na maior parte do ano e ca-
pazes de intervir naturalmente e no inicio das
estacdes de plantio em cultivos infestados por
véirias espécies de Liriomyza.* Entre os mais
importantes parasitoides que parasitam as mos-
cas minadoras em casas de vegetacio estio
Dacnusa sibirica Telenga (figura 6B), Diglyphus
isaea (Walker) e Opius pallipes Wesmael. No
Brasil, tém sido encontrados também Diglyphus
begini (Ashmead), Diglyphus intermedius
(Girault) e espécies de Chrysocharis (Carva-
lho er al. 2011), a primeira espécie parasitando
Lyriomyza spp. em cultivos protegidos de alfa-
ce americana, tomate e crisintemo.

Os parasitoides D. sibirica e D. isaea sio
espécies ja comercializadas em grande escala
como agentes de controle biolégico de moscas
minadoras em casas de vegetagio na Europa,
norte da Afrlca, América do Norte e América
Latina e Asia desde o ano de 1981 para D.
sibirica e de 1984 para D. isaea.** A liberagio
de D. sibirica é especialmente recomendada
para situagdes em que tanto a infestacio de
moscas minadoras como a temperatura s3o re-
lativamente baixas. Ja D. isaea é usada em altas
densidades de moscas minadoras e em tempe-
raturas mais altas.

Ciéncia & Ambiente 43



#7 STEENIS, M. J. van & EL-
KHAWASS, K. A. M. H.
Life story of Aphis gossypii:
influence of temperature,
host plant, and parasitism.
Entomologia Experimentalis et
Applicata, 76:121-131, 1995.
RABASSE, J. M. & STEENIS,
M. J. van. Biological control
of aphids. In: ALBAJES, R
GULLINO, M. L.; LENTE-
REN, J. C. van & ELAD, Y.
(Eds.). Integrated pest and
disease management in green-
house crops. The Netherlands:
Kluwer Academic Publishers,
1999. p. 235-243.

Vanda Helena Paes Bueno e Joop C. van Lenteren

Pulgoes

Estdo entre as mais sérias pragas em cultivos realiza-
dos em casas de vegetagdo. Sio estrategistas “r”, isto €, sdo
bem adaptados para explorar um habitat novo e tempordrio
por meio do ripido aumento de suas populagdes. A infes-
tagdo inicial em um cultivo geralmente acontece por meio
de um pequeno nimero de focos isolados. Entretanto, co-
mo se reproduzem rapidamente nestes lugares, formam
densas populacbes com sobreposi¢io de geragdes e come-
cam entdo a colonizar as plantas vizinhas.

Dentre as principais espécies de pulgdes-praga em
cultivos em casas de vegetacio destacam-se Myzus persicae
(Sulzer) (figura 7A), Macrosiphum euphorbiae (Thomas),

Aulacorthum solani (Kaltenbach),

os quais infestam principalmente
Solanaceae, e Aphis gossypii Glover,
em Cucurbitacea, mas podem ata-
car muitas outras plantas, inclusive
ornamentais. Além do dano direto,
devido a sucgio de seiva, também
sdo vetores de grande variedade de
viroses em plantas. Em adigio, cau-
sam indiretamente o aparecimento
de fumagina, o que reduz a fotos-
sintese e deprecia o valor estético
das plantas ornamentais.

Nas condigdes préprias ao
interior de casas de vegetagdo, isto
é, com temperatura mais ou menos
constante e na auséncia de inimigos
naturais, as populacoes de pulgoes
sdo capazes de crescer exponencial-
mente por um periodo conside-
ravel. Isto significa que o ndmero
de afideos cresce por meio de uma
proporgio fixa a cada dia: comu-
mente 0,2 ou 0,3 fémeas por fémea
por dia e acima de 0,5 para A.
gossypii.*’

Os pulgdes sio, portanto, um
problema persistente em cultivos
em casas de vegetacdo, o que re-

quer, como primeira tentativa, o
uso de inimigos naturais para o seu
controle biolégico. Entre os inimi-

