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Editorial

Chegou a Cultivar Grandes Culturas!

Em destaque, na capa, estd a andlise pormenorizada da "ano-
malia da soja". Este problema provoca preocupagdo. Inicialmente,
suspeitou-se que percevejos ou questdes climdticas e nutricionais da
planta pudessem ser a causa. Contudo, pesquisas indicaram origem
fungica: podriddo ou necrose interna.

Também discutimos a importédncia da armazenagem adequada
dos gréos de soja. O manuseio, a umidade e o controle de pragas
sdo apenas algumas das questdes abordadas, realgando a necessi-
dade de uma gestdo eficaz apds a colheita para manter a qualidade
e o valor do produto.

Outros artigos abordam os principais desafios e estratégias de
manejo das lavouras de trigo. As trés doengas mais preocupantes
para o produtor - giberela, oidio e mancha-amarela - sGo discutidas
em detalhes. E apresentamos a historia do manejo bioldgico dos pul-
goes, que tiveram aumento populacional a partir da década de 1960.

Também trazemos artigo sobre o impacto do El Nifio na produtivi-
dade das lavouras de trigo no Sul do Brasil e a importédncia das boas
prdticas para mitigar os efeitos desse fenémeno climdtico.

Ainda, olhamos para os "Inimigos do Pulgéo". Ha a possiblidade
de manejo do inseto por meio de outros insetos e de fungos entomo-
patogénicos, usados em conjunto com os meios tradicionais de con-
trole.

Por ultimo, nosso caderno técnico explica as principais opgbes pa-
ra controle de nematoides.

Schubert Peter
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Com o crescimento da area plantada
com trigo, a partir da década de 1960,
houve explosao populacional de pulgoes;
o problema foi manejado por meio da
introducao de espécies de inimigos naturais

ntrolar uma praga por meios bioldgicos requer
conhecer o seu papel em redes trdficas e uti-
lizar/ manipular os organismos que comp&em

sta rede de forma a reduzir a sua populagdo.
O crescimento populacional dos seres vivos é deter-
minado pelo potencial bidtico, reproducdo maxima em
condicOes favoraveis, e pela resisténcia do ambiente resul-
ante de fatores fisicos e bioldgicos que atuam reduzindo o
escimento populacional. Em sistemas agricolas, a densi-
dade populacional das pragas é regulada de um lado pela
disponibilidade de alimento e, de outro, pela agdo de inimi-
gos naturais (Figura 1). Fatores abidticos, como condicOes
meteoroldgicas, atuam sobre estes componentes das redes
troficas e sua interagdes, definindo a taxa dos processos en-
volvidos nos ciclos bioldgicos.
Insetos fitéfagos introduzidos em uma nova regido po-
dem beneficiar-se da abundancia de fontes de alimento
e da auséncia de inimigos naturais eficientes. De 1965 a
1979, a area cultivada com trigo aumentou de 354.680 para
4.104.144 hectares no Brasil. Essa rapida expansdo da area
de cultivo de trigo na regido subtropical da América do Sul,
associada a baixa eficacia do controle bioldgico natural, le-
vou a um surto populacional de pulgdes invasores, gerando
desequilibrio no agroecossitema e exigindo o uso intensivo
de inseticidas (Figura 2).

BRulgoesiem) @@J@af@

@@t[@

\[gumas espécies de pulgdes de cereais da regido Pale-
a (Europa, Norte de Africa, grande parte da Ardbia e a
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Figura 1 - Curvas de crescimento populacional de

pragas na presenca e auséncia de inimigos naturais

o Sem inimigos naturais

POPULAGAQ DA PRAGA

TEMPO

Asia a Norte do Himalaia) se estabele-
ceram na Regido Neotropical (Améri-
ca Central, ilhas do Caribe e América
do Sul). A primeira espécie que se
estabeleceu na América do Sul foi o
pulgdo-verde-dos-cereais, Schizaphis
graminum, registrado em 1914 na
Argentina e, posteriormente, no Bra-
sil, Chile, Coldmbia, Paraguai, Peru,
Uruguai e Venezuela. Outra espécie
com relatos entre 1930 e 1970 foi
o pulgdo-do-milho, Rhopalosiphum
maidis, com ocorréncia na Argentina,
Brasil, Colémbia, Uruguai e Venezue-
la, mas sendo incomum no trigo.

