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                A agricultura brasileira tem demonstrado resultados significativos nos últimos anos, 

em grande parte pela utilização de novas tecnologias, incluindo genética superior e boas 

práticas agrícolas. A despeito de maior conhecimento útil para a tomada de decisão quanto 

aos fatores ambientais bióticos e abióticos, das supersafras e dos ganhos em produtividade, 

ainda se contabilizam perdas decorrentes de injúrias de pragas. Para evitar ou mitigar os 

prejuízos econômicos, a alternativa comum ainda é o uso de pulverizações frequentes com 

produtos químicos, cuja atuação é somente na população existente de insetos-alvo, em um 

determinado momento. Considerando o período residual dos produtos químicos, 

geralmente muito curto, e o fluxo continuado de pragas, normalmente há necessidade de 

outras pulverizações para o controle. Além de aumentar o custo de produção da atividade 

econômica, tais aplicações adicionais podem favorecer o aparecimento de populações 

resistentes ao produto e ao mesmo tempo reduzir a população de espécies úteis, como os 

inimigos naturais das espécies fitófagas, ou aquelas que polinizam ou decompõem a matéria 

orgânica. 

          Em função destes fatores negativos há um movimento significativo da sociedade, de 

agências e agentes profissionais, para que haja uma redução drástica no uso de práticas 

agrícolas de efeitos colaterais negativos para o ambiente e para a saúde humana. Uma 

alternativa, no caso específico de espécies fitófagas, é a utilização do controle biológico, cuja 

relevância foi institucionalmente valorizada com o lançamento do Programa Nacional de 

Bioinsumos (Decreto nº 10.375, de 26 de maio de 2020), coordenado pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa). Em função destas demandas e ações é visível 

o número crescente de produtos biológicos no Brasil, comercializados e em desenvolvimento 

por diferentes empresas. Objetivamente, a disponibilidade de produtos não é garantia de 

sucesso no controle de pragas, mas, por certo, o sucesso poderá acontecer tão logo haja 

adequada capacitação e uso dos novos processos agropecuários, associados a cada produto 

biológico. Esta mudança estratégica no modo de controlar as pragas tem o apoio de vários 

segmentos da sociedade, considerando que a redução ou eliminação de produtos que 
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causam danos diretos e indiretos no ambiente é a percepção, o desejo e a expectativa, tanto 

do produtor agropecuário quanto do consumidor, notadamente urbano. 

          Esta temática se insere no contexto e na dinâmica dos movimentos inteligentes 

e criativos para a segurança alimentar, com produtividade e sustentabilidade. Esta 

publicação foi preparada especialmente para colaborar com os agricultores, técnicos 

e extensionistas públicos e privados, no reconhecimento dos organismos benéficos e como 

efetivamente utilizá-los na propriedade agrícola. Em síntese, é o resultado da contribuição de 

profissionais em diferentes épocas, muitas delas referenciadas no texto da publicação, bem 

como de instituições parceiras, tais como CNPq, Fapesp, Fapemig, Universidades e Grupo 

Vittia. A todos, registramos os sinceros agradecimentos!

Frederico Ozanan Machado Durães

Chefe-Geral
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 É bem conhecida a habilidade do agricultor em produzir e fornecer os produtos 

básicos para uma população mundial em crescimento que a cada ano ocupa os espaços 

urbanos, diminuindo a força do trabalho no campo. Em função desta situação, o agricultor 

necessita cada vez mais utilizar tecnologias que permitam produzir para a manutenção do 

ritmo de crescimento da humanidade. No entanto, observa-se hoje que, com o aumento do 

padrão de vida das pessoas, aumentam também as exigências do consumidor, para uma 

melhor qualidade do alimento consumido num primeiro momento, evoluindo, 

posteriormente, para a preocupação com a preservação ambiental.

 O uso de tecnologias avançadas tem sido responsável pelo incremento significativo 

na produção global de alimentos, menos pelo aumento de área agrícola e mais pelo 

aumento da produtividade. O exemplo do Brasil, onde a produção agrícola ocorre 

praticamente o ano todo, é bem significativo. No entanto, a disponibilidade constante de 

alimento, aliada às condições climáticas propícias, promove o desenvolvimento rápido de 

competidores, como é o caso de insetos-pragas, plantas daninhas e doenças (Cruz et al., 

2013). Para reduzir as possíveis perdas agrícolas por tais organismos, o produtor vem, ano 

após ano, utilizando rotineiramente os chamados “defensivos agrícolas” ou popularmente 

conhecidos como “agrotóxicos”. Tal uso frequente de agrotóxicos pode ser creditado ao 

fato de que a atual geração de agricultores cresceu junto com a indústria de agroquímicos. 

O uso deles tem sido baseado apenas naquilo que é considerado “benefício”, incluindo 

supressão imediata de pragas pela sensação de “mata-tudo” a um custo muito baixo 

e rápido. Por causa desse pensamento, por muitos anos, pouco se dedicou ao 

desenvolvimento de pesquisas alternativas.

 Embora o controle biológico de pragas não seja uma ideia nova, foi iniciado bem 

antes da chamada “agricultura moderna”, ainda hoje existe o paradigma de que o método 

não funciona e, por isso, há poucos produtos no mercado. Também como barreira contra 

o uso dos produtos biológicos, há o argumento de que não se conhecem os agentes de 

controle biológico. Atualmente muito já se conhece acerca destes organismos benéficos. 

Muitos deles, porém, ou não chegaram ao conhecimento dos agricultores ou são 

confundidos com espécies danosas (Cruz, 2015), embora com informações já 

disponibilizadas na literatura (Cruz, 1994, 1995a, 1995b, 2000, 2002b, 2007, 2008a, 

2008b, 2008c, 2008e; Cruz et al., 1997a, 2002, 2011a, 2011b). 

 A base biológica das consequências não esperadas da aplicação de agroquímicos 

levou muito tempo para ser entendida. Somente nas décadas de 1960 e 1970 foi 
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demonstrado que muito dos insucessos do controle de pragas foram devidos à redução 

significativa dos agentes de controle biológico natural (Debach, 1974). Mesmo na 

atualidade, com todo o arsenal de produtos comerciais e número elevado de aplicações, as 

pragas continuam a causar injúrias e prejuízos. Apesar da obrigatoriedade de informações de 

uso de determinado produto em sua bula, elas são precárias. Por exemplo, nada consta sobre 

o impacto ambiental advindo da utilização desses químicos. 

 Pragas como insetos e ácaros fitófagos podem ter suas populações reduzidas 

naturalmente pela ação de diferentes organismos conhecidos como agentes de controle 

biológico, que incluem, por exemplo, outros insetos, nematoides, pássaros, morcegos, 

aranhas, diversas espécies de microrganismos como fungos, bactérias e vírus, entre outros. 

No entanto, este controle biológico tem sido buscado particularmente dentro da classe 

Insecta e entre os microrganismos. O controle biológico pode ser duradouro e sem causar os 

malefícios oriundos da aplicação de muitos dos produtos químicos.

 Didaticamente, duas são as modalidades principais de uso do controle biológico 

com insetos ou ácaros: o controle biológico aplicado, quando o agente de controle biológico 

é adquirido em biofábricas e então liberado adequadamente na área onde se quer controlar 

uma determinada espécie fitófaga; e, de igual importância, ocorre o controle biológico 

natural, em que há participação ativa dos insetos benéficos já existentes na área-alvo. Não há 

participação humana direta na produção e liberação destes benéficos. Práticas agrícolas que 

favoreçam a manutenção e o aumento da população desses insetos são fundamentais para o 

agricultor usufruir desse serviço gratuito oferecido pela natureza.

  Para facilitar o entendimento, os insetos utilizados no controle biológico são 

considerados parasitoides ou predadores. Os parasitoides, embora muito importantes, não 

são facilmente observados pela maioria dos agricultores. As espécies de parasitoides não são 

de vida livre durante todas as fases de desenvolvimento do seu ciclo de vida, ou seja, uma ou 

mais fases se passam em íntima associação com seu hospedeiro, que pode ser qualquer fase 

de desenvolvimento dele (ovo, larva, pupa e adulto). Os parasitoides geralmente são mais 

específicos do que os predadores. Um dos exemplos mais significativos de um parasitoide 

é a pequena vespa Trichogramma, específica de ovos de Lepidoptera e já disponível 

comercialmente no Brasil. Embora com ciclo de desenvolvimento completo, ou seja, 

passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto, somente esta última fase é de vida livre; as 

demais ocorrem dentro do ovo da praga-alvo (hospedeiro).
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 Já os predadores são insetos de vida livre o tempo todo. Existem espécies que se 

alimentam de suas presas, as quais podem estar em qualquer estágio de desenvolvimento. 

Outras espécies apenas utilizam suas presas na fase imatura. Como os parasitoides, os 

predadores não têm hábitos alimentares em vegetais. Nomes comuns como joaninhas, 

bicho-lixeiro, tesourinhas, vespas e percevejos são representantes dos predadores.

 O Brasil é um dos países com maior biodiversidade entomológica do mundo, sendo 

também, paradoxalmente, um dos grandes consumidores de agrotóxicos. Mesmo assim, 

é possível identificar muitas espécies de agentes de controle biológico natural, até em áreas 

onde o uso de produtos químicos é rotineiro. Ações direcionadas para a proteção destes 

agentes (controle biológico conservativo), associadas ao controle biológico aplicado, 

certamente propiciarão ao agricultor e à sociedade como um todo um produto seguro 

e oriundo de um ambiente ecologicamente correto.

 Esta publicação tem como o objetivo disponibilizar informações sobre o controle 

biológico de insetos-pragas para o público em geral, e em especial para os agentes de 

extensão rural e transferência de tecnologia, pública ou privada, e para o agricultor. Embora 

muitas dessas informações incluam os resultados obtidos na cultura do milho, os agentes de 

controle biológico são igualmente encontrados em outros cultivos, pois estão associados aos 

insetos-pragas, que por sua vez estão associados a diferentes plantas hospedeiras. Muitas 

informações aqui mencionadas foram sintetizadas de trabalhos publicados pelo autor, 

conforme indicados na lista de referências.
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 Para melhor usar o controle biológico (ou biocontrole), é importante primeiro 

distinguir entre o termo "natural" e "aplicado". O controle biológico natural é conceituado 

como a redução da população de uma espécie de praga por seus inimigos naturais, sem 

a manipulação destes pelo homem. O controle biológico aplicado refere-se à redução da 

população de uma espécie por inimigos naturais manipulados pelo homem, ou seja, insetos 

benéficos produzidos em grande quantidade, geralmente em biofábricas comerciais. Os dois 

tipos de controle biológico são importantes e desejáveis. O avanço no conhecimento sobre 

os agentes de controle biológico de pragas (Cruz, 2008d, 2009; Cruz et al., 1999b, 2013, 

2018) permite que o agricultor possa planejar e utilizar o manejo biológico do complexo de 

pragas incidentes na cultura do milho, por exemplo. 

 Sabe-se que uma espécie de inseto pode atingir em certos locais uma elevada 

densidade populacional e, portanto, causar injúrias às plantas, reduzir a produtividade 

e causar prejuízos econômicos, se não forem tomadas medidas adequadas de controle (Cruz 

et al., 2009a). Mas, pode ser que, em outro local, a mesma espécie não seja capaz de crescer 

em número e assim não constituir realmente o que é convencionalmente chamado de 

inseto-praga. Neste caso, provavelmente, uma diversidade de fatores biológicos 

e ambientais é responsável por essa supressão. O biocontrole natural é certamente um 

desses fatores, porque praticamente todos os organismos têm um ou mais inimigos naturais. 

 O aumento súbito na densidade populacional de uma espécie fitófaga pode ser 

atribuído à ruptura do biocontrole natural, que é uma das formas mais comuns de se 

aumentar a intensidade dos danos. Por exemplo, a aplicação de inseticidas químicos, mesmo 

com um produto não considerado de amplo espectro de ação, suprime a população do 

inseto considerado como praga, mas também muitas vezes tem um efeito mais pronunciado 

ainda sobre a população de insetos benéficos. Tais insetos benéficos têm como fonte de 

alimento algumas espécies de pragas, reduzindo sua capacidade de causar danos à planta. 

A própria espécie de praga para a qual foi utilizada uma medida de controle não seletiva 

pode se beneficiar da redução da população dos organismos benéficos. Não havendo 

população suficiente dos agentes de controle biológico, um novo fluxo da praga pode 

Significado de controle biológico 
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acontecer na área. Alimento em abundância e ausência de inimigos naturais permitem um 

rápido crescimento populacional, suficiente para aumentar o problema para o agricultor (um 

fenômeno chamado "ressurgimento" da praga) causando danos ainda mais graves. Outro 

fenômeno comumente observado é a ação negativa do inseticida sobre os inimigos naturais 

de outras espécies de inseto que, embora presentes na área, tinham sua população em nível 

tal que raramente atingiria número para causar perdas econômicas e, por isso, são espécies 

consideradas "pragas secundárias". Isso ocorre precisamente pela ação eficiente do controle 

biológico natural. Com a eliminação deste tipo de controle, a espécie também pode 

aumentar sua população a ponto de causar danos severos à planta hospedeira, uma situação 

conhecida como "explosão populacional" de uma praga secundária.

 Três formas de controle biológico aplicado são geralmente reconhecidas, com base 

em como os inimigos naturais são manipulados. No "biocontrole clássico", espécies exóticas 

de inimigos naturais são importadas e liberadas na região onde ocorre a praga-alvo. 

A adaptação plena das espécies introduzidas pode resultar em controle completo, contínuo 

e em grande escala.

 Outra maneira de aumentar a eficiência do controle biológico é usar técnicas 

voltadas para o "aumento da população" de certas espécies de inimigos naturais já 

reconhecidos na área onde o controle de uma praga é desejado. Para aumentar a população 

do agente de controle biológico, liberações periódicas são realizadas no campo. 

Normalmente, os inimigos naturais usados em programas de liberações são comprados de 

empresas comerciais (biofábricas). As estratégias de uso do biocontrole, seja através do 

modo clássico ("importação") ou através da técnica de "aumento da população local", 

envolvem a manipulação direta dos inimigos naturais pela liberação intencional na área-alvo.

 Uma terceira maneira de usar o controle biológico é através da "conservação" dos 

inimigos naturais e, ao contrário das estratégias anteriores, trabalha com as populações dos 

inimigos naturais existentes de forma indireta, tornando o ambiente mais favorável. Isso 

pode envolver a remoção de fatores que influenciam negativamente os inimigos naturais ou 

a adição de fatores que os influenciam positivamente. Muitas vezes, as práticas de 

biocontrole visando a conservação procuram minimizar as ações de ruptura natural do 

agroecossistema. No entanto, o controle biológico pelo método de conservação também 

é uma parte importante de qualquer um deles, seja o clássico ou o método de aumento da 

população.
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 Os dados de pesquisa de campo obtidos e publicados por diferentes pesquisadores 

no exterior e principalmente no Brasil indicam a grande biodiversidade de insetos benéficos 

em áreas agrícolas, especialmente onde a carga química aplicada é baixa. Esta biodiversidade 

certamente tem proporcionado o controle natural de diferentes espécies de insetos 

fitófagos, impedindo suas populações de atingirem o nível de dano econômico. Portanto, 

a busca pelo aumento da biodiversidade deve ser sempre praticada, especialmente para 

áreas agrícolas com grande envolvimento de força humana, como ocorre na agricultura 

familiar. Neste nicho agrícola, e até mesmo na agricultura empresarial, em virtude da 

dificuldade de se ter resultados consistentes e sustentáveis   por meio de pulverização com 

produtos químicos, o controle biológico é uma alternativa interessante para mitigar 

problemas com insetos-pragas. As liberações inundativas ou inoculativas de agentes de 

controle biológico natural, como aqueles que atuam sobre as pragas em seus estágios de 

ovos ou imaturos, juntamente com a implementação de práticas de conservação agrícolas 

que proporcionam uma melhor condição para a sobrevivência dos agentes de controle 

natural, têm demonstrado aos produtores rurais o valor do controle biológico na redução de 

pragas. Especificamente na produção orgânica, o controle biológico é uma medida legal 

 a mais importante alternativa de controle das principais pragas. O controle biológico 

aplicado, que é uma medida seletiva, contará indubitavelmente com a ação complementar 

de outros agentes naturais de controle biológico, como os relatados por Cruz (2008c), 

especialmente quando o agricultor fornece as condições adequadas para sua sobrevivência, 

incluindo a presença de abrigos e alimento em tempos de escassez de presas preferenciais, 

como os insetos fitófagos.

Importância do controle biológico 
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 Comparado com outros métodos, o controle biológico de insetos-pragas possui 

algumas vantagens importantes:

 1. Não há casos em que a praga deixa de ser uma fonte de alimento para seus 

agentes naturais de controle biológico.