Figura 7: A. Adulto alado do pulgio Myzus persicae (foto
J. C. van Lenteren); B. Adulto do parasitoide Aphidius
colemani (foto: B. S. Koppert)
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gos naturais de pulgdes destacam-se os parasitoides
Aphidius colemani Viereck (figura 7B), Aphidius ervi Hali-
day, Lysiphlebus testaceipes (Cresson), Praon volucre (Hali-
day). Entre os predadores, estio as joaninhas, Hypodamia
convergens (Guérin-Méneville), Coccinella septempunctata
L. e Harmonia axyridis (Pallas), o diptero Aphidoletes
aphidimyza (Rondani) e o sirfideo predador Episyrphus
balteatus DeGeer. Muitos inimigos naturais vém sendo uti-
lizados em cultivos protegidos ao redor do mundo para o
controle biolégico de pulgdes, levando-se em consideracio
# LENTEREN, J. C. van. The a preferéncia por afideo hospedeiro (quadro 1).* Algumas
state of commercial aug- vezes também é necessirio o uso isolado de um predador
mentative... Op. cit. . .. . ;.
ou em conjunto com um parasitoide; A. aphidimyza, por
exemplo, é um predador voraz e eficiente, atacando todas as
espécies de pulgoes.

Quadro 1: Principais inimigos naturais de pulgdes usados e comercializados mundialmente
(modificado de Lenteren, J. C. van. 2011)

. . odo| Valor no
Inimigo natural Regido de uso Alvo
° 1° uso mercado

Europa, Norte e Sul Africa, Puledes
Aphidius colemani América do Norte, Asia, Australia “ 5 i)
e Nova Zelindia - §osypu

1991  Grande escala

Aphidoletes Europa, Norte e Sul da Africa, -
aphidimyza América do Norte e Asia Pulgoes e
Aphidus matricariae Europa e América do Norte Pulgbes (M. persicae) 1980  Média escala
Praon volucre Europa Pulgdes 1990  Pequena escala
Tripes

Os tripes sdo insetos que pertencem a ordem Thysa-
notpera, sendo que as espécies mais prejudiciais em casas
de vegetacio ao redor do mundo sio Frankliniella occiden-
talis (Pergande) (figura 8A), Thrips tabaci Lindeman e Thrips
palmi Karny, sendo a primeira citada a mais importante.
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Caracterizam-se por serem alta-
mente polifagos e atacarem tanto as flo-
res como o tecido foliar. Além do dano
direto devido 2a alimentagdo, o que cau-
sa redugido da drea fotossintérica e de-
sordens no crescimento e/ou dano cos-
mético em ornamentais, virios dos
tripes-praga sio importantes vetores de
virus, sendo os mais importantes os
Tospovirus (INSV e TSWV). Os adul-
tos do tripes F occidentalis sio poleno-
fagos e agregam-se nas flores para ali-
mentagio e cépula; em alguns cultivos
como gérbera, o virus é persistente-
mente transmitido pelos adultos.

Os danos em cultivos de orna-
mentais podem tomar virias formas,
sendo o mais sério os ocasionados as
flores. Os botdes florais infestados po-
dem ndo abrir, e em rosas, em particu-
lar, isto pode ser um problema bastante
sério. Também em ornamentais é ina-
ceitdvel a distor¢io das folhas. Em cri-
santemo e gérbera, a alimentagio resul-
ta em pétalas distorcidas, descoloragao
e estrias extensivas. Em gerdnio ocorre
deformagio nas folhas jovens, enrola-
mento e 4reas esbranquigadas sobre a
superficie superior da folha. Em plantas
jovens de poinsetia, os tripes causam
distor¢io no desenvolvimento das fo-
lhas.* Entre as hortaligas em casas de

Figura 8: A. Adulto do tripes Frankliniella  vegetagio, p1mentao peplno morango
occidentalis (foto: J. C. van Lenteren); B. Adultodo & tomate sio os principais cultivos ata-

predador Orius insidiosus (foto: V. H. P. Bueno)

¥ BUENO, V. H. P. Controle
de pragas em ornamentais
sob sistema protegido. Op.
cit.

cados.