A partir da década de 1960, o
pulgdo-da-espiga, Sitobion avenae,
o pulgdo-da-folha, Metopolophium
dirhodum, e o pulgdo-da-aveia, Rho-
palosiphum padi, foram reportados
pela primeira vez na regido (Figura 2).
S. avenae e M. dirhodum tornaram-se
as duas espécies mais importantes
nas lavouras de trigo da América do
Sul. Entre 1970 e 1980, as densidades
populacionais atingiram mais de 100
individuos de S. avenae por espiga
e ao redor de 200 individuos de M.
dirhodum por planta. Considerando

o Com inimigos naturais

Fotos Douglas Lau

Colonia do pulgao-da-aveia (Rhopalosiphum padi) sob

ataque de inimigos naturais (vespinhas parasitoides).

tornaram-se frequentes. Em parce-
las sem controle de pulgbes, danos
de rendimento de graos superiores
a 50% costumavam ser registrados.
Em geral, no periodo de 1967-1972,
estimou-se que os danos causados
por pulgdes na producao de trigo no

Sul do Brasil foram superiores a 20%.

O controle quimico passou a ser
pratica comum para evitar perdas.
No Brasil, em 1977, 98,6% das la-
vouras de trigo nos estados do Rio
Grande do Sul e do Parana foram
pulverizadas uma ou duas vezes
€, em muitos casos, trés a quatro
pulverizagdes foram necessarias

Os pulgoes parasitados foram mumificados

para o controle de pulgGes. O uso de
inseticidas quimicos também ocorria
em outros paises da regido. Na Ar-
gentina, antes de 1979, os pulgdes M.
dirhodum, S. graminum e S. avenae s6
eram controlados por inseticidas. Esse
uso intensivo de inseticidas atingia os
poucos inimigos naturais endémicos,
criando um circulo vicioso que tornava
a producdo de trigo totalmente de-
pendente dessa pratica.

Inimigos

naturais

O crescimento populacional dos
pulgdes é afetado por acdo de parasi-

Figura 2 - Linha do tempo de eventos relacionados ao Controle Biologico de
Pulgoes do Trigo no Brasil e seus efeitos 45 anos apos seu inicio

* Invasio de

Metopolophium
dirhodum e de Sitobion
avenae

1960 1970

Aumento da drea de cultivo de trigo

* Estabelecimento de

* Niveis atuais de

algumas espécies de rasitismo
parasitoides E:;:u: m
1990 2000

Liberagdo de parasitoides

Uso intensivo do controle quimico I_I

h !
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* Inicio do Programa de Populac@es de pulgdes ‘ tropical do Brasil e

todas as espécies de pulgdes, niveis — |

L. | ~ Controle Bioldgico de " " em outras culturas
- Da rodi de graos
proximos a 250-300 pulgdes por Populagses de pulgtes 4 . ;uur?::;:,rg'?é“ nos  produgio de g
planta foram alcangados. Consequen- Rt liberagdo de parasitoides

temente, danos a producdo de trigo
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Fotos Douglas Lau

Figura 3 - Parasitoides de pulgoes. A

fémea adulta, “vespinha”, oviposita dentro

do pulgao, onde ocorre o desenvolvimento
de uma larva, que mata o hospedeiro
pouco antes da pupacao, formando uma
estrutura conhecida como miimia (detalhe
no quadro superior a direita)

toides, predadores e micro-organimos
entomopatogénicos. Parasitoides sdo
micro-himendpteros, pequenas vespi-
nhas (Figura 3) pertencentes em sua
grande maioria as familias Braconidae
(subfamilia Aphidiinae) e Aphelinidae.
A fémea deposita um ovo dentro do
pulgdo, onde ocorre o desenvolvimen-
to larval do parasitoide, que mata seu
hospedeiro pouco antes da pupacao,
formando uma “mumia” (Figura 3
- detalhe) que proteje o parasitoide
até a emergéncia do adulto. Os prin-
cipais predadores de pulgdes sao
coccinelideos, joaninhas (Coleoptera,
Coccinellidae), crisopideos (Neuropte-
ra: Chrysopidae) e sirfideos (Diptera:
Syrphidae). Esses insetos consomem
varios pulgdes durante o seu desen-
volvimento, alguns destes durante sua
fase larval e outros também na fase
adulta.