 2. Os agentes de controle biológico natural são parte da cadeia alimentar 

e, portanto, não deixam passivos ambientais.

 3. A biodiversidade dos agentes naturais de controle biológico pode manter 

o complexo de pragas em níveis populacionais aceitáveis.

 4. O controle biológico com macrorganismos é mais barato do que outros métodos.

 5. Os agentes de controle biológico podem ser produzidos por cooperativas ou 

associações de agricultores.

 6. Existem muitas espécies de agentes de controle natural prestando serviço 

gratuito para o agricultor, as quais devidamente protegidas permanecerão na área de 

produção agrícola cumprindo seu papel de reduzir as populações das espécies fitófagas.

 7. Em muitas regiões do Brasil, a utilização inadequada de produtos químicos, como 

esperado, não tem reduzido a população de determinadas pragas a ponto de não causar 

danos e prejuízos.

 8. Assim como os produtos químicos, as plantas Bt também não têm obtido 

o sucesso prometido ao longo do tempo.

 9. Falhas na eficácia no controle são devidas ao próprio inseto que, pela pressão 

seletiva, consegue sobreviver formando populações resistentes.

 10. Controle químico realizado tardiamente, ou com resultado abaixo do esperado, 

leva naturalmente ao aumento no número de aplicações químicas. Ou seja, uma decisão 

errada sobre o controle da praga causa fatalmente uma ruptura no sistema produtivo atual, 

agravando o problema tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental. O que não 

acontece com o controle biológico.

 11. Insetos benéficos não são veiculados em água e não precisam ser colocados em 

todas as plantas, pois apresentam alta mobilidade e capacidade de busca da praga-alvo. 

Vantagens de usar o controle 
biológico no Brasil
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  Com os erros e correções das experiências mundiais, o controle biológico é hoje um 

método apropriado para ser usado no manejo de insetos-pragas em diferentes cultivos 

agrícolas e em especial na agricultura familiar. Além das vantagens técnicas e ambientais do 

método, a biodiversidade dos agentes de controle biológico encontrados no Brasil 

é indicativa de que, quando devidamente considerada, pode reduzir significativamente 

a população de pragas para abaixo daquele nível necessário para causar perdas econômicas.

 Para se ter sucesso na estratégia de controle biológico é necessário entender 

a cadeia alimentar em pelo menos três níveis, a planta, a praga e o agente de controle 

biológico, considerando que:

 1.  A fonte de alimento (vegetal) do inseto-praga chega em primeiro lugar.

 2.  O inseto-praga chega à área-alvo atraído pela sua fonte alimentar.

 3.  Os agentes de controle biológico dos insetos-pragas chegam mais tarde e não   

fornecem um nível de controle desejável.

 Portanto, para se ter o sucesso esperado, é preciso antecipar a chegada dos agentes 

de controle biológico (liberação de insetos obtidos em biofábricas) e sempre preservá-los!

 Várias espécies de insetos são reconhecidas como agentes de controle biológico de 

pragas. De forma didática, esses agentes são agrupados em parasitoides e predadores. Os 

parasitoides são conceitualizados como agentes de controle biológico em que pelo menos 

um de seus estágios de vida está intimamente associado à praga, tratado como um 

hospedeiro do inimigo natural. Predadores, por outro lado, nunca estão intimamente 

associados com a praga de insetos, tratada neste caso como presa.

 Algumas espécies são reconhecidas por terem os insetos-pragas como alimento 

tanto na fase jovem como na fase adulta. Por exemplo, dentro do sistema de produção de 

Uso de insetos parasitoides 
e predadores em controle biológico
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vários cultivos vegetais, existem espécies de insetos "predadores" tais como alguns 

besouros, incluindo joaninhas, espécies de percevejos, como Orius e Podisus, entre outros. 

Outro grupo importante de predadores inclui espécies que apenas em uma fase da vida têm 

o hábito de se alimentar de insetos, como os denominados “bichos-lixeiros”.

 No grupo dos parasitoides, existem espécies que parasitam exclusivamente ovos, 

especialmente de insetos da ordem Lepidoptera, que incluem várias pragas importantes 

representadas pelas lagartas. Os parasitoides de ovos têm sido muito utilizados nas pesquisas 

sobre controle biológico, principalmente através das espécies de Trichogramma e Telenomus 

(Figueiredo et al., 1999, 2002, 2006a, 2006b, 2015), entre tantos outros, que colocam seus 

ovos dentro do ovo da praga e só saem quando atingem a idade adulta. Assim, quando 

o parasitismo é total, nenhum dano da praga ocorre.

 Há parasitoides como Chelonus insularis que também colocam seus ovos dentro do 

ovo da praga, no entanto, permitem o desenvolvimento embrionário do hospedeiro (praga). 

São parasitoides de ovo-larva, pois, ao nascer, a larva da praga carrega no seu corpo a larva 

do parasitoide. Como uma larva sadia, a larva parasitada começa a se alimentar 

normalmente, mas, por estar parasitada, aos poucos ela vai reduzindo a ingestão de 

alimento até a morte causada pelo parasitoide, de tal forma que o dano causado à planta 

não atinge um nível que exigiria seu controle.

 Existem também várias espécies de parasitoides que atuam exclusivamente na fase 

de larva (parasitoides de larva), como as vespas dos gêneros Campoletis, Eiphosoma, 

Exasticolus e de muitos outros. A fêmea adulta destes parasitoides coloca seus ovos dentro 

do corpo da larva hospedeira (praga). Ao eclodirem, as larvas dos parasitoides se 

desenvolvem até próximo ao período de pupa, quando saem do corpo do hospedeiro, 

matando-o. As larvas da praga parasitada causam algum dano, mas a magnitude não 

é suficiente para promover danos significativos à planta hospedeira.

 Além dos parasitoides de ovo, de ovo-larva e exclusivo de larvas, diferentes espécies 

podem entrar no estádio larval da praga e apenas provocar a mortalidade do inseto 

hospedeiro quando este está no estágio da pupa, como é o caso de algumas espécies de 

moscas. É possível também ocorrer parasitoides exclusivos de pupas e até mesmo 

parasitoides de insetos adultos
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Controle biológico e 
manejo integrado de pragas

 O Manejo Integrado de Pragas (MIP) foi concebido como uma estratégia usada para 

controlar pragas que combina medidas de controle biológicos e culturais, além de 

alternativas ao controle químico, reduzindo seu uso gradualmente. O objetivo do MIP 

é manter os níveis populacionais das pragas abaixo do nível de dano econômico, ao mesmo 

tempo em que minimiza os efeitos nocivos dos agrotóxicos sobre a saúde humana e os 

recursos ambientais. Portanto, o controle biológico é a base do Manejo Integrado de Pragas.

 Uma das principais consequências do mau uso de pulverizações químicas para 

o controle de insetos é o desequilíbrio ocasionado pela drástica redução de agentes de 

controle biológico natural. Ocorre redução na população tanto da praga-alvo da 

pulverização como da população de outros macrorganismos cujo papel no agroecossistema 

é se alimentar de espécies de insetos fitófagos, muitas vezes mantendo-as com populações 

abaixo daquela que causaria danos econômicos. Tal situação, em geral, não acontece 

quando se utiliza de um método biológico específico para controlar uma determinada 

espécie de praga, pois ocorre uma ação conjunta dos agentes de controle.

 Os avanços no conhecimento sobre os agentes de controle biológico das pragas de 

milho, a disponibilidade comercial de alguns desses insetos benéficos e a conscientização da 

importância do monitoramento das pragas para a correta tomada de decisão sobre 

a necessidade de iniciar medidas de controle são fatores fundamentais para o sucesso no 

controle de pragas tanto em milho como em outras plantas cultivadas. Por exemplo, o 

controle da lagarta do cartucho ficou facilitado com o desenvolvimento de pesquisas com 

feromônio sexual sintético (Cruz et al., 2010, 2012) e, posteriormente, com 

Controle biológico aplicado à agricultura: 
a cultura do milho como exemplo
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a disponibilidade comercial de kits para monitoramento que incluem feromônio sexual 

sintético e armadilha com piso colante.

 O controle biológico ocorre ao se liberar grande quantidade de determinado inseto 

benéfico em uma única vez no campo (liberação inundativa) e/ou em liberações periódicas, 

com menor número de insetos (liberação inoculativa). Como já salientado, esses insetos são 

originários de criações em laboratório (biofábricas) e caracterizam o controle biológico 

aplicado. Igualmente importante é o controle biológico natural, alcançado pela ação dos 

insetos benéficos que já estão presentes na área-alvo. 

 Em áreas onde a aplicação de produtos químicos tradicionalmente é a opção 

preferida de controle, a ocorrência natural de insetos benéficos é, em geral, insignificante ou 

ausente. Portanto, em um programa inicial de controle biológico, o maior impacto sobre a 

população da praga-alvo provém de liberações inundativas e/ou liberações inoculativas. 

Uma vez que não há aplicação de substâncias químicas na área, após a liberação do agente 

de controle biológico, há um aumento gradual na população de outros agentes benéficos de 

controle. Juntos, todos podem contribuir para a redução da população da praga-alvo e para 

a redução da população de outras espécies fitófagas em uma situação de equilíbrio. O uso de 

estratégias que permitam a preservação de todos os agentes de controle biológico deve ser 

rotineiro em áreas agrícolas.

 O controle biológico é um dos principais pilares do MIP. Independentemente do 

sistema de cultivo, o MIP deve seguir os mesmos passos. O primeiro é evitar a quebra do 

equilíbrio existente no sistema agrícola, especialmente em relação à população de insetos 

benéficos, tanto em número de espécies como em número de indivíduos por espécie. Uma 

maneira simples para isso é propiciar, nas proximidades do cultivo principal, condições para a 

sobrevivência dos agentes de controle natural. A disponibilização de plantas que forneçam 

abrigo, alimentação alternativa e condições para a multiplicação de espécies benéficas pode 

ser o diferencial na regulação da população de insetos-pragas. A manutenção, por exemplo, 

nas bordas do cultivo principal, de algumas fileiras de sorgo, girassol ou crotalária é 

alternativa para compor a paisagem agrícola com o objetivo de aumentar a biodiversidade 

de insetos benéficos.

 O segundo passo na implementação do MIP, com ênfase no controle biológico, é o 

foco na principal praga, para a qual o Nível de Dano Econômico (NDE) já foi determinado. O 

NDE significa o nível populacional da praga com potencial para causar uma redução na 

produtividade, cuja perda monetária é pelo menos equivalente ao custo de seu controle. Esse 
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conceito, como pode ser visto, é puramente econômico. Uma análise mais aprofundada 

deve também considerar os custos adicionais gerados pelos impactos colaterais do método 

de controle escolhido, como a eliminação de agentes de controle biológico e/ou outros 

insetos benéficos, como os polinizadores.

 Conhecendo previamente o NDE, o próximo passo do MIP é comparar o valor de 

referência para o NDE da praga-alvo com o valor real da infestação nas condições de campo, 

obtidas através da amostragem. O valor real encontrado sendo igual ou maior do que 

a referência sugere a necessidade de medidas de controle. 

 O critério para se determinar o valor real da infestação, em geral, é a presença da 

praga na fase em que se alimenta da planta ou o sintoma do dano por ela provocado. Em 

ambos os casos, não há boa eficiência. Por exemplo, a presença de uma larva, 

inevitavelmente, significa dano na planta e algum dano adicional pela manipulação da 

planta no processo de amostragem. Quando a amostragem é apenas com base em lesões, 

existe o risco de considerar uma planta sem injúria aparente, estando presente a praga. Esses 

critérios determinam tradicionalmente a necessidade de controle, que tem sido realizado por 

pulverizações, com produtos químicos, principalmente. 

 Cruz et al. (2012) demonstraram a maior eficiência no monitoramento de 

Spodoptera frugiperda em milho usando armadilhas colantes associadas ao feromônio 

sexual sintético da praga, em relação aos outros métodos de monitoramento. O uso da 

armadilha determinou, com sucesso, o controle biológico da praga pela liberação na época 

apropriada do parasitoide de ovo Trichogramma pretiosum Riley, 1879 em milho sob sistema 

orgânico de produção (Figueiredo et al., 2015). 

 A terceira estratégia do MIP, baseada em métodos biológicos, é a escolha correta do 

agente de controle e do método de liberação de campo. Por exemplo, considerando as 

espécies de Lepidoptera como as pragas mais importantes do milho, especialmente 

S. frugiperda e Helicoverpa spp., a liberação inundativa da vespa Trichogramma tem sido 

uma das melhores opções de controle. 
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 Não é tarefa fácil para o agricultor reconhecer no campo a presença das diferentes 

espécies de inimigos naturais. Esta tarefa é mais árdua quando se trata de parasitoides, cujos 

adultos são muito ágeis, e as demais fases muitas vezes estão no interior do abdômen da 

praga hospedeira. Ao contrário, os predadores são muito mais volumosos na fase adulta 

e não são tão ágeis como os parasitoides.

 Uma possibilidade que pode ser adotada pelos produtores é a formação de 

parcerias com os extensionistas da Emater, faculdades e órgãos de pesquisas estaduais 

e federais, como a Embrapa, principalmente através de cooperativas, associações de 

produtores ou sindicatos rurais, com o objetivo de identificar e monitorar os agentes de 

controle biológico em nível de propriedade ou por região. As Figuras 1 a 3 mostram 

resultados de monitoramento de parasitoides de larvas de Spodoptera frugiperda na cultura 

do milho (Figura 1), em propriedades rurais em diferentes municípios de Minas Gerais. Neste 

protocolo, coletam-se larvas de até 30 mm de comprimento, colocando-as individualmente 

no laboratório em copos de plástico de 50 ml contendo dieta artificial, até o aparecimento de 

parasitoides ou emergência do adulto da praga.

 Em todas as propriedades amostradas foram obtidos parasitoides de S. frugiperda, 

com variações entre 4,8% e 71,4% de parasitismo, indicando a presença de uma ou mais 

espécies de agentes de controle biológico, em propriedades de tamanhos variados, sem que 

os produtores tivessem utilizado o controle biológico aplicado. As principais espécies foram 

aquelas que parasitam os ovos, como é o caso de Chelonus insularis, ou aquelas que 

parasitam larvas pequenas e médias, como as espécies Campoletis flavicincta e Eiphosoma 

spp (Figuras 2 e 3). 

Como reconhecer os inimigos naturais
associados às pragas de milho
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Figura 1. Índice de parasitismo natural acima de 40% obtido de larvas de S. frugiperda 
coletadas em milho. 
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Figura 3. Contribuição dos três principais parasitoides de larvas de S. frugiperda 
coletadas em milho em municípios de Minas Gerais por um período de sete anos.
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PARASITOIDES
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 Os parasitoides exclusivos de ovos, ou seja, aquelas espécies que apenas atuam 

nesta fase da praga, são considerados os mais importantes entre todos os outros agentes de 

controle biológico, pois impedem a eclosão de larvas, evitando qualquer dano à planta 

hospedeira. Algumas espécies de parasitoides de ovos são facilmente criadas em larga escala 

(biofábricas) e já estão comercialmente disponíveis em diversos países, incluindo o Brasil.

 Existe no Brasil menção do Trichogramma pretiosum como agente de controle 

biológico de S. frugiperda e Helicoverpa zea (Bod.) em milho,  Erynnis ello (L.) em mandioca, 

Alabama argillacea (Hueb.) e Heliothis virescens (Fabr.) em algodão (Parra et al., 1987; 

Bleicher; Parra, 1990; Saavedra et al., 1997; Zucchi; Monteiro, 1997) e  Tuta absoluta 

(Meyrick) em tomate (Freitas et al., 1994; Villas Bôas; França, 1996; Haji, 1997; Faria et al., 

2000). Na realidade, as espécies de Trichogramma têm sido um diferencial no manejo 

integrado de pragas, especialmente quando aplicado em cultivos agrícolas onde se 

encontram as espécies de Lepidoptera como pragas-chave. Outro ponto importante do 

Trichogramma é sua atuação exclusiva sobre os ovos das pragas, podendo eliminar a praga 

sem qualquer tipo de dano à planta hospedeira.

 As espécies de Trichogramma são constituídas por insetos muito pequenos, com 

dimensões menores que um milímetro. O ciclo total do parasitoide é de cerca de 10 dias. 

A fêmea faz sua oviposição dentro do ovo de seu hospedeiro. Dentro de algumas horas, a sua 

larva nasce e se alimenta do conteúdo do ovo do hospedeiro durante todo o seu ciclo larval. 

Uma característica do ovo parasitado é se tornar enegrecido quatro dias após ser parasitado 

(Figura 4). Após um curto período de pupa, ocorre a emergência do inseto adulto, que inicia 

imediatamente o processo de busca de uma nova postura para continuar a propagação da 

espécie.