Como para a maioria das pragas
em cultivos protegidos, a lista de inimigos naturais de tripes
é bastante longa, compreendendo predadores, parasitoides
e entomopatogénicos. Os predadores, entretanto, sio os
melhores candidatos para o controle de tripes; dentre as
principais espécies destacam-se os percevejos antocorideos
— Orius insidiosus (Say) (figura 8B) e Orius laevigatus (Fie-
ber) (quadro 2) — e os 4caros predadores, como A. swirskii.
Espécies de Orius sio predadores vorazes; eles podem au-
mentar seus nimeros rapidamente em resposta ao pico
populacional da presa favorita, ou seja, os tripes.
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Quadro 2: Espécies de Orius comercializadas e usadas como agentes de controle biolégico de tripes
em cultivos em casas de vegetagio (modificado de Lenteren, J. C. van. 2011)

O. albidipennis Europa Tripes 1993 Pequena escala
O. armatus Austrilia Tripes 1990 Pequena escala
O. insidiosus Europa Tripes 1991-2000 Grande escala
O. insidiosus Ameérica do Norte e América Latina Tripes 1985 Grande escala
O. laevigatus Europa, Norte da Africa e Asia Tripes 1993 Grande escala

O. majusculus Europa Tripes 1993 Média escala
O. minutus Europa Tripes 1993 Pequena escala
O. strigicollis Asia Tripes 2000 Média escala
O. tristicolor Europa Tripes 1995-2000 Pequena escala

Consideragoes finais

Em vérios trabalhos e programas para controle de
pragas em sistemas de cultivos protegidos se observa que o
método biol6égico vem ganhando espaco dentro do cendrio
da moderna agricultura, com custos baixos e beneficios ca-
da vez mais altos e satisfatérios comparados ao uso do tra-
dicional controle quimico. Estratégias integradas em culti-
vos conduzidos em casas de vegetagio, onde o controle
biolégico é atuante, indicam ser esse um método de contro-
le de pragas mais sustentdvel, levando ao melhor manejo da
resisténcia dos insetos-praga e a reducio de residuos de
pesticidas, sendo mais aceitivel pelos agricultores, pelo

50 BUENO, V. H. P Controle mercado e pelos consumidores.®
biolégico de pragas: um mé- O controle biolégico é usado para virias pragas-chave
todo de sucesso no controle . ~ .
de pragas em cultivos prote- presentes em cultivos em casas de vegetagio em muitos
gidos. Revista Plasticultura, paises, principalmente na Europa. Assim, estimulados pelo

10:28-31, 2009. aumento do seu sucesso em paises europeus, o método

também estd em pleno desenvolvimento em outras regides

5 MURPHY, G. D.; GATE, e/ou paises, como no caso do Brasil. Murphy ez al.’! repor-
C. & WATSON, G. R, An tam que uma pesquisa com os produtores de plantas orna-
update on the use of biolo- o
gical control in greenhouse mentais em casas de vegetagio no Canadi revelou que 90%
?gléﬂéﬂg;}) Crops in Caﬂaglg- deles estio usando o controle biolégico.

125_12/8 Sory et 0% Atualmente, virios estimulos induzem os produtores

para a maior utilizagio do controle biolégico, incluindo a
falta de restrigdes legislativas, a seguranca para os trabalha-
dores, 0 aumento da resisténcia aos produtos fitossanitarios
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e a auséncia de residuos desses produtos.”? Segundo Lente-
ren & Bueno®, existem vérios estimulos para a adogio de
estratégias de controle biolégico como um componente do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), nio somente para o
mercado exportador de produtos, mas também para o uso
mais regular de métodos sustentdveis de protecio de plan-
tas em dreas com desenvolvimento de cultivos em casas de
vegetagao.

Cerca de 80% do controle biolégico usado em culti-
vos protegidos em paises europeus ¢ direcionado para o
controle de pragas em pepino, tomate e pimentdo. Ainda
mais, todos os cultivos dentro da horticultura usam juntos
cerca de 90% dos inimigos naturais comercializados. Entre-
tanto, desde o ano de 1990, o uso do controle biolégico
tem aumentado em flores de corte (gérbera, orquideas, ro-
sas e crisintemos) e nas plantas em vasos (poinsetia, anti-
rio) em casas de vegetagio.”* Um fato indicativo do sucesso
deste método de controle é a dréstica redugio no uso de
produtos fitossanitdrios: em cultivos de hortalicas esta re-
ducio variou entre 80 e 90%.%