Antes dos relatos de M. dirhodum
e S. avenae no Brasil, os registros de
inimigos naturais de pulgdes do trigo
eram restritos a S. graminum. Como o
pulgdo-da-folha e o pulgao-da-espiga
desenvolveram grandes populagdes,
considerava-se que seu controle
bioldgico era ineficiente. No Centro-

Na década de 1970, em parcelas
sem controle de pulgoes, danos de
rendimento de graos superiores a
50% costumavam ser registrados

-Sul do Parana, na década de 1970,
relatavam-se altas populagdes dessas
espécies e um nivel muito baixo de
parasitismo. Também havia uma inci-
déncia significativa, embora tardia, do
entomopatdgeno Entomophthora sp.
e a presenca abundante de sirfideos
predadores de pulgbes antes do pico
populacional. Mas isso ndo evitava os
danos causados pelos pulgdes a pro-
dutividade de graos.

A fauna de parasitoides de pulgdes
na América Latina é caracterizada pela
prevaléncia de Aphidius platensis, Dia-
eretiella rapae e Lysiphlebus testacei-
pes. Estes eram os Unicos parasitoides
relatados no Brasil e no Chile antes da
introducdo de outras espécies pelos
programas de controle biolégico. A.
platensis e D. rapae sdo de origem pa-
ledrtica e, provavelmente, foram intro-
duzidos acidentalmente na América
do Sul junto com seus pulgbes hospe-
deiros. L. testaceipes, de origem Nedr-
tica (América do Norte), pode ter sido
introduzido acidentalmente ou migra-
do naturalmente para a América do
Sul. Na Argentina, as espécies de para-
sitoides de pulgdes Aphelinus asychis,
A. abdominalis e Praon volucre tam-
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Col6nia de Sitobion avenae com
individuos mumificados

bém estavam relatadas em pulgbes
de trigo e podem ter sido introduzidas
acidentalmente naquele pais junto
com seus pulgdes hospedeiros.

Programa de

controle biologico

O programa de controle bioldgi-
co de pulgdes em cereais de inverno
na Ameérica do Sul, sobretudo por
meio da importacdo e introducdo
de parasitoides de pulgdes, pode ser
considerado um dos casos de contro-
le biolégico mais bem-sucedidos do
mundo. Projetos foram desenvolvidos
na Argentina, Brasil e Chile seguindo o
esquema descrito por Van den Bosch
e Messenger (1973), com introdugdo,
criagdo massal e liberagao de inimigos
naturais, caracterizando o chamado
método cldssico de controle bioldgico.
A hipdtese era que o desequilibrio po-
pulacional de pulgdes no trigo poderia
ser pelo menos parcialmente reverti-
do por inimigos naturais que coevo-
luiram com esses insetos nas regides
de origem. A introducdo de inimigos
naturais permitiria que alguns se
adaptassem as condicdes ecoldgicas
da América do Sul, estabelecendo-se
e multiplicando em pulgdes do trigo,
ajudando a controlar as populagdes
dessas pragas.

Introducao de

parasitoides

Programas de controle biolégico
especificos para pulgdes do trigo in-
troduziram seis espécies de parasitoi-



des de pulgdes na Argentina, oito no
Chile e 12 no Brasil (Tabela 1). Esses
parasitoides eram originarios dos EUA
e de paises da Europa e do Oriente
Médio.

No Brasil, o programa foi con-
duzido pela Embrapa Trigo (Centro
Nacional de Pesquisa do Trigo), com
o apoio da FAO e da Universidade da
California. Os parasitoides foram os
insetos-chave, constituindo o logotipo
do programa de controle bioldgico no
Brasil (Figura 2). Apds o processo de
introducdo e quarentena, foi realizada
a criacdo em larga escala de parasi-
toides no insetdrio da Embrapa Trigo.
Este insetario, construido em 1978,
recebeu o nome de Robert Van den
Bosch, em homenagem a contribuicdo
deste entomologista norte-americano
para o programa e trabalho pioneiro
no controle bioldgico de insetos-praga
em geral.