Trichogramma spp. (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae)

Parasitoides de ovo
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Figura 4. Ovos de S. frugiperda recém-parasitados (esquerda) e ovos quatro dias após o 
parasitismo (ovos enegrecidos).

 A eficiência do controle varia principalmente em função da densidade do inseto, da 

velocidade do vento, da precipitação e do número de pontos de liberação. O parasitismo 

depende do sincronismo entre a presença da fêmea do parasitoide e a existência dos ovos do 

hospedeiro. Portanto, é fundamental determinar a chegada da mariposa na área onde se 

quer fazer o controle biológico aplicado, antes do início da postura.

 Uma alternativa para o monitoramento das mariposas em milho é usar armadilha 

(Figura 5) contendo um piso colante removível e o feromônio sexual sintético da praga 

(Brasil, 2019) para a captura de adultos (Cruz et al., 2012). A liberação da vespa 

Trichogramma deve ser realizada quando se atingir a captura de três mariposas por 

armadilha, pois isto significa alta probabilidade de ocorrer uma população de larvas com 

potencial de redução da produtividade do milho. É essencial, portanto, para se obter sucesso 

no controle da praga, que o produtor mantenha, individualmente ou através de parcerias 

Como utilizar o Trichogramma em milho para o controle 
de Spodoptera frugiperda
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com cooperativas, associações de produtores ou sindicato rural, o monitoramento ao longo 

do ciclo do milho, especialmente para o plantio escalonado, como é o caso da produção de 

milho verde para venda in natura ou milho doce produzido para a agroindústria e até mesmo 

para produção de campos de sementes.

Figura 5. Armadilha para atração e captura de adultos de S. frugiperda mostrando o sachê 
contendo o feromônio sexual sintético.

 O Trichogramma é produzido em biofábricas registradas onde o agricultor pode 

adquirir o seu produto. Existe também a possibilidade de produção em cooperativa ou 

associação de produtores. Até mesmo o produtor individual, dependendo do tamanho da 

área de produção, pode ter sua própria fábrica dentro dos parâmetros legais. Existem 

vantagens importantes de se ter uma biofábrica sob o comando de quem produz 

o parasitoide e ao mesmo tempo ser o próprio consumidor do produto biológico. Entre tais 

vantagens estão a disponibilidade imediata do produto e sua proximidade do local onde será 

utilizado. Sendo uma biofábrica com o devido registro, e possivelmente com um custo 

menor, a produção excedente pode ser comercializada para terceiros.

 O Trichogramma é produzido utilizando ovos de um inseto alternativo como fonte 

de alimento para a sua larva e comercializado na forma de pupa, já próximo da emergência 

do inseto adulto. Uma vez liberado no campo, em poucas horas ocorre a emergência do 

parasitoide, cuja fêmea será a responsável por localizar os ovos da praga e colocar o seu 

próprio (Figura 6). A partir deste ponto, o ovo da praga passa a ser consumido pela larva do 
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parasitoide até que esta atinge o completo desenvolvimento e transforma-se na fase de 

pupa de coloração escura, um sinal característico de que o ovo está parasitado (Figura 4). 

Cerca de cinco dias após a formação da pupa do parasitoide, ocorre a emergência de um 

novo adulto que força a saída da “casca” do ovo da praga, iniciando um novo ciclo. Para 

cada geração da praga, ao redor de 30 dias, o Trichogramma completa três gerações.

Figura 6. Fêmeas (0,5 mm de comprimento) de T. pretiosum parasitando ovos de 
S. frugiperda.

 Existem diferentes maneiras de liberar o parasitoide para o controle de S. frugiperda 

em milho e esta escolha dependerá do tamanho da área. Em áreas pequenas, o agricultor 

pode, manualmente ou através de qualquer veículo, caminhar na área liberando os insetos 

adultos (Figura 7). Ao contrário das pulverizações, seja com produtos químicos ou 

microbiológicos, que precisam atingir a praga-alvo ou pelo menos garantir que a praga vá 

consumir a folha pulverizada, a vespa, por sua alta mobilidade e capacidade de se orientar 

para onde está a postura da praga, não precisa ser colocada na planta. No entanto, para 
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Figura 7. Liberação de vespa adulta de Trichogramma em milho para o controle de 
S. frugiperda, especialmente para pequenas áreas de cultivo de milho.

facilitar o trabalho do inseto, reduzindo o seu tempo na busca das posturas, é recomentado 

liberar o inseto em diferentes pontos da área. Em grandes áreas, o Trichogramma pode ser 

liberado através de drones específicos, para efetuar o seu trabalho.

 A liberação no campo para pequenas áreas pode ser realizada com a vespinha 

adulta ou com porções recortadas de cartelas contendo pupas próximas à emergência do 

adulto de Trichogramma. Neste caso, colocam-se as porções de cartela sobre a planta (Figura 

8) ou mesmo como ovos soltos, seja em recipiente tipo “saleiro” ou dentro de cápsulas 

gelatinosas.

 Em grandes áreas, o Trichogramma pode ser liberado utilizando-se drones com 

dispositivo apropriado para aplicação (Figura 9). 

 A dose recomendada para uso no controle de S. frugiperda é 100 mil parasitoides 

adultos/hectare (Brasil, 2019), acesso em 10 de maio de 2019, distribuídos em mais ou 

menos 25 pontos (Figura 10). A eficiência no controle, a disponibilidade comercial e preços 

competitivos são os principais motivos para o uso crescente de Trichogramma como principal 

agente macrobiológico de insetos-pragas no Brasil.
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Figura 8. Colocação no cartucho do milho de porções de cartela (2,5 cm x 2,5 cm) contendo 
pupas de Trichogramma próximo à emergência da vespa adulta. 

Figura 9. Drone com dispositivo para aplicar Trichogramma em milho.
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Figura 10. Esquema de liberação de Trichogramma em milho para o controle de 
S. frugiperda.
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 Não há dúvida de que o uso unilateral de produtos para o controle de pragas, pela 

aplicação excessiva e/ou incorreta ou por serem produtos geralmente de amplo espectro de 

ação, traz consequências negativas, podendo ocorrer a redução ou extinção de espécies, 

o desenvolvimento de resistência em pragas, sejam primárias ou aquelas anteriormente 

consideradas secundárias, aumentando ou criando problemas de pragas, além de 

contaminação do ambiente em geral, e em especial da água subterrânea. A utilização do 

Trichogramma não gera nenhum destes problemas mencionados. Outro ponto importante 

que deve ser salientado é o controle continuado oferecido pelo parasitoide. Em função do 

ciclo de vida relativamente curto em relação à praga, e por ser um parasitoide exclusivo de 

ovos, cuja sobrevivência depende da presença da praga, que é comum em áreas de milho 

(Figura 11), estarão disponibilizados os ovos essenciais para a perpetuação do Trichogramma 

ao longo do ciclo do milho. 

Vantagens adicionais do uso do Trichogramma
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Figura 11. Captura média diária e acumulada de mariposas de Spodoptera frugiperda 
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 Uma das razões de muitas espécies fitófagas, embora presentes na área, não 

desenvolverem populações suficientes para causar prejuízos econômicos a diferentes 

espécies de plantas cultivadas pode ser a presença de diferentes espécies de inimigos 

naturais, incluindo macro e microrganismos. Por exemplo, a Figura 12 mostra diferentes 

agentes de controle biológico de larvas de Spodoptera frugiperda em alguns municípios de 

Minas Gerais. Portanto, o nível populacional desses organismos benéficos será responsável 

pela maior ou menor importância das espécies fitófagas em determinada localidade. Assim, 

é fundamental a utilização de estratégias que favoreçam tanto a conservação como 

o aumento dos agentes de controle biológico natural, visando a sustentabilidade do sistema 

produtivo, não só em relação a uma praga considerada principal, mas também às demais 

espécies fitófagas, caracterizando a modalidade do controle biológico conservativo. 

A utilização de uma tecnologia de controle, como a vespa Trichogramma, para o controle 

biológico de S. frugiperda é, portanto, uma estratégia importante pela sua alta 

especificidade em ovos de Lepidoptera. Desse modo, é importante que o agricultor utilize, 

na propriedade, diferentes ações com o objetivo de preservar, proteger ou propiciar 

o aumento da população dos organismos benéficos. Ao contrário, uma medida de controle 

químico, mesmo que tenha eficiência no controle da praga-alvo, pode não ser adequada por 

sabidamente ocasionar a redução populacional dos organismos benéficos.  

Spodoptera: captura diária

Spodoptera: captura acumulada
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 O controle biológico conservativo, portanto, deve ser uma tecnologia de controle 

fundamental na manutenção da sustentabilidade no ambiente agrícola em relação à maior 

ou menor capacidade de uma espécie fitófaga em causar danos à planta hospedeira e, por 

consequência, causar prejuízos econômicos (Barbosa, 1998; Thomas et al., 1991, 1992; 

Collins et al., 2003a, 2003b; Altieri et al., 2003; Altieri, 2004; Bengtsson et al., 2005; Hole et 

al., 2005; Brown et al., 2010). Tais autores indicam como boa prática agrícola 

o fornecimento de áreas de refúgio visando a melhor ação dos insetos benéficos, como 

a implantação de faixas de outras espécies de plantas nas proximidades do cultivo principal.  

Assim, o controle biológico conservativo depende de inimigos naturais que já são adaptados 

ao sistema produtivo.  Por exemplo, já existem informações sobre a presença de insetos 

benéficos em diferentes regiões do estado de Minas Gerais, mesmo em propriedades rurais 

sem nenhum planejamento sobre o controle biológico conservativo.

Figura 12. Predominância de parasitoides obtidos de larvas de S. frugiperda coletadas 
em milho em alguns municípios de Minas Gerais.
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Telenomus remus 
(Hymenoptera: Scelionidae)

 O adulto de T. remus é maior do que o Trichogramma spp, apresenta o corpo preto 

e brilhante e mede entre 0,5 e 0,6 mm de comprimento. O ciclo de vida do parasitoide, em 

média, considerando a temperatura do verão, pode ser resumido da seguinte forma: período 

de incubação em torno de 10 horas; período larval em torno de cinco dias; e período de pupa 

de cinco dias, ou seja, o período total de desenvolvimento, desde a colocação de ovos até 

a emergência do adulto, é de cerca de 10 dias. Após o desenvolvimento completo da fase 

imatura de T. remus, o adulto perfura um pequeno orifício no ovo do hospedeiro, através do 

qual ele emerge. Em geral, os machos emergem 24 horas antes das fêmeas e após 

a emergência permanecem na massa de ovos em que surgiram ou buscam outras massas 

parasitadas. Este parasitoide apresenta alta especificidade para Spodoptera frugiperda 

e pode parasitar mais de 250 ovos durante sua vida (Figuras 13 a 16). O uso de Telenomus, no 

controle de S. frugiperda, segue a mesma dinâmica do uso de Trichogramma, porém, com 

uma quantidade de 60 mil insetos por hectare. O inseto também tem se mostrado como 

alternativa para o controle biológico de Helicoverpa.

Figura 13.  Fêmea adulta de Telenomus remus, parasitoide de ovos de S. frugiperda. 
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Figura 14.  Telenomus remus parasitando ovos de S. frugiperda.

Figura 15.  Ovos de S. frugiperda parasitados (negros) por T. remus.
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Figura 16.  Orifício de saída de T. remus do ovo de S. frugiperda.

 Gryon vitripenne Masner (1983), inseto medindo menos do que 

2 mm, é um parasitoide solitário de ovos de Leptoglossus zonatus (Dallas, 

1852) (Heteroptera, Coreidae), praga que pode ser encontrada causando 

danos em cereais, hortaliças e árvores frutíferas. O parasitoide (Figura 17) foi 

recentemente identificado no Brasil (Perioto et al., 2019), proveniente de 

amostras de ovos da praga coletadas em Minas Gerais e Goiás, em milho 

e tomate. 

Gryon vitripenne Masner
(Hymenoptera, 

Platygastridae, Scelioninae)
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Figura 17. Parasitoide Gryon vitripenne sobre a postura (acima esquerda) de L. zonatus; 
detalhe da emergência do parasitoide e casal do inseto fitófago. 
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 O parasitoide Chelonus insularis parece ser, entre os vários agentes de controle 

biológico natural de S. frugiperda, o mais disperso geograficamente, especialmente nas 

Américas, como relatado por vários autores (Wheeler et al., 1989; Molina-Ochoaet al., 2003; 

Cruz et al., 2009; Cortez-Mondaca et al., 2010, 2012; Rios-Velasco et al., 2011;Estrada-

Vírgen et al., 2013;González-Maldonado et al., 2014; Meagher Jr. etal., 2016).

 Estudos básicos do parasitoide foram realizados por Rezende et al. (1994, 1995a, 

1995b). Na fase adulta, o inseto é uma vespa que mede cerca de 20 mm na envergadura. 

A fêmea coloca seus ovos dentro dos ovos de S. frugiperda (Figura 18). O ciclo do inseto 

compreendido do ovo até a emergência do adulto é em torno de 27 dias, sendo distribuído 

em um período de larva, com duração média de 20 dias, e pupa com duração de seis dias. 

A quantidade de ovos parasitados pode chegar a 100 no caso de ovos de S. frugiperda.

 A relação entre o consumo de folhas da larva sadia e da larva parasitada é de 15:1, 

ou seja, a menor alimentação da larva parasitada significa, na prática, menos danos à planta. 

A Figura 19 mostra a diferença de desenvolvimento entre uma larva sadia de S. frugiperda 

e outra parasitada por C. insularis, sendo que ambas nasceram na mesma data. Esse 

parasitoide é muito comum no Brasil e, de acordo com Figueiredo et al. (2006a, 2006b), 

91% do parasitismo natural, encontrado em amostras de larvas de S. frugiperda coletadas 

em plantas de milho no campo, foi proporcionado por C. insularis, em relação à ocorrência 

de outros parasitoides da larva.

 Ao contrário das espécies de Trichogramma e Telenomus remus, que utilizam todo 

o conteúdo interno do ovo do hospedeiro como fonte de alimento para o desenvolvimento 

de suas larvas, saindo somente como o inseto adulto, a espécie C. insularis, que também 

é primordialmente um parasitoide de ovo e que coloca apenas um ovo por ovo do 

Chelonus insularis (Hymenoptera: 
Braconidae)

Parasitoides de ovo-larva
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hospedeiro, apresenta diferenças comportamentais, pois não impede a eclosão da larva de 

S. frugiperda que, logo ao nascer, inicia sua alimentação nas folhas do milho ou de outra 

planta hospedeira. No entanto, a larva de C. insularis faz com que a larva da praga reduza 

gradativamente a capacidade de ocasionar injúrias à planta, até não mais se alimentar. 

Próximo de atingir o desenvolvimento completo da larva de C. insularis, a larva parasitada 

abandona a planta e se dirige para o solo. Esta é uma estratégia normal ao final do período 

de desenvolvimento de uma larva sadia da praga, para que ocorra a transformação de larva 

para pupa. Porém, no caso da larva parasitada, a saída da planta ocorre com a larva muito 

pouco desenvolvida, como se fosse uma transformação precoce para a fase de pupa. A larva 

parasitada, assim como a larva sadia, constrói uma câmara onde normalmente ocorre 

a transformação de larva em pupa. No caso da larva parasitada, a câmara é conhecida como 

câmara da morte. Neste local, a larva do parasitoide perfura o abdômen da larva da praga 

para então construir um casulo dentro do qual se transforma em pupa.

Figura 18.  Fêmea de Chelonus insularis parasitando ovos S. frugiperda.
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Figura 19. Larvas de S. frugiperda de mesma idade, sendo uma sadia (acima) e outra 
parasitada por Chelonus insularis.



42

 Juntamente com o parasitoide Chelonus insularis, a espécie Campoletis flavicincta 

é muito comum no Brasil e bem estudada em relação ao hospedeiro (Cruz et al., 1995b, 

1997a; Matos Neto et al., 2004; Matrangolo et al., 2007). A envergadura do inseto adulto 

Campoletis flavicincta 
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Figura 20.  Casal de Campoletis flavicincta em cópula.

Parasitoides de larvas



43

é de 15 mm. Após o acasalamento (Figura 20), a fêmea coloca seu ovo preferencialmente no 

primeiro e segundo estádios de desenvolvimento das larvas de S. frugiperda (Figura 21), 

e a larva do parasitoide completa todo o seu ciclo alimentando-se do conteúdo interno do 

hospedeiro.  À medida que o estágio larval do parasitoide se aproxima do completo 

desenvolvimento, ao contrário da larva parasitada por C. insularis, que vai para o solo, a larva 

parasitada por C. flavicincta deixa o local onde se encontrava na planta de milho, movendo-

se para as folhas mais altas, onde permanece até sua morte. Essa morte ocorre quando 

a larva do parasitoide deixa o corpo da larva parasitada através do abdômen, matando-a, 

para construir seu casulo no ambiente externo, onde se transforma na fase de pupa. Como 

um sinal característico, o que restou da larva parasitada permanece ao lado do casulo (Figura 

22), tornando a ocorrência desse inimigo natural facilmente identificável.