Em casas de vegetagio na Europa, a mudanca do con-
trole quimico para os mais avangados programas de Manejo
Integrado de Pragas comegou somente hd 20 anos. Nos dias
atuais, produtores europeus introduzem anualmente mi-
lhées de inimigos naturais para controle de pragas. Cerca
de 230 espécies de organismos benéficos estio disponiveis
comercialmente para controle de todos os insetos e dcaros-
praga importantes. Nos principais cultivos de hortalicas, a
maioria dos problemas com insetos pode ser resolvida sem
o uso de inseticidas.” Lenteren” relata também que ainda
existem milhares de espécies de inimigos naturais esperan-
do para serem descobertos, e que o encontro de um novo
agente de controle biol6gico é caracterizado por uma alta
taxa de sucesso comparada 2 taxa obtida em controle quimi-
co.

Na Holanda, por exemplo, mais de 90% de todos os
cultivos de tomate, pepino, pimentio e berinjela sio produ-
zidos com programas de MIPR* De acordo com Blom et
al.®®; o controle biolégico em Almeria (Espanha) tem sido
aplicado em pequena escala desde cerca de 15 anos atris,
inicialmente com resultados um tanto imprevisiveis. Entre-
tanto, devido A disponibilidade de novos agentes de contro-
le biolégico e a crescente experiéncia na implementagio do
MIP, o sistema tornou-se tecnicamente viavel e economica-
mente mais atrativo. O controle biolégico foi recentemente
implementado em cerca de 50% dos mais importantes cul-
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tivos em casas de vegetagio em Almeria, incluindo virtual-
mente todos os cultivos de pimentdes. Sampson et al.® re-
portaram que, com o desenvolvimento de programas efeti-
vos, os custos do controle biolégico e os custos de progra-
mas de MIP foram reduzidos. Isso se deveu a presenga de
pouquissimos residuos de inseticidas, como o imidacloprid,
os quais afetavam o estabelecimento de inimigos naturais
em cultivos protegidos. Em 2008, o uso médio por produ-
tores de pimenta em Almeria era de 2,25/m? de Orius
laevigatus, 60/m* de A. swirskii, 2/m* de Eretmocerus mundus
e 0,15/m? de Aphidius colemani. Os custos do programa de
MIP foram 30% menores do que o controle quimico. Os
mesmos autores também mostraram que, na Holanda, em
cultivos protegidos de crisintemo, os custos de programas
de MIP foram maiores do que o controle quimico, mas que
as produgdes nio foram diferentes estatisticamente. Entre-
tanto, os retornos financeiros para os produtores foram 3%
(com liberagio de N. cucumeris) e 7% (com pulverizagdes
de Botanic Gard) maiores usando MIP. MacDougall®! re-
lata que a taxa de sucesso do controle quimico decresceu de
1:50.000, em 1995, para 1:140.000, em 2008, enquanto os
custos do desenvolvimento tém aumentado significativa-
mente durante as tltimas décadas. Ja os custos do desenvol-
vimento do controle biol6gico, de acordo com Lenteren®,
sio uma fragio dos valores usados para o controle quimico;
as taxas de beneficios/custos para controle biol6gico inocu-
lativo sdo muito mais altas do que para o controle quimico,
o que também ¢é aplicdvel ao controle biol6gico aumentativo
comercial.

Assim, nos locais em que programas de MIP tém sido
desenvolvidos, integrando agentes de controle biolégico
para o controle de pragas em cultivos protegidos, o custo
é mais efetivo e sustentdvel em comparagio ao uso exclusi-
vo de inseticidas. A pritica demonstra que os produtores
podem ser relutantes em adotar MIP se perceberem que é
mais caro e complicado do que programas com controle
quimico. No entanto, conforme tem sido demonstrado nos
dias atuais, mesmo onde os custos sio maiores, a maior
efetividade do controle da praga, a producio e a qualidade
da mesma resultam em maiores retornos para os produto-
res. O controle biolégico de pragas tem, desta maneira, um
papel extremamente importante como metodologia confii-
vel e segura para ser usado em cultivos protegidos.
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