As liberagdes de parasitoides em
lavouras de trigo, realizadas pela equi-
pe da Embrapa no Brasil em todas as
regides triticolas do Rio Grande do Sul,
foram sistematicas e frequentes. Tam-
bém foram feitas solturas esporadicas
nos estados de Santa Catarina, Parana
e Mato Grosso do Sul. Apés as libe-
racoes, os locais foram monitorados
para avaliar o estabelecimento das es-

Aphelinidae
Aphelinus abdominalis Md
A. abdominalis (= A. flavipes) Sg
Aphelinus asychis Md, Sa
Aphelinus varipes Sg, Md
Braconidae
Aphidius avenae (= pascuorum) Sg
A. avenae (= picipes) Sg
Aphidius colemani Md, Sa
Aphidius ervi Sa, Md
Aphidius rhopalosiphi Sa, Md, Sg
Aphidius uzbekistanicus Md,
Ephedrus plagiator Sa, Md
Lysiphlebus testaceipes Sg
Praon gallicum Md
Praon volucre Md

pécies e 0s niveis de parasitismo em
pulgdes do trigo.

De 1982 a 1992, com algumas
espécies ja estabelecidas, as solturas
continuaram com menor intensidade
e foram feitas diretamente pelos agri-
cultores com parasitoides fornecidos
pela Embrapa. O objetivo era conso-
lidar a tecnologia e manter a motiva-
¢do para o uso racional de inseticidas.
Durante o periodo de 1978-1992,
cerca de 20 milhdes de parasitoides
foram produzidos e liberados.

No Brasil, no inicio da década de
1980, A. rhopalosiphi, A. uzbekistani-
cus e P, volucre foram considerados
estabelecidos e, posteriormente,

A. ervi. Parasitoides estabelecidos
desenvolveram mecanismos adap-
tativos para sobreviver com sucesso
e parasitar espécies de pulgdes, prin-
cipalmente de gramineas, mantendo-
-se durante a entressafra de trigo em
gramineas silvestres e outras culturas.
Apos as introducdes, o parasitismo
em S. avenae e M. dirhodum aumen-
tou gradativamente. Em diferentes
locais avaliados, o parasitismo em

S. avenae variou de 46% a 62% em
1980 e de 30% a 64% em 1981.

Chile Néo estabelecido
Franca Nao estabelecido
Franca Ndo estabelecido

Hungria, Franca Néo estabelecido

N&o estabelecido
N&o estabelecido

Franca
Checoslovaquia, ltalia, Hungria
Franca, Israel
Franca, Checoslovaquia Estabelecido

Chile, Checoslovaquia, Franca Estabelecido
[talia Estabelecido
Franca, Checoslovaquia Ndo estabelecido

Chile Presente antes da introdugdo

Néo estabelecido
Estabelecido

Franca
Franca, Italia, Espanha

Niveis de parasitismo altos e cres-
centes continuaram a ser registrados,
enquanto o hiperparasitismo foi bai-
X0 e ndo afetou significativamente a
acao dos parasitoides. Outro resultado
significativo foi a sincronia na relacdo
parasitoide-hospedeiro, com o pa-
rasitismo comecando cedo nos pri-
meiros pulgbes no outono e inverno.
Os niveis populacionais e danos de S.
avenae e M. dirhodum foram drasti-
camente reduzidos. Em 1979-1981, a
densidade maxima de pulgdes/perfi-
lho variou de 6,4 a 15 para S. avenae
e de 4,7 a9 para M. dirhodum. O pa-
rasitismo em 1980 e 1981 manteve a
densidade dessas espécies abaixo do
nivel econémico.

Nenhum grande surto de pulgdes
ocorreu nos anos seguintes a introdu-
¢do de parasitoides no Brasil. O uso de
inseticidas caiu drasticamente. Além
disso, o controle bioldgico foi natural-
mente estendido para outros cereais
de inverno, como cevada, aveia e tri-
ticale.

Das 12 espécies exdticas de pa-
rasitoides introduzidas, trés (A. uz-
bekistanicus, A. rhopalosiphi e A. ervi)
ainda estdo presentes no Sul do Brasil.