 O ciclo total do parasitoide é, em média, de 22,9 dias, distribuído em 14,5 dias no 

período de ovo e de larva e de 7,3 dias no período de pupa. A relação de consumo entre uma 

larva saudável e uma parasitada é de 14,4:1, ou seja, enquanto uma larva não parasitada, ao 

longo de sua vida, consome em média 209,3 cm² de área foliar, a larva parasitada consome 

apenas 14,5 cm² ou 6,9% do consumo normal. Assim, ao parasitar larvas pequenas, além de 

ser eficiente para causar a morte do inseto hospedeiro, há redução significativa no consumo 

alimentar e, portanto, o dano ocasionado à planta é muito reduzido. Uma só fêmea pode 

parasitar mais de 200 larvas entre o primeiro e o segundo instar.

Figura 21.  Fêmea de C. flavicincta parasitando larva (de 2 mm) de S. frugiperda.
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Figura 22.  Casulo (10 mm) de C. flavicincta na folha de milho juntamente com o que restou 
da larva de S. frugiperda parasitada.

Eiphosoma laphygmae Costa Lima 
e E. vitticolle Cresson 

(Hymenoptera: Ichneumonidae)

 As espécies do gênero Eiphosoma associadas a S. frugiperda são de tamanho 

moderado a grande, de cor amarela, com máculas negras, raramente inteiramente negras. 

É um gênero com cerca de 30 espécies descritas, a maioria ocorrendo especialmente na 

América do Sul, em altitudes inferiores a 1.500 m. Várias espécies aparecem em diferentes 

agroecossistemas e algumas são importantes inimigos naturais de lepidópteros-pragas. As 

espécies tropicais constituem nove grupos. A duração média do ciclo de vida, da oviposição 

até a emergência do adulto, em condições de laboratório (24,5 °C, umidade relativa de 

76%), é em torno de 28 dias. A fêmea deposita seus ovos diretamente dentro do corpo do 
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Figura 23. Adulto de Eiphosoma laphygmae, parasitoide de larvas pequenas e médias.

hospedeiro, no qual flutuam livremente até parar em seu extremo posterior. Depois da 

emergência, a larva desenvolve-se lentamente até os primeiros nove dias e alimenta-se, 

inicialmente, de nutrientes da hemolinfa por absorção cuticular. A ausência inicial de danos 

aos órgãos vitais do hospedeiro explica a inexistência de efeitos adversos visíveis na larva 

parasitada. Entre um e dois dias antes do parasitoide sair do corpo do hospedeiro, a larva 

parasitada dirige-se ao solo, entra no estado de pré-pupa e prepara sua célula pupal, 

à semelhança do que ocorre com a larva parasitada por Chelonus insularis, e se transforma 

em pupa (Figuras 23 e 24). A larva de Eiphosoma consome completamente todos os órgãos 

do hospedeiro, deixando apenas o tegumento, que é rompido na saída dela, e começa 

imediatamente a tecer seu próprio casulo.
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Figura 24. Larva e casulo de E. laphygmae, parasitoide de larvas pequenas e médias.

 Esta espécie é distribuída na Costa Rica, no Panamá, na Guatemala, Nicarágua, 

República Dominicana, Argentina, no Brasil, Paraguai, Peru e Uruguai, segundo relatos de 

Gauld (1988), Rodríguez-Berrío et al. (2009) e Sánchez et al. (2014). É um parasitoide muito 

importante para o controle de larvas de S. frugiperda, sendo relatadas, em condições 

experimentais, taxas de parasitismo de até 79% de larvas na Argentina (Gauld, 1988; 

Quicke, 2015). Mas ele pode também parasitar outras espécies da família Noctuidae, como 

Agrotis ipsilon (Hufnagel), Helicoverpa armigera (Hübner), Helicoverpa zea (Boddie), 

Peridroma saucia (Hübner), Mythimna unipuncta (Haworth), Spodoptera eridania (Stoll) 

(Fernandes et al., 2014). Reed (1980) relatou Ophion flavidus como o parasitoide mais 

comum de S. frugiperda no estado de Alabama (Estados Unidos) e que as larvas parasitadas 

consomem 17% a 22% menos alimento do que larvas não parasitadas, dependendo do 

tamanho do hospedeiro no momento do parasitismo (Rohlfs III; Mack, 1983, 1984).

 São vespas de tamanho médio, com antenas filiformes, com numerosos artículos 

(segmentos). Têm corpo longo e fino, medindo cerca de 20 mm de comprimento. Os adultos 

Ophion flavidus Brullé 
(Hymenoptera: Ichneumonidae)
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são ativos durante o dia. A vespa fêmea geralmente se localiza próximo à fonte de alimento 

do hospedeiro da praga, utilizando suas antenas para a identificação da larva a ser 

parasitada. A fêmea tem geralmente o ovipositor longo e visível, que é utilizado para inserir 

os ovos no corpo do hospedeiro. O comprimento deste ovipositor da fêmea permite injetar 

seus ovos no interior do corpo da larva de S. frugiperda (Figura 25), permanecendo neste 

local durante o período larval, saindo do corpo da larva para se transformar em pupa.

 Em laboratório, a 26 °C, o ciclo de vida do parasitoide foi de 9,6 dias para o período 

ovo-larva e 16,7 dias para o período de pupa. A longevidade do adulto foi 1,3 dia, em média. 

Fêmeas acasaladas produziram descendentes machos e fêmeas, enquanto fêmeas não 

acasaladas produziram apenas machos (Rohlfs III; Mack, 1985).

Figura 25. Larva (esquerda, acima), pupa (direita, acima) e adulto de Ophion flavidus.
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 Colpotrochia Holmgren, 1856 é um gênero de insetos parasitoides com mais de 60 

espécies descritas.  Medem geralmente entre seis e nove milímetros e são parasitoides de 

Lepidoptera, em situações em que a larva parasitada continua a se locomover e se alimentar 

enquanto a larva do parasitoide se desenvolve.  São endoparasitoides solitários de larvas de 

diferentes instares e de pupas (Gauld et al., 2002), como é o caso de C. mexicana (Figura 26). 

Embora pouco estudada no Brasil, esta espécie certamente contribui, como outras espécies, 

para manter o equilíbrio da população de espécies fitófagas, fazendo com que não seja 

necessária uma medida de controle artificial.

Colpotrochia mexicana (Cresson) 
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Figura 26. Vespa adulta de Colpotrochia mexicana.
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 Exasticolus fuscicornis é um parasitoide (Figura 27) recentemente associado com os 

primeiros estádios de S. frugiperda, medindo cerca de 7 mm de comprimento, que se soma 

a vários outros agentes de controle biológico, complementando a ação dos parasitoides de 

ovos, para reduzir a população da praga. Quando a larva do parasitoide é totalmente 

desenvolvida, a larva parasitada da praga sai da planta e vai para o solo, semelhante ao que 

ocorre com a larva parasitada por Chelonus insularis. No solo, a larva sai do corpo da praga 

Figura 27. Exasticolus fuscicornis parasitoide de larvas pequenas de S. frugiperda: A, adulto 
recém-emergido; B, casulo; C, larva; e D, adulto emergindo de dieta artificial utilizada na 
criação da larva hospedeira. 

Exasticolus fuscicornis Cameron 
(Hymenoptera: Braconidae)

A B

C D
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e se transforma em pupa, permanecendo ali até a emergência de um novo adulto, capaz de 

iniciar uma nova geração. Durante o seu ciclo de vida, o parasitoide pode parasitar cerca de 

430 larvas de S. frugiperda.

 O ciclo de vida do parasitoide de ovo até o aparecimento do adulto é, em média, de 

23 dias, e os adultos têm longevidade de 15 e 16,5 dias, para machos e fêmeas, 

respectivamente (Figueiredo et al., 2006a, 2006b).

 

 Os adultos da Cotesia são pequenas vespas de 3 a 4 mm de comprimento que, se 

alimentados adequadamente e a 25 °C, vivem durante 34 horas aproximadamente. 

A espécie Cotesia flavipes (Cameron) é um endoparasitoide gregário, ou seja, as fêmeas 

depositam múltiplos ovos na cavidade corporal do hospedeiro (Figuras 28 e 29). Em média, 

uma fêmea coloca cerca de 40 ovos em cada larva da praga. Cerca de três dias depois, a larva 

do parasitoide entra no corpo da praga, passando por três instares dentro da larva 

hospedeira. O período de ovo a larva do parasitoide dura aproximadamente 14 dias. Depois 

de deixar o hospedeiro, larvas de último instar tecem um casulo e se transformam em pupa, 

e este período dura aproximadamente seis dias, ao final do qual ocorre a emergência dos 

adultos. A espécie é muito utilizada no Brasil, para o controle biológico aplicado na cana-de-

açúcar, para reduzir a população da broca Diatraea saccharalis, que também é praga do 

milho e do sorgo.

 A espécie Cotesia marginiventris (Cresson) (Figura 30), inseto medindo cerca de um 

milímetro, ao contrário de C. flavipes, é um endoparasitoide solitário. É conhecida por 

parasitar larvas de várias espécies de Lepidoptera, incluindo as do gênero Spodoptera. 

Meagher Jr. et al., (2016) relataram que, em pesquisa de campo com milho doce na Flórida, 

Estados Unidos, C. marginiventris juntamente com o Chelonus insularis são os parasitoides 

mais comuns em larvas de S. frugiperda, representando 47,3% e 46,6% do parasitismo 

total, respectivamente. O inseto tem uma ampla distribuição geográfica e pode ser 

considerado um parasitoide promissor para uso em controle biológico (Ashley et al., 1982; 

Pair et al., 1986; Riggin et al., 1992, 1993; Molina-Ochoa et al., 2003). 

Cotesia spp (Hymenoptera: Braconidae)
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 O ciclo de vida de ovo a adulto de C. marginiventris é aproximadamente de 13 dias, 

e a fêmea adulta parasita preferencialmente larvas muito pequenas (dois primeiros instares) 

de Noctuidae como S. frugiperda, Agrotis ipsilon (Hufn.) e Helicoverpa zea (Boddie), 

colocando um único ovo no hospedeiro onde a larva se desenvolve.  Entre sete e dez dias, 

o parasitoide sai da larva parasitada para transformar-se em pupa dentro de um casulo de 

coloração branca. A larva parasitada praticamente não se alimenta. O adulto mede por volta 

de 3 mm de comprimento e vive cerca de uma semana, porém, coloca seus ovos no 

hospedeiro entre dois e quatro dias de idade. Embora com preferência por larvas, 

eventualmente pode parasitar ovos.

Figura 28. Cotesia flavipes parasitando a larva de Diatraea saccharalis.
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Figura 29. Casulo de Cotesia flavipes proveniente de larvas de Diatraea 
saccharalis.

Figura 30. Casulos e adultos do parasitoide Cotesia marginiventris obtidos de larvas 
desenvolvidas em larvas de Spodoptera frugiperda.
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 Meagher Jr. et al. (2016) relataram a associação dos endoparasitoides solitários 

Aleiodes laphygmae (Viereck) (Braconidae), Meteorus spp. (Braconidae) e do ectoparasitoide 

gregário Euplectrus platyhypenae (Eulophidae) com larvas de S. frugiperda, embora ainda 

com poucas informações biológicas sobre tais espécies.

 O gênero Meteorus Haliday (Hymenoptera: Braconidae) é cosmopolita e com cerca 

de 340 espécies descritas, todas são endoparasitoides de larvas de Coleoptera ou 

Lepidoptera, incluindo Agrotis ipsilon (Hufnagel), Lymantria dispar (L.) e S. frugiperda, sendo 

atualmente descritas no Brasil as espécies M. eaclidis Muesebeck e M. citiesendi Muesebeck,  

M. atlanticus n. sp., M. ferruginosus n. sp., M. itatiaiensis n. sp., M. monoceros n. sp., 

M. strigatus n. sp., M. jerodi Aguirre & Shaw, M. laphygmae Viereck e M. megalops Zitani 

(Almeida; Penteado-Dias, 2015).

 Villegas-Mendoza et al. (2015) relataram que o parasitoide Meteorus laphygmae, 

tendo como hospedeiro larvas de S. frugiperda, se alimentam por um tempo médio de 

9,5 dias, findo o qual saem após fazer um orifício no último segmento abdominal do 

hospedeiro. A larva que foi parasitada para de se alimentar, perde sua mobilidade e morre em 

até 48 horas.   O período de pupa do parasitoide dura uma média de sete dias quando, 

então, surge o inseto adulto, que tem uma longevidade ao redor de 20 dias. O parasitoide 

também parasita outras espécies de Spodoptera, além de S. frugiperda.

 A espécie Euplectrus laphygmae é um ectoparasita gregário de muitas espécies da 

família Noctuidae, onde estão incluídas as principais pragas de milho. Segundo Gudeta 

(1998), antes de colocar seus ovos, o parasitoide paralisa temporariamente o hospedeiro. 

Nesta condição, as fêmeas fazem a postura nos primeiros três segmentos abdominais, 

podendo colocar um ovo ou grupos de ovos, variando de dois a 13, com média de quatro 

ovos por grupo de ovos colocados. Os ovos são colocados principalmente nas larvas de 

segundo ou terceiro instar e, em média, a incubação dura dois dias. A fêmea parece 

selecionar os instares de maior duração de modo a garantir que as fases de desenvolvimento 

ovo-larva do parasitoide sejam completadas dentro de um mesmo estádio de 

desenvolvimento do hospedeiro (Gudeta, 1998). 

Outros parasitoides de larvas 
da ordem Hymenoptera
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 O desenvolvimento do ovo e da larva ocorre externamente no local.  A fase de pupa 

ocorre em um casulo de seda sob o hospedeiro morto. O ciclo completo do inseto parasitoide 

é por volta de 12 dias para ambos os sexos. Todos os hospedeiros picados pela fêmea 

morrem, independentemente se ocorreu ou não a oviposição. 

 Várias espécies da ordem Diptera da família Tachinidae também estão associadas 

a várias espécies de pragas. Entre as espécies mais comuns, o destaque é Archytas 

marmoratus (Townsend), um parasitoide solitário de pupa de várias espécies de Noctuidae 

(Lepidoptera), incluindo Helicoverpa zea (anteriormente Heliothis zea) e S. frugiperda. 

O parasitoide tem um ciclo de vida complexo que lhe permite parasitar uma ampla gama de 

hospedeiros. A fêmea não coloca os ovos diretamente nos hospedeiros, mas sim coloca 

vários deles nas proximidades. Os ovos logo produzem larvas, e o parasitismo ocorre quando 

essas larvas encontram o hospedeiro, no qual penetram entre a cutícula e a epiderme do 

corpo, onde ficam alojadas. O desenvolvimento de A. marmoratus dentro da pupa 

hospedeira é rápido. Uma vez que a fêmea de A. marmoratus coloca vários ovos ao mesmo 

tempo, e pela possibilidade de mais de uma fêmea ovipositar no mesmo lugar, existe 

a chance de superparasitismo. Apesar disso, apenas uma larva deste parasitoide completa 

o desenvolvimento em um hospedeiro. Gross e Young (1984) obtiveram uma redução de 

insetos adultos de até 66,5% e 42,4%, ao parasitar larvas de 5º e 6º instares de S. frugiperda 

e larvas de 4º e 5º instares de H. zea, na fase de cartucho e pendoamento de uma cultivar de 

milho doce, respectivamente. Gross e Young (1984) destacaram a grande eficiência deste 

parasitoide que, embora tenha como alvo larvas desenvolvidas e saindo das pupas das duas 

pragas mencionadas anteriormente, atua em larvas que tipicamente escaparam do 

parasitismo e/ou predação em estágios mais jovens. 

 Archytas incertus (Macquart) e Winthemia trinitatis Thompson também são 

espécies consideradas importantes como parasitoides de S. frugiperda na cultura do milho 

no Brasil (Molina-Ochoa et al., 2003; Milward-de-Azevedo et al., 1991). A espécie 

W. trinitatis é relativamente fácil de ser identificada em áreas agrícolas. A fêmea coloca seus 

Archytas, Winthemia e Lespesia 
(Diptera: Tachinidae)
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 Lespesia archippivora (Riley) é outro parasitoide generalista importante no sistema 

de produção de milho, capaz de parasitar pelo menos 25 espécies de Lepidoptera. O inseto 

vive no corpo de seu hospedeiro, resultando em sua morte. O acasalamento ocorre no 

primeiro dia após a emergência do adulto da pupa. Após o acasalamento, a fêmea sai em 

busca de um hospedeiro. Quando o encontra, coloca rapidamente seus ovos na extremidade 

do abdômen da larva. Após o parasitismo, as larvas de L. archippivora passam por três 

estádios larvais, deixam o hospedeiro em estágio avançado e se abrigam no solo. Enquanto 

está dentro do hospedeiro, a larva se move livremente. Após três dias, no entanto, adere-se 

Figura 31. Winthemia trinitatis colocando ovos sobre a larva de Spodoptera 
frugiperda.

ovos no corpo de uma larva hospedeira, perto da cabeça, tornando-os impossíveis de serem 

removidos (Figuras 31 e 32). Ao nascerem, as larvas do parasitoide penetram no corpo da 

praga, impedindo que ela se transforme na fase de pupa.
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perto do tubo respiratório da larva parasitada. À medida que a larva de Lespesia se 

desenvolve, eventualmente consome todos os conteúdos internos do seu hospedeiro, antes 

de sair para o ambiente externo, para transformar-se na fase de pupa. Um novo adulto 

emerge da pupa aproximadamente 10 a 14 dias depois. Uma fêmea oviposita entre 15 e 204 

ovos em sua vida (Etchegaray; Nishida, 1975).

 Como já salientado, apesar de atuarem em hospedeiros mais desenvolvidos, que já 

causaram danos à planta, as espécies de Tachinidae são importantes por comporem, junto 

com os demais agentes de controle biológico, um fator de redução natural de gerações 

futuras de pragas.

Figura 32. Ovos da mosca de Winthemia trinitatis sobre a larva de Spodoptera 
frugiperda.
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´ Tetrastichus howardii, inseto de ocorrência recente no Brasil, é um parasitoide de 

pupas de Diatraea saccharalis. Uma fêmea é capaz de produzir até 66 descendentes em uma 

única pupa de hospedeiro e, aparentemente, não faz distinção entre diferentes idades da 

pupa. O seu ciclo de vida é de 25,5 dias em média. A presença do parasitoide no País abre 

Tetrastichus howardii Olliff 
(Hymenoptera, Eulophidae)

Figura 33. Tetrastichus howardii, parasitoide de pupa de Lepidoptera. 

Parasitoide de pupas
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uma nova perspectiva para a supressão da broca-da-cana, considerando os resultados 

promissores já obtidos em países asiáticos. O inseto (Figura 33) é bem adaptado à condição 

de laboratório e pode ser produzido em grande número, tornando-se, assim, uma opção 

adicional para o manejo integrado em culturas onde D. saccharalis é praga-chave, como 

cana-de-açúcar, milho e sorgo. O inseto está adaptado à sua estratégia de descobrir 

hospedeiros e é capaz de penetrar nas plantas e buscar hospedeiros nas galerias produzidas 

pelas pragas. Esta é uma característica sugerida como um pré-requisito para ser um bom 

agente de controle biológico de brocas (Kfir et al., 1993). Atributos adicionais importantes 

do parasitoide são o seu ciclo de vida curto, a alta taxa de fecundidade e longevidade, 

a preponderância de fêmeas e a relativa facilidade de criação massal em condições de 

laboratório (Kfir et al., 1993; Baitha et al., 2004; Prasad et al., 2007; Cruz et al., 2011b).

 

Parasitoides de pulgões

Aphidius colemani Viereck, Diaeretiella rapae 
(McIntosh) (Hymenoptera: Braconidae) 

e Lysiphlebus testaceipes 
(Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae)

 Trata-se de pequenos insetos cujas fêmeas colocam seus ovos individualmente em 

ninfas (fase jovem) de pulgões, que são consumidas pela larva do parasitoide. Os pulgões 

parasitados se transformam em "múmias" (Figura 34). Além de causarem a morte, os 

parasitoides também provocam perturbação física nas colônias dos pulgões, que 

abandonam a planta hospedeira. As principais espécies são A. colemani, D. rapae e L. 

testaceipes e podem ser utilizadas no controle do pulgão Rhopalosiphum maidis. Cada 

fêmea pode parasitar entre 300 e 500 pulgões durante a vida. Além do alto potencial 

produtivo, estes parasitoides são de ciclo curto e utilizam diferentes espécies de pulgões 
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 Figura 34. Colônia do pulgão Rhopalosiphum maidis em milho (esquerda), múmias de 
pulgões parasitados e detalhe do orifício de saída do parasitoide adulto, Aphidius spp.

como hospedeiros. Todas as três espécies causam morte de pulgões, cujas múmias 

apresentam coloração pardo-clara. A separação das espécies se faz por meio das 

características das asas.
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 Joaninhas (Coleoptera)

 Larvas e adultos de joaninhas têm tamanho e coloração variáveis e se alimentam de 

diferentes insetos fitófagos, como ácaros, pulgões, mosca-branca, cochonilhas, ovos e larvas 

jovens de espécies de Lepidoptera. Esporos de pólen e fungos também são componentes 

importantes na dieta destas espécies.

 Coleomegilla maculata (Figura 35), Hippodamia convergens (Figura 36), Olla 

v-nigrum (Figura 37), Cycloneda sanguinea (Figura 38), Eriopis connexa (Figura 39), 

Harmonia axyridis (Figura 40), Neda conjugata (Figura 41) e várias outras espécies são 

comumente observadas em áreas agrícolas. Segundo Guerreiro et al. (2002), o número de 

espécies da família das joaninhas é de cerca de 5.000.

 Espécie cosmopolita de joaninha, sendo encontrada em grande parte das Américas.  

Os adultos têm seis milímetros de comprimento, geralmente são vermelhos e com seis 

manchas pretas em cada asa. As fêmeas colocam grupos de 10 a 20 ovos amarelos nas 

plantas, podendo colocar até cerca de 780 ovos em condições de laboratório, e têm como 

alimento alternativo para suas larvas os ovos da traça das farinhas, Anagasta kuehniella 

(Santos-Cividanes et al., 2011). No entanto, adultos e larvas podem se alimentar, no campo, 

de pulgões, ácaros, ovos e larvas de vários insetos, incluindo espécies de Lepidoptera (Hodek, 

1973; Weeden et al., 2007). A larva torna-se uma pupa na própria planta onde se 

encontrava. Sob temperatura média de 26 °C, as larvas eclodem dos ovos em quatro dias 

e permanecem no estágio larval por um período médio de 10 dias, findo os quais se 

transformam no período de pupa, que dura em média cinco dias.  

 A eficiência de C. maculata como um agente de controle biológico de pragas é em 

razão da sua capacidade de se reproduzir e sobreviver, mesmo quando não há 

Coleomegilla maculata (DeGeer) 
(Coleoptera: Coccinellidae)
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disponibilidade suficiente de fontes de alimento tradicionais (De Clercq; Degheele, 1992; 

Nakashima; Hirose, 1999), pois ela pode complementar a alimentação com néctar e pólen de 

diferentes espécies de plantas sem causar danos a tais plantas (Hodek;  Honek, 1996; 

Lundgren et al., 2004; Michaud;  Grant, 2005; Pilorget et al., 2010). Segundo Santos-

Cividanes et al. (2011), a taxa de sobrevivência do inseto varia com o intervalo de tempo em 

que a larva é alimentada, variando de 77% quando alimentada diariamente e caindo, 

respectivamente, para 50% e 23% quando as larvas são alimentadas a cada dois ou três dias.

Figura 35. Coleomegilla maculata DeGeer (adultos, ovos, larva e pupa).

 Adultos com aproximadamente seis milímetros de comprimento os quais têm os 

élitros (par de asas mais espessado especialmente nos besouros, como as joaninhas) cor de 

Hippodamia convergens (Guérin-MenevilIe) 
(Coleoptera: Coccinellidae)
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laranja e típicas seis pequenas manchas pretas em cada um. No entanto, o número de 

manchas pode variar. A seção do corpo atrás da cabeça é negra com margens brancas e duas 

linhas brancas convergentes, o motivo do seu nome. As fêmeas colocam nas plantas grupos 

de 10-20 ovos de cor amarela medindo cerca de um milímetro, podendo cada fêmea colocar 

durante sua vida até 1.000 ovos. A larva é escura, com aparência de um “jacaré”, com três 

pares de patas, e é facilmente percebida nos estágios de desenvolvimento mais adiantados. 

Ao nascer, a larva mede cerca de um milímetro e passa por quatro estágios de 

desenvolvimento até atingir, no último deles, a medida de sete milímetros de comprimento. 

O período de larva dura, em média, no verão, 15 dias, findo o qual a larva se transforma na 

fase de pupa, que dura cerca de sete dias, dependendo da temperatura.

 Larvas e adultos se alimentam principalmente de pulgões, independentemente da 

planta hospedeira da praga, aumentando a importância da presença desta espécie no 

ambiente agrícola. Como é comum nas espécies de joaninhas, se a fonte preferida de 

alimento se reduzir, elas podem se alimentar de outras fontes, incluindo ovos e pequenas 

larvas de Lepidoptera, ácaros, ou até mesmo nutrirem-se de néctar ou das substâncias 

açucaradas (“honey due”) secretadas por pulgões e outros insetos sugadores. 

Figura 36. Hippodamia convergens (adulto recém-emergido da pupa, adulto com sua 
coloração natural, ovos e larva). 
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 Os adultos desta joaninha têm uma diferença no padrão de coloração (Figura 37), 

que não é o dimorfismo sexual. Eles são inicialmente de cor clara. Ao longo do tempo, ficam 

mais escuros e o adulto de cor negra adquire uma cor negra brilhante, enquanto as manchas 

de seus élitros ficam na cor laranja. O adulto de cor amarela mostra um ligeiro aumento em 

sua tonalidade, e os pontos localizados ao longo dos élitros tornam-se pretos. Olla v-nigrum 

é predador eficiente tanto nos estádios larvais quanto de adultos. A fêmea coloca em média 

21 ovos por postura em uma única camada. Os ovos são de forma elíptica e de coloração 

amarelo pálido e permanecem com esta cor até perto da eclosão das larvas, quando se 

tornam acinzentados. O período de incubação é de três dias. A larva possui um corpo 

alongado, com regiões distintas e segmentação abdominal, com pernas e antenas bem 

Olla v-nigrum (Mulsant) 
(Coleoptera: Coccinellidae)

 Figura 37. Olla v-nigrum (adultos, postura e larva).
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desenvolvidas. O estádio da larva dura 13 dias. A pupa inicialmente tem uma cor clara, que 

escurece vagarosamente. A fase de pupa dura quatro dias. O ciclo total de ovo a adulto é de 

20 dias.

Cycloneda sanguinea (Linnaeus) 
(Coleoptera: Coccinellidae)

 Esta espécie de joaninha é conhecida por ser um inseto de cor vermelha (Figura 38), 

sem manchas nos élitros dos adultos. No entanto, possui duas manchas pretas na área clara 

da cabeça, dando uma aparência grande de dois olhos. A fêmea coloca seus ovos na planta, 

em grupos, cada um contendo cerca de 20 ovos de cor amarelada. O inseto passa por quatro 

estádios larvais. Após o período larval, que dura cerca de oito dias, as larvas se transformam 

em pupa e depois em um novo adulto. O ciclo de larva a adulto dura em torno de 15 dias. 

Tanto a larva quanto o adulto são predadores de várias pragas.

Figura 38. Cycloneda sanguinea  (casal de adultos, larva, pupa e postura).
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Eriopis connexa Germar 
(Coleoptera: Coccinellidae)

 Eriopis connexa (Figura 39) é uma das espécies de joaninha mais difundidas na 

América do Sul. Tem a forma do corpo oblonga, de coloração marrom escuro a preta, com 

pontos amarelos relativamente grandes e separados. O pronoto (parte dorsal do primeiro 

segmento do tórax) e os élitros possuem margem amarelada. Cada élitro exibe três pontos 

separados. A espécie é um predador voraz de muitas presas (Hodek, 1973; Sarmento et al., 

2004). Seus hábitos alimentares polífagos, relatados por vários autores, mostram que este 

predador pode se alimentar de insetos-pragas de vários cultivos, incluindo milho e sorgo 

(Miller; Paustian, 1992;Miller, 1995; Eubanks; Denno, 2000; Roger et al., 2000; Sarmento et 

al., 2004, 2007; Soares etal., 2004, 2005; Berkvens et al., 2008; Silva et al., 2013).

Figura 39. Eriopis connexa  (adulto predando ovos, postura, larva e casal)
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 Espécie bem conhecida (Figura 40) como predador voraz de pulgões, 

alimentando-se também de outros insetos como psilídeos (Koch, 2003), ovos 

de lepidópteros (Santos et al., 2009) e pólen (Berkvens et al., 2007, 2008). 

É utilizada com sucesso em programas de controle biológico (Koch et al., 

2006). No continente europeu (Brown et al., 2007), na China (Zhang, 1992), 

nos Estados Unidos e no México (Brown; Miller, 1998), por exemplo, 

a espécie já está difundida e é considerada um dos principais agentes de 

controle biológico de pulgões em diferentes cultivos agrícolas. É uma 

joaninha típica, medindo entre 5,5 e 8,5 mm de tamanho, com coloração 

Harmonia axyridis (Pallas) 
(Coleoptera: Coccinellidae)

Figura 40. Harmonia axyridis (larva e adulto alimentando-se de ovos de S. frugiperda).

 Silva et al. (2013) demonstraram a boa aceitação de larvas do inseto pelas fontes 

exclusivas de alimento, incluindo ovos de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: 

Pyralidae) e os pulgões Rhopalosiphum maidis (Fitch) e Schizaphis graminum (Rondani) 

(Hemiptera: Aphididae), com a viabilidade total do predador sendo superior a 90%. 



68

laranja ou vermelha, com manchas pretas de tamanho variável. No entanto, 

muitas outras formas também podem ser observadas. O tamanho maior, em 

relação às outras espécies de joaninhas, é um bom indicativo para identificar 

a espécie.

 O tempo médio para completar o ciclo é entre 18 e 20 dias. Os adultos 

podem viver até 90 dias (He et al., 1994; EI-Sebaey; EI-Gantiry, 1999; Soares 

et al., 2001; Santos, 2009), período em que a fêmea pode colocar mais de 

600 ovos. Santos (2009), utilizando a espécie de pulgão Cinara atlantica 

como fonte de alimento, relatou que o consumo total médio por larva e por 

adulto de H. axyridis foi de 280 e 1.892 pulgões, respectivamente, 

mostrando a capacidade predatória da joaninha.

 Pela grande competitividade e voracidade, o inseto pode também 

utilizar outras espécies de predadores, incluindo as joaninhas, como fonte de 

alimento, o que não é uma qualidade desejável (lablokoff-Khnzorian, 1982; 

EIIiott et al., 1996; Burgio et al., 2002, 2005; Pell et al.,2008; Santos et al., 

2009; Martins et al., 2009; Katsanis et al., 2013).. 

 Mais conhecida como Cycloneda conjugata (Figura 41), esta espécie de joaninha 

apresenta-se numa forma quase circular e coloração amarela, com manchas marrom-

escuras. Possui no pronoto sete manchas isoladas, com uma pequena no centro da base, 

quatro em torno dela e duas perto da borda lateral. Tem élitros com seis pontos cada um, em 

duas linhas verticais de três pontos cada, sendo o ponto central do rebordo sutural em forma 

de rasgo característico. As manchas deixam espaços amarelos estreitos sobre o élitro. 

O tamanho varia entre 5,1 mm e 6,4 mm. Como as demais espécies, o inseto é um predador 

de pulgões e de outras espécies de tamanho diminuto.

Neda conjugata (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae)
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Figura 41. Neda conjugata (larva e adulto).
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 Tesourinhas (Dermaptera) 

 Existem muitas espécies de Dermaptera que exibem hábitos de predadores. 

Atualmente, duas espécies de tesourinhas são reconhecidas e procuradas para uso na 

cultura do milho: Doru luteipes (Scudder) (Figuras 42 e 43) e Euborellia annulipes (Lucas) 

(Figura 44). Esses insetos têm partes bucais mastigatórias e olhos compostos bem 

desenvolvidos. As antenas são longas, filiformes e com muitos segmentos. Somente 

a primeira espécie tem asas. Neste caso, o primeiro par é pequeno e coriáceo e o segundo par 

é membranoso, ficando dobrado quando o inseto está em repouso.

 A espécie D. luteipes é um dos inimigos naturais mais importantes na supressão de 

pragas do milho, notadamente S. frugiperda, Helicoverpa spp e Rhopalosiphum maidis (Reis 

et al., 1988; Cruz et al., 1995b; Cruz; Oliveira, 1997). A planta de milho possui estruturas 

adequadas para a multiplicação do inseto, como as folhas enroladas que formam 

o “cartucho” ou as camadas de palha da espiga. Nesses locais, com alto teor de umidade, 

o inseto coloca seus ovos. Ao contrário da maioria das espécies de insetos, as tesourinhas 

demonstram cuidado maternal na proteção de seus ovos e de suas ninfas recém-nascidas. 

Sem tal cuidado, inevitavelmente haveria contaminação dos ovos por microrganismos, em 

razão da alta umidade existente no local da postura.