Presente antes da introducdo
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Colonia de Metopolophium dirhodum - pulgao-da-folha-do-trigo. Adultos apteros,
adultos alados e ninfas, além da presenca de uma muimia, resultado do parasitismo
por Aphidius rhopalosiphi, vespinha (exemplar adulto na borda da folha) introduzida
durante o programa de controle biologico dos pulgoes do trigo

Como A. colemani e L. testaceipes ja
ocorriam na regido; nao é possivel sa-
ber se a populagdo atual é composta
por descendentes de populagdes pre-
existentes, populag¢des introduzidas
ou uma mistura de ambas. No caso de
A. colemani, os espécimes coletados
durante o programa de controle bio-
l6gico (1978 a 1982), originalmente
identificados como Aphidius colemani,
sdo de fato A. platensis.

Atualmente, na guilda de parasitoi-
des de pulgGes dos cereais de inverno,
a espécie dominante tem sido A. pla-
tensis. Em uma série temporal recente
de oito anos (2011-2018), em Coxilha
(RS), foram encontrados A. platensis
(61,4%), A. uzbekistanicus (7,3%), A.
ervi (1,6%), A. rhopalosiphi (6,8%), D.
rapae (18,6%) e L. testaceipes (1,3%).

A dindmica populacional dos pa-
rasitoides tem sido sazonal, com um
pico no inverno e outro na transigao
inverno-primavera. Por exemplo, A.
platensis e D. rapae atingem o pico no
meio do inverno, enquanto A. uzbekis-
tanicus e A. rhopalosiphi atingem o
pico no final do inverno e inicio da pri-
mavera. Os altos niveis de parasitismo
no inicio do inverno podem explicar
a reducao drastica das populacdes de
pulgdes na primavera. Levantamentos
recentes durante a safra de trigo indi-
caram que nas fases iniciais da cultura
(periodo vegetativo) ocorreram niveis
de parasitismo entre 60% e 85%.

De seu centro de liberagdo na re-

gido subtropical, os parasitoides se
espalharam para regioes tropicais,
tornando-se importantes nao ape-
nas no controle biolégico de pulgdes
de cereais, mas também em outras
culturas agricolas.

Perspectivas no controle

biologico de pulgoes

Com a expansao dos cereais de
inverno para a regido tropical (Cer-
rado brasileiro), é importante avaliar
qual a contribuicdo dos parasitoides
estabelecidos para o equilibrio dos
sistemas agricolas. Algumas espécies
de parasitoides sao estabelecidas na
regido tropical, mas temperaturas
mais altas nos tropicos podem limi-
tar os servicos ecoldgicos dos para-
sitoides.

Com a confirmacao do estabele-
cimento desses parasitoides nas con-
di¢bes sul-americanas, é fundamen-
tal desenvolver, avaliar e estimular a
adocdo de praticas de manejo para
conservar e aumentar as populagdes
de inimigos naturais. A estruturagao
do agroecossistema em beneficio
do controle biolégico conservacio-
nista é uma abordagem que requer
conhecimento e transformacgao da
paisagem agricola. O biocontrole de
conservacdo atua a longo prazo e é
mais estavel e menos dispendioso
do gue o controle quimico.

Apds a introdugdo de parasitoi-
des para controle de pulgbes do
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trigo na América do Sul, houve uma
mudanca quantitativa e qualitativa
significativa nos padrdes popula-
cionais das diferentes espécies de
pulgdes, mostrando que mais de 40
anos depois, esse projeto de controle
bioldgico continua trazendo resul-
tados positivos. Considerando que

0 manejo de insetos-praga adotado
pelos produtores de trigo é baseado
principalmente no controle quimico,
torna-se obrigatdria a utilizacdo de
praticas de controle que reduzam o
efeito negativo dos inseticidas sobre
a populacgao de inimigos naturais.
Deve ser incentivada a adogdo de
procedimentos de monitoramento de
insetos-praga que apoiem as decisoes
de controle de insetos com base em
limites de ag¢do. Essas praticas asso-
ciadas ao uso de inseticidas seletivos
podem favorecer a situac¢do atual
para o controle bioldgico de pulgdes-
-praga de cereais de inverno.
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