 Estudos bioecológicos com o predador, alimentando-se de larvas de S. frugiperda, 

mostraram que o número de ovos por postura de D. luteipes é de 25 a 30, e o período de 

incubação gira em torno de uma semana. O estágio de ninfa é composto por quatro 

estádios, variando de 37 a 50 dias. O adulto macho apresenta um dos cercos, na extremidade 

do abdômen, recurvado para a esquerda, enquanto nas fêmeas os cercos são retos. 

O período de vida do inseto pode chegar a um ano.

Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae)
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Figura 42. Tesourinha predadora, Doru luteipes (fêmea junto à sua postura).

Figura 43. Doru luteipes ( fêmea com a postura, com suas ninfas recém eclodidas e ação de 
predação de ovos por um casal e por uma ninfa).
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 No verão, o período de incubação dos ovos desta espécie é de sete dias, em média. 

O período de vida de ovo até o surgimento dos adultos oscila em torno de 60 dias. Os ovos 

recém-depositados são ovais, de cor creme amarelada, medindo 0,95 mm de comprimento 

e 0,75 mm de diâmetro. As ninfas recém-nascidas têm coloração geralmente branca, olhos 

negros, com as costas do abdômen marrom. Alguns minutos após o nascimento, as ninfas 

ficam cinzentas, escurecendo gradualmente nas antenas, pernas e fórceps. Quando se 

tornam adultos, a coloração inicial é branca, e posteriormente evolui para a cor escura. 

Como já apontado, estes insetos não têm asas. O macho, menor do que a fêmea, tem a pinça 

lateral direita fortemente curvada para dentro.

Euborellia annulipes 
(Dermaptera: Carcinophoridae)

Figura 44. Tesourinha predadora Euborellia annulipes (casal com seus ovos e ninfas de 
diferentes idades)
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Percevejos predadores 

 Dentro da família Reduviidae, o gênero Zelus pode ser encontrado desde o sul do 

Canadá até o centro da Argentina (Maldonado, 1992). Algumas espécies já foram avaliadas 

em termos de controle biológico de insetos fitófagos, especialmente nas Américas (Cohen; 

Tang, 1997; Cogni et al., 2002), pois se alimentam de insetos de algodão, milho, soja, alfafa 

e de árvores frutíferas (Ables, 1978; Ali; Watson, 1978; McPherson et al., 1982; Cisneros; 

Rosenheim, 1998; Virla et al., 2015) Em determinadas condições, podem evitar surtos, 

especialmente de larvas de Lepidoptera (Ables, 1978).

 As espécies do gênero Zelus (Figura 45), conhecidas como percevejo assassino 

e comuns em áreas agrícolas, incluem Z. longipes Linnaeus, Z. leucogrammus (Perty) e Z. 

armillatus (Lepeletier & Serville), com comprimento médio dos adultos variando entre 1,3 cm 

e 1,9 cm. São espécies de coloração marrom ou escurecida e até brilhante, com cabeça longa 

e estreita e tórax "distinto", com os olhos geralmente de coloração avermelhada. As peças 

bucais são longas e curvas, formando o rostro (peças que formam o aparelho bucal), que, em 

repouso, está fixado embaixo do corpo, com a ponta encaixada em uma cavidade típica. 

Apresentam a parte média de abdômen alargada e asas que não cobrem completamente 

a largura do corpo. As fêmeas colocam os ovos em grupos, próximos uns dos outros, em uma 

posição vertical, nas folhas das plantas ou mesmo no solo. As formas imaturas (ninfas) se 

assemelham à miniatura de um adulto sem uma asa.

 Existem várias espécies de percevejos que se alimentam exclusivamente de outros 

insetos e, portanto, contribuem para reduzir a população dos insetos-pragas. Muitas vezes, 

o produtor imagina que tais insetos são pragas. As espécies mais conhecidas de percevejos 

benéficos estão incluídas nos gêneros Zelus, Nabis, Geocoris, Orius e Anthocoris.

Zelus spp (Hemiptera: Reduviidae)
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Figura 45. Percevejo assassino, Zelus spp (adultos e postura, acima, à direita).

Percevejos pequenos

 Inseto predador cosmopolita, muito comum em milho, utiliza como fonte de 

alimento especialmente espécies de pulgão e mosca-branca, além de ovos e larvas, 

pequenas especialmente de Lepidoptera, incluindo ovos de Helicoverpa zea e até mesmo de 

Coleoptera (Bell; Whitcomb, 1964; Crocker; Whitcomb, 1980; Elvin et al., 1983; Sweet, 

2000; Bueno; Zanuncio, 2009; Bueno; Van Lenteren, 2011).

 São pequenos insetos, com aproximadamente 4 mm, que ocorrem em muitas 

partes do globo. Eles geralmente são considerados benéficos porque as ninfas e os adultos 

Geocoris punctipes (Hemiptera: Geocoridae) 



75

atacam vários tipos de pragas, incluindo insetos e ácaros em culturas ornamentais e agrícolas 

e têm como característica marcante os olhos tão desenvolvidos que se estendem para além 

do protórax (Figura 46). Os insetos completam o ciclo em torno de 30 dias e geralmente são 

muito ativos, especialmente na parte da manhã (Sweet, 1960, 2000). Cada fêmea coloca 

geralmente um ovo por planta, podendo colocar durante sua vida cerca de 300 ovos. 

As formas jovens eclodem cerca de uma semana após a oviposição e passam por cinco 

estágios de desenvolvimento, que duram ao redor de 25 dias, quando atingem a fase adulta, 

cuja longevidade é de aproximadamente 30 dias.

 Dentre os vários gêneros compondo a família Anthocoridae encontra-se Orius 

(Figura 46), que contém aproximadamente 70 espécies de distribuição mundial em vários 

cultivos agrícolas, constituídas por predadores de pequenos artrópodes como tripes, ácaros, 

moscas brancas, pulgões e ovos de lepidópteros. Esses predadores têm certas características 

que os tornam agentes promissores de controle biológico (Bueno, 2009), destacando-se 

a alta eficiência de busca, a capacidade de aumentar a população e de se agregar 

rapidamente quando há presas abundantes, além de sobrevivência em baixa densidade de 

presas. Orius insidiosus é a espécie mais abundante, com maior potencial de uso em 

programas de controle biológico. Além do mais, pólen ou sucos das plantas podem garantir 

a sobrevivência do inseto quando a presa é escassa ou ausente (Lattin, 1999, 2000). 

As formas jovens (ninfas) são de coloração amarelo-laranja, podendo ser mais escuras. 

Os indivíduos adultos, de coloração geralmente preta, com manchas brancas nas asas, 

medem cerca de 3 mm de comprimento. A fêmea coloca seus ovos dentro dos tecidos da 

planta. A duração da fase entre a postura e o aparecimento do adulto é de cerca de 20 dias, 

podendo ocorrer várias gerações anuais. No sistema de produção do milho, é comum 

a presença tanto de ninfas como de adultos alimentando-se de ovos de Lepidoptera e do 

pulgão-da-folha, Rhopalosiphum maidis.

Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae)

Nabis spp (Heteroptera: Nabidae)
 Nabidae é uma família com 20 gêneros contendo mais de 500 espécies (Schuh; 

Slater, 1995) de insetos predadores generalistas, atacando quase todo tipo de presa de 

tamanho inferior ao seu (Lattin, 1989; Braman, 2000). Os indivíduos se caracterizam por 
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Figura 46. Geocoris punctipes (olho grande) (acima, esquerda), Orius insidiosus (percevejo 
pequeno) e Nabis sp (direita).

possuir patas protorácicas adaptadas para a captura e o manejo das presas. O gênero Nabis 

é o mais comum e é encontrado em muitos sistemas de produção agrícola. Predomina entre 

as espécies a coloração amarela bronzeada.  Os olhos são grandes, em formato de bulbo. 

A espécie Nabis punctipennis Blanchard é comum no Brasil. Os nabídeos (Figura 46) 

geralmente são bronzeados, parecidos com uma miniatura de uma espécie de Reduviidae, 

como o Zelus.   
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 As espécies de Podisus são generalistas encontradas em diferentes ecossistemas 

que se alimentam principalmente de larvas de Lepidoptera. Estes predadores picam sua 

presa e injetam uma toxina que a paralisa em um tempo relativamente curto. A presa é morta 

após seus fluidos internos serem sugados, tanto pelas formas jovens (ninfas) como pelos 

adultos. A Figura 47 mostra a postura, ninfas e adulto de Podisus se alimentando de larva de 

S. frugiperda.

 Duas espécies de Podisus são bem conhecidas. Podisus maculiventris (Say) tem 

como presa mais de 90 espécies de insetos fitófagos distribuídos em oito Ordens (De  Clercq, 

2008). Richman et al. (2020), compilando as informações disponíveis sobre a espécie, 

salientaram a importância do predador no controle biológico de espécies de pragas 

associadas a milho, feijão, tomate, algodão e soja, entre outros vegetais. A possibilidade de 

sobrevivência pela alimentação alternativa de sucos de plantas, sem causar danos 

significativos ao vegetal, na ausência ou baixa população de presas, pode explicar o sucesso 

do inseto como agente de controle biológico natural (De Clercq, 2008). O macho adulto 

é ligeiramente maior que a fêmea, e mede aproximadamente 11 mm de comprimento. 

A fêmea coloca seus ovos agrupados em linha ou em massas ovais, com 17 a 70 ovos, 

caracterizados por projeções ao redor do opérculo (estrutura na forma de uma tampa no 

ovo, por onde emerge o novo inseto). Cada ovo mede cerca de 1 mm de diâmetro. O ciclo de 

vida do inseto (de ovo a adulto) é relatado com variações entre 27 e 38 dias, em função da 

temperatura.  O inseto adulto pode viver até quatro meses (De Clercq, 2008; Richman et al., 

2020).

 A espécie Podisus nigrispinus (Dallas) também é um predador generalista com 

muitas presas importantes (Torres et al., 2006), incluindo S. frugiperda e H. zea. A partir de 

resultados de várias pesquisas, sumarizados por Torres et al. (2006), em média, sob uma 

temperatura de 25,3 °C, o período de ovo a adulto da espécie é de 25,4 dias. A longevidade 

da fêmea é ao redor de 35 dias e, neste tempo, o inseto coloca uma média de 295 ovos.

Podisus spp (Heteroptera: Pentatomidae)
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Figura 47. Podisus sp (postura, ninfas e adultos se alimentando de larva de 
Spodoptera frugiperda).

Besouros da superfície do solo
(Calosoma sp.)

 Os besouros da família Carabidae (Coleoptera), ou besouros de superfície, 

pertencem a uma das maiores e mais conhecidas famílias de insetos predadores. A maioria 

das espécies é noturna e geralmente possui cor preta ou marrom, embora algumas espécies 

exibam coloração iridescente e azul metálico, bronze, esverdeado ou com reflexos 

avermelhados. Eles são essencialmente carnívoros e podem se alimentar de larvas de 

Lepidoptera, pulgões, ácaros, gafanhotos, grilos e cupins. O ciclo de vida é longo, de um 

ano, para a maioria das espécies. Há espécies, no entanto, que vivem dois, três ou mesmo 

quatro anos (Ball; Bousquet, 2000).
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Figura 48. Calosoma sp (ovos e pupa (esquerda) e larva e adulto se alimentando de larva de 
Spodoptera frugiperda).

 O gênero Calosoma (Figura 48) é um besouro esverdeado e iridescente (de 25 a 30 

mm), que se alimenta principalmente de larvas e de pupas. Após o acasalamento, a fêmea 

coloca os ovos na superfície do solo ou ligeiramente abaixo deste. No solo, o estágio imaturo 

passa por três fases larvárias (instares) antes de se tornar pupa. De acordo com Stehr (1991), 

embora as larvas sejam confundidas com representantes de outras famílias, elas podem ser 

separadas por possuírem seis segmentos compondo as pernas, enquanto nas outras famílias 

há apenas cinco.

 Os ovos de C. granulatum são de cor amarelo claro, com uma média de 3,3 mm de 

comprimento e 1,3 mm de largura; o estágio larval é por volta de 12 dias. A larva 

completamente desenvolvida entra no solo a uma profundidade de 8 cm a 12 cm, onde se 

transforma no estágio de pupa. Depois de uma semana surge o adulto (Pegoraro; Foerster, 

1985), cuja longevidade é de aproximadamente 83 dias (Pasini, 1995).
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 Embora muitas vezes sejam negligenciadas pelos cientistas, provavelmente por 

causa da dificuldade de se estabelecer protocolos de pesquisa, as vespas comuns (Figura 49) 

também são importantes predadores de insetos-pragas. Larvas de Lepidoptera, incluindo 

S. frugiperda e Helicoverpa spp, são alimentos preferenciais das espécies de Polistes (Prezoto, 

1999; Prezoto; Machado, 1999a, 1999b; Torres et al., 2009). Por exemplo, Prezoto 

e Machado (1999a), ao avaliarem a ação de Polistes simillimus Zikán sobre S. frugiperda em 

milho, observaram redução em torno de 77,16% na incidência desta larva e em 80% na 

população de Helicoverpa, presente na espiga. Gomes et al. (2017) salientaram 

a importância da utilização de boas práticas agrícolas que favoreçam a presença 

e a manutenção destes predadores na área, visando aumentar a eficiência do controle 

biológico natural, por exemplo, por meio da manutenção de determinadas espécies 

vegetais, com ou sem significado econômico, no entorno do cultivo principal. 

Vespas predadoras
(Polistes sp.)

Figura 49. Vespa predando a larva de Spodoptera frugiperda.
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 Os crisopídeos, apesar de serem predadores apenas na fase imatura, possuem larvas 

vorazes e podem consumir semanalmente centenas de presas. Algumas espécies colocam os 

restos da presa sobre o abdômen e por isto são denominadas, "bichos-lixeiros".

 Em geral, os adultos são de hábitos noturnos, de coloração verde ou amarela, com 

asas quadriculadas como uma rede, têm antenas longas, corpo esbelto, olhos dourados 

e alimentam-se de néctar e pólen. Dentro do agroecossistema do milho, já foi assinalada 

a presença de Chrysoperla externa (Hagen), Ceraeochrysa caligata (Banks), C. dislepis (Freitas 

& Penny), C. cincta (Schneider), C. everes (Banks) e Ungla ivancruzi Freitas (Figuras 50 e 51).

Crisopídeo (Neuroptera)

Figura 50. Ovos de Chrysoperla sp depositados em plantas nativas.
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Figura 51. Chrysoperla externa, adulto, larva e ovos.

 A fêmea normalmente coloca ovos individuais nas folhas das plantas, e cada ovo 

é sustentado por um pedicelo (haste), exceto para a espécie Ungla ivancruzi, cujos ovos são 

colocados em "cacho" (Figura 52). A forma jovem dos crisopídeos se assemelha a um 

“jacaré” em miniatura, com peças bucais salientes no formato de pinças, utilizadas para 

perfurar e injetar na presa um agente paralisante. Ao atingir seu máximo desenvolvimento, 

que ocorre em duas a três semanas, a larva tece um casulo sedoso e esférico, no qual se 

transforma em pupa. O adulto emerge em aproximadamente cinco dias, através do orifício 

redondo na parte superior do casulo.
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 Figura 52. Postura, adulto e larvas de Ungla ivancruzi Freitas.

Mosca-da-flor ou Sirfídeo 
(Diptera: Syrphidae)

 Estes insetos são conhecidos como moscas-das-flores, ou moscas flutuantes, pelo 

fato de os adultos serem geralmente observados pairando sobre as plantas em busca de 

néctar ou pólen para alimentação, pois não apresentam o hábito de predação. As larvas, ao 

contrário, são predadoras vorazes, especialmente de pulgões, podendo também se 

alimentar de tripes, cigarrinhas e de pequenas larvas. Caracteristicamente, as larvas 

levantam suas cabeças no processo de busca de suas presas. 

 Os insetos adultos são de coloração entre marrom e preta, com faixas ou 

pontuações brancas ou amarelas, se assemelhando a abelhas, medindo entre três e 13 mm, 

dependendo da espécie. Apresentam apenas um par de asas, característica da Ordem 
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Diptera. Os ovos, de coloração branca, dão origem às larvas cerca de três dias após a postura. 

As larvas passam por três instares e podem ser de coloração variável entre rosa, amarelo, 

verde ou marrom e se assemelham a lesmas, com tamanho variável entre quatro e 18 mm de 

comprimento. O último instar se transforma em pupário, de coloração variável e em forma 

de lágrima, sobre a planta onde se encontram as suas presas. O ciclo de vida oscila entre as 

espécies e depende das condições ambientais e da disponibilidade de alimentos, com média 

variando entre sete e 14 dias.

 Allograpta exotica (Wiedemann) e demais espécies do gênero se prestam tanto para 

o controle biológico de pragas, pelas suas larvas, como para a polinização realizada pelos 

adultos em visita a diferentes espécies de plantas (Vockeroth; Thompson, 1987; Ssymank; 

Kearns, 2009; Rotheray; Gilbert, 2011).

 As larvas de A. exotica são vorazes em relação ao consumo de alimento (Schneider, 

1969;Bugg et al., 2008;Smith et al., 2008; Nelson et al., 2012), e são muito comuns no 

milho, onde alimentam-se principalmente do pulgão, Rhopalosiphum maidis. A fêmea, de 

abdômen amarelo com listras pretas, lembrando uma abelha pequena, coloca os ovos perto 

da colônia de pulgões. Ao eclodir, as larvas acéfalas e sem pernas, de coloração amarelo-

pálida a verde-clara, consomem grande quantidade de presas. Geralmente, a larva 

transforma-se em pupa no local onde estava se alimentando, formando um pupário que se 

configura como uma "gota". O ciclo de vida, de ovo a adulto, normalmente é de duas 

a quatro semanas, e várias gerações acontecem a cada ano. Outras espécies também podem 

ser encontradas nos diferentes sistemas agrícolas (Figura 53).
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Figura 53. Adultos e larvas da mosca-da-flor. 
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 Como relatado anteriormente, existem várias espécies de agentes de controle 

biológico de ocorrência natural, colaborando com o agricultor para reduzir a população de 

espécies fitófagas. Algumas específicas e outras generalistas. Infelizmente, o conhecimento 

existente no Brasil e na cultura do milho ainda é relativamente pequeno, considerando que 

tal diversidade pode variar muito até de uma propriedade para outra e, sabidamente, 

também varia com as práticas culturais adotadas. Portanto, independentemente do 

conhecimento local, é muito importante avaliar o possível impacto negativo das práticas 

culturais adotadas sobre os diferentes agentes de controle biológico e, se for o caso, fazer 

mudanças adequadas para a conservação de tais organismos benéficos que em geral já estão 

bem adaptados nos sistemas produtivos. Desse modo, o denominado controle biológico 

conservativo diz respeito à atuação dos agentes de controle biológico dos insetos fitófagos, 

que naturalmente se encontram na área de produção agrícola de interesse. Normalmente, 

a ação destes organismos não é suficiente para reduzir a população de uma determinada 

praga exatamente porque o nível populacional do agente biológico é insuficiente para 

reduzir a população da praga. Nesse caso, uma das práticas que pode e deve ser utilizada, 

para atrair novos organismos benéficos e garantir o crescimento populacional destes e de 

outros já presentes na área, é o manejo adequado do sistema produtivo local e/ou, se for 

possível, a adequação da paisagem nas proximidades -(Barbosa, 1998; Altieri,1999; Landis 

et al., 2000; Pfiffner; Wyss, 2004; Bueno, 2005; Venzon et al., 2005). Assim, o objetivo 

é utilizar um sistema de manejo que disponibilizará abrigo e condições climáticas favoráveis, 

além de alimentos alternativos especialmente quando a fonte natural é insuficiente. 

 Outra prática, também prioritária para a conservação de agentes de controle 

biológico natural, é a utilização de insumos biológicos adquiridos de biofábricas (controle 

biológico aplicado), em substituição aos produtos químicos, especialmente aqueles 

utilizados em pulverização. Por exemplo, a utilização da vespa Trichogramma ou do 

Baculovirus, respectivamente, para o controle de ovos e de larvas de Lepidoptera, como 

S. frugiperda e Helicoverpa spp, é eficiente e não ocasiona distúrbios significativos no 

ambiente agrícola (Cruz, 2000; Cruz et al., 1997b, 2002; Figueiredo et al., 2009). 

A disponibilidade de diferentes marcas comerciais destes dois produtos e de muitos outros, 

bem como as informações técnicas para uso, podem ser obtidas diretamente no sistema de 

agrotóxicos fitossanitários AGROFIT (Brasil, 2019).

 A principal estratégia para propiciar um melhor desempenho de parasitoides e/ou 

predadores de pragas é criar condições locais para favorecer a permanência e o crescimento 
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Plantas secundárias como estratégia 
para favorecer o Controle Biológico 

Conservativo

populacional dos insetos benéficos nos sistemas de cultivo e assim evitar que a população de 

espécies fitófagas atinja frequentemente um patamar suficiente para causar redução na 

produtividade, por exemplo, do milho. Ou seja, há uma correlação positiva entre 

a conservação apropriada do habitat natural e a redução dos problemas fitossanitários. Uma 

das possibilidades pode ser através do cultivo de plantas secundárias junto com o cultivo 

principal, conforme revisado por Parolin et al (2012b). 

 O manejo adequado do sistema produtivo local pode ser efetuado mediante o uso 

de arranjos de plantas de outras espécies junto ao cultivo principal, como o milho. Estas 

espécies de plantas foram denominadas cultivos secundários por Parolin et al. (2012b, 

2014). Segundo estes autores, em função da atuação da planta secundária, elas são 

denominadas plantas companheiras, repelentes, barreiras, indicadoras, armadilhas, 

banqueiras ou insetárias. Outras denominações, também encontradas na literatura, incluem 

plantas de cobertura, culturas sub-semeadas, cultivos consorciados, coberturas do solo, 

entre outras. A atuação das plantas secundárias, em relação ao controle biológico, pode 

ocorrer por afetar o cultivo principal ou afetar diretamente a praga ou os inimigos naturais. 

Plantas secundárias, associadas a diferentes sistemas de produção de cultivos de importância 

econômica, têm sido consideradas estratégia prioritária para reduzir a população de pragas, 

podendo ser utilizadas com diferentes finalidades (Landis et al., 2000; Holden et al., 2012; 

Parolin et al., 2012b; Lu et al., 2014). 

Plantas companheiras

  As plantas companheiras são aquelas utilizadas em consorciação, principalmente 

para melhorar a nutrição e/ou a defesa química do cultivo principal, embora possam também 

ter efeitos de repelência, interceptação das espécies fitófagas e de atração e fornecimento de 
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 Uma planta repelente é geralmente usada para manter os organismos fitófagos 

longe da cultura principal (Hjalten et al., 1993), possivelmente porque contém partes não 

palatáveis ou repelentes que impedem a capacidade de determinadas espécies fitófagas de 

utilizar seu alimento normal (Hay, 1986; Pfister; Hay, 1988). Alcaloides, terpenoides, 

flavonoides e quinonas, sintetizados por determinadas plantas e encontrados naturalmente 

em suas raízes, flores, caules ou folhas, têm se mostrado eficazes no controle de muitas 

pragas, que podem repelir ou atrair insetos (DAS, 1995). Outros exemplos incluem o piretro, 

que é uma resina oleosa extraída das flores secas de Tanacetum cinerariaefolium; o nim, 

obtido a partir das sementes de Azadirachta indica;  e os óleos essenciais de plantas extraídos 

por destilação a vapor de alecrim, eucalipto, cravo, tomilho de jardim, ou várias espécies de 

hortelãs usados para repelir insetos, embora nem todas as pragas reajam da mesma forma 

em relação às plantas repelentes. Assim, o que pode ser muito eficaz para uma praga não 

é necessariamente eficaz para outra praga (lsman, 2006; Poveda et al., 2008).

Plantas repelentes

alimento para espécies de agentes de controle biológico (Parolin et al., 2012b; Sarkar et al., 

2018). O cultivo principal, associado ao cultivo de uma planta companheira, pode gerar 

benefícios mútuos em ganhos de produtividade (Finch; Collier, 2000; Kuepper; Dodson, 

2001); Finch et al., 2003), independentemente do tamanho da área cultivada. A fixação 

biológica de nitrogênio de algumas leguminosas associadas a bactérias, o fornecimento de 

abrigo e proteção contra insolação e contraventos fortes, ou até mesmo supressão 

bioquímica de espécies de pragas com capacidade de controlar ou repelir da área em que se 

encontra a espécie principal, são alguns exemplos de benefícios oferecidos pelas plantas 

companheiras (ODE, 2006).

 Especificamente para o milho, por exemplo, plantas como o manjericão podem ser 

usadas para afastar algumas espécies de insetos fitófagos. Outras plantas ainda adicionam 

nitrogênio ao solo, o que é importante porque o milho utiliza muito este nutriente. Mas 

o milho também beneficia outras plantas, servindo como uma treliça ideal para feijões ou 

fornecendo sombra para culturas de baixo crescimento.
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 Embora, por hipótese, uma planta repelente emita odores que repelem o herbívoro, 

outras espécies de plantas quando consorciadas podem reduzir diretamente a ocorrência de 

herbívoros em razão do mascaramento de voláteis (Tahvanainen; Root, 1972; Uvah; 

Coaker,1984; Poveda etal., 2008; Belay; Foster, 2010; Togni etal., 2010). 

 Alguns exemplos de plantas repelentes são fornecidos por Kianmatee 

e Ranamukhaarachchi (2007), que estudaram o potencial de espécies de plantas repelentes 

para o manejo de pragas em couve-chinesa (Brassica oleracea). Danos menores de pragas 

foram infligidos usando manjericão-sagrado (Phyllotreta sinuata e Hellula undalis) e grama-

citronela (Spodoptera litura), como plantas repelentes consorciadas. Os cítricos podem 

repelir insetos nocivos e a calêndula-africana libera tiopeno, um repelente de nematoides 

(Matsumoto; Kotulai, 2002; Moreau et al., 2006). Musmeci et al. (1997) analisaram o efeito 

repulsivo de clones de batata na traça do tubérculo desta solanácea (Phthorimaea 

operculella) e descobriram que alguns clones de Solanum, com alta densidade de pelos nas 

folhas, mostraram um efeito negativo no peso da pupa e na fecundidade. Este efeito 

antibiótico na sobrevivência das larvas de pragas perigosas, que se alimentam das folhas da 

cultura, diminui as perdas de rendimento.

 A utilização de plantas como barreiras para a supressão de doenças em 

determinado cultivo já é conhecida desde a década de 1950 (Broadbent et al., 1952; 

Jenkinson, 1955; Deol; Rataul, 1978; Fereres, 2000). Com esta técnica, foi possível reduzir 

a presença de pulgões e consequentemente reduzir o potencial de transmissão 

e a disseminação de vírus para a cultura protegida próxima (Toba et al., 1977; Difonzo et al., 

1996; Fereres, 2000). Hooks e Fereres (2006) consideraram que a técnica pode ser uma 

estratégia interessante no caso dos enfezamentos do milho, transmitidos pela cigarrinha 

Dalbulus maidis, além de ter funções adicionais, como a restrição da dispersão de partículas 

transportadas pelo ar e a redução dos efeitos negativos dos ventos sobre os inimigos 

naturais. 

 Parolin et al. (2012b) relataram que o cultivo da planta secundária deve ser utilizado 

nas margens do cultivo principal, considerando a hipótese de que a barreira, geralmente 

Plantas de barreira
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Plantas indicadoras

 Espécies ou variedades de plantas que são mais propensas a um inseto do que as 

plantas do cultivo principal servem como um indicador de que a praga já está próxima ao 

cultivo principal e, portanto, o agricultor deve ficar alerta (Lamb, 2006). Também é um termo 

claramente definido em virologia vegetal: planta indicadora é uma planta que reage a certos 

vírus ou fatores ambientais com a produção de sintomas específicos, e é usada para detecção 

e identificação desses fatores, sendo citada como um marcador indicador (International 

Potato Center, 1999). 

mais alta, propicia obstrução física ao bloquear o movimento do inseto-praga dentro do 

sistema de cultivo (Perrin; Phillips, 1978; Poveda et al., 2008). Tais plantas barreiras, como 

girassol, sorgo, gergelim e milheto, podem também atuar como uma fonte de inimigos 

naturais (Toba et al., 1977;Thresh, 1982; Hooks; Fereres, 2006).

Planta armadilha

 Uma planta armadilha é aquela que é mais atraente para determinada espécie de 

praga do que a planta principal (Poveda et al., 2008). Desse modo, tais pragas são menos 

propensas a deixar a cultura armadilha e colonizar a cultura principal (Vandermeer, 1989; 

Murphy, 2004; Lee et al., 2008, 2009; Poveda et al., 2008; Huang et al., 2011), e podem ser 

facilmente controladas (Hokkanen, 1991; Asman, 2002; Shelton; Nault, 2004; Shelton; 

Badenes-Perez, 2006; Poveda et al., 2008). Plantas armadilhas também podem ser cultivadas 

como auxílio para detecção precoce e monitoramento de pragas ou como estratégia de 

controle biológico aplicado.

 A ''estratégia push-pull'', por exemplo, é bem conhecida no milho, envolvendo 

o uso de plantas armadilhas e plantas repelentes (Cook et al., 2007; Hassanali et al., 2008; 

Poveda et al., 2008; Khan et al., 2007, 2008; Belay; Foster, 2010; Huang et al., 2011). 

As pragas são repelidas da cultura (empurradas: ''push”) e atraídas (“pull”) para as plantas-
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armadilha (Hassanali et al., 2008). A estratégia push-pull pode fornecer um efeito 

consistentemente positivo no rendimento da cultura (Poveda et al., 2008). O sistema tem 

sido aplicado também com sucesso em outros cereais para o controle de Lepidoptera na 

África (Hassanali et al., 2008). A tecnologia envolve dois tipos de capim, um para repelir 

a mariposa Chilo partellus (Crambidae), espécie próxima ao inseto brasileiro Diatraea 

saccharalis, que ataca, além do milho, a cana-de-açúcar, e outra planta utilizada para atrair 

o inseto-praga, onde ele é controlado. Além da redução dos danos e dos ganhos de 

produtividade no milho, as plantas companheiras servem também como forragens para 

animais (Khan et al., 2007, 2008).

Plantas banqueiras

 Esta tecnologia é baseada na criação de agentes de controle biológico em uma 

planta secundária, infestada com uma praga que não causa danos ao cultivo principal, mas 

é fonte alternativa de alimento dos organismos benéficos, que posteriormente irão se 

dispersar na área onde se encontra o cultivo principal (Murphy, 2004; Osborne et al., 2005; 

Sanderson; Nyrop, 2008; Frank, 2010; Huang et al., 2011). Uma planta banqueira está 

especificamente associada ao estabelecimento de inimigos naturais em determinadas áreas 

(Huang et al., 2011). Portanto, o objetivo das plantas banqueiras é propiciar 

a sustentabilidade reprodutiva de uma determinada população de inimigos naturais que irá 

atuar na supressão de espécies fitófagas ao longo do tempo, dentro do sistema de produção 

do cultivo principal (Frank, 2010). Uma vez presentes nas plantas banqueiras, os inimigos 

naturais irão se espalhar na área-alvo, à medida que se reproduzem e aumentam de número. 

Ou seja, as plantas banqueiras retêm um inimigo natural, predador e/ou parasitoide, pelos 

recursos alternativos que possui (Frank, 2010), que posteriormente atuará com eficiência no 

controle da praga-alvo do cultivo principal. Segundo Osborne et al. (2005), neste sistema 

pode ser usado a mesma espécie de praga ou pragas do cultivo principal a ser controlada, 

mas o risco de não funcionar é significativo. O ideal é utilizar hospedeiro ou presa alternativa, 

com número restrito de hospedeiros que não incluam as plantas do cultivo principal, a qual 

não será fonte de alimento para a espécie alternativa, mas que seja fonte de alimento de 
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inimigos naturais que irão posteriormente migrar para o cultivo principal (Osborne et al., 

2005; Pineda; Marcos-Garcia, 2008).

  Em resumo, plantas banqueiras, plantas armadilhas, plantas indicadoras e plantas 

repelentes são mais comuns em uma escala local pequena no sistema de cultivo orgânico, 

enquanto plantas companheiras, plantas barreiras e plantas insetárias visam aumentar 

a diversidade de potenciais inimigos naturais (Colley; Luna, 2000; Hooks; Fereres, 2006; 

Lopez; Shepard, 2007). Embora seja inegável a importância da inserção de plantas 

secundárias no sistema produtivo de um cultivo principal como o milho, seja ele em grande 

extensão de terra ou de pequena escala, como acontece na agricultura familiar, ainda há 

muito a se fazer nesta linha de pesquisa visando obter informações sobre os diferentes 

efeitos produzidos, tanto no controle das pragas como no aumento de produtividade da 

cultura principal. No geral, há falta de estudos que enfoquem como as plantas secundárias 

podem extensivamente ser aplicadas em escalas maiores (Parolin et al., 2012a, 2012b, 

2012c). 

 A planta secundária utilizada atrai, especialmente por meio da flor, diferentes 

espécies de inimigos naturais que utilizam néctar, pólen ou nectários extraflorais como 

alimento, e irão, posteriormente, contribuir para o controle biológico natural das espécies 

fitófagas associadas ao cultivo principal (Bugg, 1990, 1994; Colley; Luna, 2000; Landis et al., 

2000; Vattala et al., 2006; Nafziger; Fadamiro, 2011; Parolin et al., 2012b). Muitas espécies 

de plantas insetárias podem também atrair insetos benéficos usando cor, morfologia, odor, 

tamanho, abundância e idade da flor, qualidade do néctar e do pólen e até mesmo de marcas 

de visitantes anteriores (Ambrosino et al., 2006). Portanto, plantas com grande carga de 

flores são muito importantes para manter a diversidade de agentes de controle biológico 

natural (Fiedler et al., 2007; Quarles; Grossman, 2002). Um exemplo clássico pode ser 

observado nos insetos da família Syrphidae (Figura 53), também conhecidos como moscas-

das-flores, cujos adultos se alimentam do néctar e do pólen, enquanto as larvas utilizam os 

pulgões como sua principal fonte de alimento. No entanto, a presença de plantas com flores 

Plantas insetárias
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em um agroecossistema não é suficiente para garantir a eficiência das plantas insetárias 

(Wackers, 2004; Jervis et al., 2004; Gurr et al., 2005; Bianchi; Wackers, 2008). Não são todas 

as espécies de plantas secundárias que combinam atratividade olfativa e fornecimento de 

néctar como fonte alimentar de inimigos naturais de pragas (Wackers, 2004). Outras 

plantas, no entanto, podem aumentar a vida útil, por exemplo, de determinadas vespas 

parasitoides que dependem de um suprimento regular de carboidratos das plantas (Bugg, 

1991; Nafziger; Fadamiro, 2011).
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 Sem dúvida nenhuma, a espécie S. frugiperda, lagarta-do-cartucho, é a principal 

praga do milho no Brasil e, presentemente, também em vários países da África. Talvez em 

função do sintoma visual dos danos provocados pela larva, há uma utilização intensa de 

medidas de controle, notadamente ainda de produtos químicos, e atualmente no Brasil 

existe o cultivo de plantas geneticamente modificadas (milho Bt).  Embora geralmente 

mencionado por muitos, o controle biológico natural não é percebido como importante no 

sistema produtivo, talvez até por desconhecimento dos agricultores. No entanto, 

considerando a grande área cultivada com milho por pequenos agricultores, incluindo os 

produtores de orgânicos, e os dados já conhecidos relativos aos principais agentes de 

controle biológico, torna-se cada vez mais importante a inclusão destes agentes biológicos 

no sistema de produção, não só de milho, mas de outros cultivos. Deve ser considerado que 

a atuação eficiente do controle biológico naturalmente reduzirá o número de aplicações de 

químicos, minimizando o risco de resistência das pragas aos produtos aplicados e, ao mesmo 

tempo, reduzindo a exposição dos aplicadores. 

 A importância do controle biológico natural foi demonstrada por Figueiredo et al. 

(2006a, 2006b), em área de produção continuada de milho, utilizando o método de exclusão 

de agentes de controle biológico natural, com a utilização de gaiolas e infestação de 

S. frugiperda, na densidade de uma postura por metro quadrado. Para avaliar o impacto dos 

agentes de controle biológico, as gaiolas foram removidas a cada dois dias, a partir da 

eclosão das larvas, até o 16º dia. Ou seja, a partir da retirada das gaiolas, a praga ficou sujeita 

à ação de diferentes agentes de controle natural presentes na área. Com esta metodologia, 

foi excluída a possibilidade de ação de agentes de controle biológico de ovos, geralmente 

utilizados no controle biológico aplicado, com a vespa Trichogramma. Como esperado, os 

danos foliares foram crescentes com o aumento do período em que as plantas foram 

mantidas cobertas e, portanto, sem o acesso aos inimigos naturais da praga.  Foi também 

demonstrada uma queda de 54,5% no rendimento de grãos, na ausência de inimigos 

naturais da praga. Sem o uso de gaiolas e sem nenhuma medida de controle, Cruz e Turpin 

(1983), Marenco et al. (1992) e Cruz et al. (1999a, 2002)) relataram perdas bem menores, ao 

redor de 20%, por causa do ataque desta mesma praga, demostrando também a ação 

global dos diferentes agentes de controle natural da S. frugiperda. Figueiredo et al. (2006a, 

2006b) relataram o parasitoide Chelonus insularis como um dos mais importantes agentes 

de controle biológico natural de S. frugiperda, presente em todas as coletas realizadas no 

plantio do milho, respondendo por 91% do parasitismo. Também da ordem Hymenoptera, 

foram identificados E. laphygmae, E. fuscicornis, C. marginiventris, C. flavicincta 

e Pristomerus spinator (Fabricius) (Ichneumonidae) e Archytas incertus.
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 Bactérias, fungos (Figura 54) e vírus (Figura 55) representam os microrganismos com 

maior número de insumos biológicos registrados no Agrofit, do Mapa (Brasil, 2021), para 

uso do controle de organismos fitófagos (pragas). O registro de determinado produto 

permite que ele possa ser utilizado para o controle da praga-alvo em todos os cultivos em que 

esteja presente.  

 Para que haja sucesso no controle, as bactérias e os vírus precisam ser ingeridos pela 

praga-alvo. Os fungos atuam por contato, como a maioria dos químicos, conseguindo 

penetrar na cutícula da larva hospedeira mediante o uso de enzimas que atuam na fase de 

aderência e germinação dos seus esporos.

 Após a ingestão de uma quantidade mínima de um determinado insumo 

microbiológico, necessária para matar a praga, gradativamente ocorre uma redução na 

alimentação da larva até que ocorra a sua morte, num período em torno de sete dias após 

Figura 54. Aspecto de uma larva de Spodoptera frugiperda morta por fungo.
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ingerir o alimento contaminado. O consumo alimentar da larva infectada é desprezível, 

embora vivendo por um período maior do que aquele que o agricultor já conhece da ação de 

um produto químico. Por exemplo, à medida que o tempo passa, é nítido o efeito de vírus nas 

larvas, que se tornam flácidas e enegrecidas (Cruz, 2000).

 Quando os agricultores não ficam satisfeitos com o resultado da aplicação, eles 

atribuem, geralmente, o fracasso no controle ao produto aplicado. No entanto, outros 

fatores podem também ser responsáveis pelo resultado, mesmo quando a pulverização 

é com produtos químicos. Por exemplo, escolhas incorretas, incluindo o tipo de produto, 

dose, volume de água, tipo de bico e pressão para a pulverização, estágio de 

desenvolvimento da praga-alvo e da planta, podem reduzir a eficiência da aplicação. 

 Atualmente no Brasil há demanda crescente para a busca e o registro de novos de 

microrganismos para uso tanto na cultura do milho como para outros cultivos de 

importância econômica, com mais de 200 marcas comerciais disponíveis. Especificamente 

para uso em milho existem registros para uso no controle das principais pragas (Tabela 1).   

Figura 55. Aspecto de larvas de Spodoptera frugiperda mortas por baculovírus.
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 A combinação intencional ou natural de insumos micro e macrobiológicos em geral 

é positiva no sistema produtivo de milho. Figueiredo et al. (2009) relataram maior ganho na 

produtividade do milho com aplicação foliar de baculovírus, oito dias após a infestação com 

ovos de S. frugiperda, em ação sinérgica com agentes de controle biológico natural. Tal fato 

é importante considerando, por exemplo,que a eficiência do baculovírus tende a diminuir 

com o aumento da idade das larvas de S. frugiperda (Cruz et al., 2002; Matrangolo et al., 

2007), mas há compensação pelo efeito adicional dos insetos benéficos, sugerindo que 

a associação pode ser uma estratégia importante para suprimir a população da praga em 

milho, considerando a especificidade do vírus. Este efeito sinérgico pode ser mais econômico 

e eficiente do que o uso unilateral de um pesticida químico não seletivo, particularmente 

pela presença, por exemplo, de Chelonus insularis, um eficiente parasitoide de ovo-larva 

(Rezende et al., 1995a; Figueiredo et al., 2006a, 2006b). Segundo Cruz et al. (1997b), 

Dalbulus maidis 
   (cigarrinha-do-milho)

Deois flavopicta 
   (cigarrinha-das-pastagens)

Diabrotica speciosa
   (vaquinha-verde-amarela)
  
Diatraea saccharalis 
  (broca-da-cana)

Helicoverpa armigera
  (lagarta-da-espiga)

Helicoverpa zea
  (lagarta-da-espiga)

Mocis latipes 
  (lagarta-mede-palmo)

Scaptocoris castanea 
  (percevejo-castanho)

Spodoptera frugiperda 
  (lagarta-do-cartucho) 

Metarhizium anisopliae (F); Isaria fumosorosea (F); 

Metarhizium anisopliae; Beauveria bassiana + 

Beauveria bassiana (F)

Bacillus thuringiensis (B)

Baculovirus (V); Isaria fumosorosea; Bacillus 

Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis  

Metarhizium anisopliae 

Bacillus thuringiensis; Baculovirus

 

Pragas-alvo  (2)Insumos microbiológicos

(1) (2) Compilado do Agrofit (Brasil, 2021);     Fungos (F); Bactéria (B); Vírus (V)

 (1)Tabela 1. Insumos microbiológicos para uso em milho no controle de insetos pragas

Beauveria bassiana

Metarhizium anisopliae

thuringiensis
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a eficiência do controle utilizando o baculovírus aplicado tanto com pulverizador manual 

costal como via trator pode ser aumentada em ambos os casos, pela ação complementar de 

parasitoides, representados por C. flavicincta (53,0%), C. insularis (31,3%) e Eiphosoma spp. 

(15,6%).

 Portanto, para se ter sucesso no uso de insumos microbiológicos na cultura do 

milho, devem ser consideradas as seguintes recomendações:

1. Larvas mais novas de Lepidoptera são mais suscetíveis aos insumos biológicos

2. O monitoramento com armadilha de feromônio propicia uma leitura mais precisa da 

evolução da população de Lepidoptera. 

3. Os mesmos equipamentos convencionais utilizados para a aplicação dos produtos 

químicos servem também para aplicar os inseticidas microbiológicos, ajustando 

os parâmetros da pulverização em função do alvo e do estágio de desenvolvimento das 

plantas.

4. Considerando a sensibilidade de alguns produtos aos raios ultravioletas, 

a pulverização deve ser feita à tarde ou no início da noite.

5.  A eficiência do controle ocorre pela ação sinérgica do inseticida microbiológico e dos 

agentes naturais de controle existentes na área de cultivo.
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 Uma grande dificuldade em estabelecer um programa de controle biológico nas 

propriedades rurais é a falta de conhecimento que permita ao agricultor reconhecer 

e separar as pragas dos insetos benéficos. Há uma urgente necessidade de capacitação 

desses agricultores, mostrando-lhes que os insetos benéficos são aqueles que tanto se 

alimentam dos insetos-pragas como aqueles essenciais na produção agrícola, fazendo 

o trabalho de polinização, como as abelhas.

 Publicações específicas que mostram através de fotografias, filmes e até mesmo 

cursos de treinamento, com boa carga horária, dentro da propriedade do agricultor, são 

estratégias que funcionam adequadamente para aumentar a consciência do produtor e de 

sua família sobre a importância da biodiversidade de insetos benéficos na sua rotina de 

trabalho.

 Com o uso das fotos aqui publicadas e atualizando periodicamente esta publicação, 

com novas imagens de agentes de controle biológico encontrados localmente, em 

associação com as diferentes espécies de pragas, teremos o treinamento contínuo dos 

agricultores. Essas informações servirão para compor uma base de dados de acesso aberto 

para o reconhecimento dos inimigos naturais das pragas.

 Treinar agricultores e agentes de extensão rural e de transferência de tecnologia 

sobre como coletar, identificar ou proceder para enviar os insetos para especialistas é uma 

etapa fundamental. Os agricultores devem estar conscientes de que, evitando o uso de 

produtos químicos em suas propriedades, contribuirão para manter agentes naturais de 

controle biológico. Mas também é importante usar estratégias que favoreçam o aumento 

desses insetos benéficos, não só na sua propriedade, mas também em toda a comunidade. 

Sensibilização dos agricultores 
sobre os benefícios do controle biológico 

Treinamento contínuo de agentes
de extesão rural e agricultores 
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Os agricultores precisam ser encorajados a conhecer o habitat dos insetos e usar a agricultura 

de conservação para aumentar os parasitoides e os predadores de ocorrência natural. 

Manter espécies de plantas em torno da área de cultivo principal, tais como girassol ou 

crotalária, entre outras, contribui para aumentar a sobrevivência e a proteção de insetos 

benéficos, especialmente contra condições climáticas adversas.

 A sociedade global tem exigido alimentos que sejam livres de pesticidas que, 

embora possam agir sobre os diferentes insetos fitófagos, também têm efeitos negativos 

sobre o meio ambiente e a saúde das pessoas. Este efeito negativo também é observado em 

todos os lugares, por eliminar ou reduzir dramaticamente as várias espécies de insetos 

benéficos. Os insetos benéficos, quando presentes, mantêm diferentes espécies de insetos 

fitófagos sob controle, ou seja, sustentam o nível populacional da praga abaixo daquele 

necessário para causar danos econômicos. Portanto, quando os inimigos naturais são 

eliminados ou drasticamente reduzidos, muitas espécies fitófagas antes consideradas pragas 

secundárias podem aumentar sua população e atingir a condição de praga principal.

 Em vista da realidade atual e do pensamento futuro sobre a estabilidade 

e a qualidade da produção agrícola, especialmente quando destinada ao consumo humano, 

o fortalecimento das instituições governamentais dará ao País o poder de resolver problemas 

de forma sustentável, utilizando os recursos da própria natureza, que são reconhecidamente 

abundantes no continente. Isso inclui infraestrutura e recursos humanos para mitigar os 

problemas fitossanitários, especialmente em relação aos insetos, através do avanço de 

conhecimento científico de pragas e de seus agentes de controle biológico. Para alcançar 

esse objetivo, os governos e a iniciativa privada certamente devem estar dispostos a investir 

ainda mais na pesquisa, no desenvolvimento de novas tecnologias e na capacitação de 

recursos humanos em relação ao controle biológico, para rapidamente estarem à disposição 

dos agricultores.

Conscientização sobre as
demandas globais
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 Especialmente na agricultura familiar, geralmente em áreas pequenas 

e propriedades próximas, os agricultores, reunidos em uma associação ou em cooperativa, 

podem ter muito mais vantagens no combate às pragas do que tratando o problema 

individualmente. Recentemente, Cruz e Castro (2021) propuseram esta estratégia para 

o manejo da cigarrinha D. maidis, por se tratar de um inseto cujo manejo é complexo.  

Porém, o mesmo raciocínio se aplica a outras espécies de pragas. Os autores salientaram 

a importância de se discutir, previamente ao plantio, em reunião com o grupo de produtores, 

extensionistas, pesquisadores especialistas, empresas privadas e outros segmentos, um 

plano de manejo das principais pragas. Neste tipo de reunião, é possível a seleção dos 

agricultores participantes que juntos serão capacitados para as tomadas de decisão corretas. 

A capacitação terá, como objetivos principais, o reconhecimento de insetos-pragas e seus 

agentes de controle biológico, a tomada de decisão sobre a necessidade de medidas de 

controle e a inserção dos produtos biológicos na área de produção. Ao mesmo tempo, 

é sugerida a criação de grupos, por exemplo, de WhatsApp, para veicular de maneira rápida 

todas as informações pertinentes às atividades agrícolas para todos os participantes; 

o coordenador pode ser o extensionista responsável pelas respostas aos questionamentos 

recebidos dos produtores, incluindo as ações a serem tomadas.

 A capacitação do grupo pode envolver técnicos de cooperativas, extensionistas, 

agricultores, professores e até estudantes de curso técnicos e de nível superior de Biologia 

e Agronomia. Na capacitação, além do aspecto relativo aos insetos-alvos, será delineada 

uma área (ou região) com georreferenciamento e mapeamento das propriedades 

participantes do programa. Além disso, se possível, deve-se levantar dados climáticos 

históricos (no mínimo de três anos anteriores), especialmente temperatura, precipitação 

e ventos (direção) e dados sobre a percepção dos agricultores sobre os principais problemas 

com as pragas no período estudado. Tais observações também serão acompanhadas a partir 

do estabelecimento do programa. Em resumo, cada participante informaria para o grupo, via 

WhatsApp, ao longo do desenvolvimento do cultivo do milho, as atividades realizadas 

Manejo biológico de pragas
para coletividade
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e datas em que ocorreram na sua propriedade, incluindo a chegada das pragas.  As 

informações sobre as pragas servirão de alerta para todos os participantes. Neste programa, 

será possível a formação de um banco de dados, incluindo fotos relativas às pragas e seus 

agentes de controle biológico. Após a colheita, deve ser preparado um relatório incluindo 

todos os acontecimentos relativos ao cultivo nas áreas mapeadas.  
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