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11.1. INTRODUÇÃO

Entende-se por bioinseticidas ou produtos biológicos microorganis-
mos que controlam os insetos-pragas de uma cultura. A ocorrência desses
microorganismos pode ser aumentada artificialmente através de pulveriza-
ções no campo. Até o momento, essas pulverizações têm sido feitas basi-
camente com equipamentos costais ou tratorizados.

Os patógenos mais utilizados como bioinseticidas na agricultura são
bactérias, vírus, fungos, protozoários e nematóides. Os bioinseticidas mais
usados para o controle de pragas são: Bacillus thuringiensis, que é uma
bactéria usada principalmente para o controle de lepidópteros, dípteros e
coleópteros, dependendo da subespécie usada. Os vírus do gênero
Baculovirus, que inclui os Vírus da Poliedrose Nuclear (VPN) e os Vírus de
Granulose (VG), são mais usados para o controle de pmgas-Iepidópteros.
Os fungos são difundidos em áreas mais úmidas, sendo usados Nomuraea
rileyi, Metahrizium anisopliae e Beauveria bassiana. Também fazem parte
dos bioinseticidas os protozoários do gênero Vairimorpha e nematóides do
gênero Hexamermis.

A aplicação de bioinseticidas através de sistemas de irrigação
(bioinsetigação) pode ser considerada um fator importante dentro do
Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O MIP combina várias técnicas para atingir um nível aceitável de
controle de pragas, tendo pouco ou nenhum impacto no meio ambiente. É
altamente dependente do monitoramento das pragas no campo e as

Engenheiro Agrônomo, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPNCNPMS, Cx.P. 151,
35701-970 Sete Lagoas, MG

269



alternativas são utilizadas quando a população da praga atinge o nível de
dano econômico. A grande vantagem do MIP é a utilização dos possíveis
controles naturais, evitando qualquer intervenção desnecessária do homem
no agroecossistema, dando prioridade ao uso dos produtos biológicos.

Uma das vantagens dos bioinseticidas pulverizados via água de
irrigação é que esses agentes de controle podem ser aplicados a qualquer
momento, pois os sistemas de irrigação podem ser operados em climas
secos ou úmidos e a qualquer hora do dia ou da noite. Dependendo do
sistema de irrigação usado, a aplicação do bioinseticida é mais uniforme do
que com os sistemas convencionais, deixando praticamente todas as folhas
das plantas molhadas. Isto é muito importante porque, no caso de
aplicações de vírus e bactérias, os insetos-pragas ingerem as folhas
contaminadas com esses patógenos. Para os fungos, isso não é regra
geral, já que os mesmos penetram preferencialmente pelos orifícios do
corpo do inseto, mas podem causar infecção quando ingeridos via oral.
Desse modo, a aplicação desses agentes de controle possibilita economia
de mão-de-obra, combustível e tempo.

11.2. FATORES QUE AFETAM O COMPORTAMENTO DOS
BIOINSETICIDAS APLICADOS VIA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO

De modo geral, para que os bioinseticidas sejam utilizados no
controle de insetos-pragas, devem possuir certas características químicas e
biológicas específicas. Além dessas, a temperatura ambiente, a umidade
relativa do ar, a concentração do patógeno na formulação do bioinseticida,
a radiação ultravioleta e o substrato de aplicação são importantes e podem
afetar o desempenho dos bioinseticidas.

11.2.1. Propriedades dos bioinseticidas

Os bioinseticidas mais usados e estudados no controle de pragas e
veiculados via de água de irrigação são o Bacillus thuringiensis e os
Baculovirus. O B. thuringiensis se caracteriza por formar um cristal protéico
durante a esporulação, que é responsável pela ação tóxica do bioinseticida.
O produto comercial mais comum à base de B. thuringienis é o Dipel, que
pode ser encontrado na formulação pó molhável, sendo muito usada por
apresentar baixa ou nenhuma toxicidade para mamíferos.

Os vírus do gênero Baculovirus também são específicos no controle
de pragas, caracterizando-se por apresentar uma proteína característica
para cada espécie, envolvendo o material genético (normalmente DNA).
Essa proteína oferece proteção ao Baculovirus contra as condições
adversas do meio ambiente e a radiação ultravioleta, sendo esse patógeno
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capaz de se manter no solo de um ano agrícola para outro. Esses vírus são
específicos com relação aos hospedeiros, não causam danos nem
desestabilizam o meio ambiente, sendo também atóxicos para os
mamíferos e vertebrados de modo geral.

Na aplicação de Baculovirus por meio da água de irrigação, deve-se
evitar o uso de espalhante adesivo, para que não ocorra uma grande
solubilização desse bioinseticida (ver maiores detalhes no capítulo sobre
insetigação ).

11.2.2. Diluição do bioinseticida

Um dos fatores mais importantes a serem considerados é a diluiçãô.
que os bioinseticidas sofrem ao serem aplicados via água de irrigação. De
modo geral, a quantidade do bioinseticida necessária para manter a mesma
concentração em que o produto é pulverizado com equipamentos
convencionais é muito grande, inviabilizando, às vezes, o uso do
bioinseticida por esse meio. O método de irrigação utilizado é outro fator
importante, pois pode influenciar na quantidade de água distribuída em um
determinado período de tempo.

Os bioinseticidas podem ser eficientemente aplicados através da
água de irrigação por aspersão. Nesse caso, os Baculovirus são eficientes
no controle da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, quando
pulverizados com um aplicador portátil ligado à rede de irrigação (Valicente
e Costa, no prelo). Do mesmo modo, LaHue (1990) mostrou a eficiência do
B. thuringiensis aplicado por meio de irrigação por aspersão nas culturas de
repolho e couve-flor. Entretanto, alguns patógenos não apresentam
eficiência quando aplicados através de pivõ central, como é o caso do B.
thuringiensis, descrito por Nolting e Poston (1982). Esses pesquisadores
testaram o uso desse patógeno através de pivõ central, para o controle de
Diatraea gradiosella e Ostrinia nubilalis e concluíram que o custo do
patógeno, aliado à baixa eficácia em grandes quantidades de água, torna o
controle dessas pragas inviável nesse sistema de irrigação.

11.2.3. Radiação ultravioleta

A radiação solar, em particular o espectro ultravioleta (UV), é um
dos principais fatores que podem desativar os bioinseticidas no campo, por
causa da ação germicida. Valicente e Cruz (1992) constataram que o
Baculovirus spodoptera, quando exposto tanto por 15 ou 30 minutos à
radiação UV, em laboratório, teve sua ação reduzida a zero, indicando uma
inativação total do vírus. McLeod et aI. (1977) detectaram que a inativação
do Baculovirus heliothis pela radiação UV foi diretamente proporcional ao
tempo de exposição, chegando a atingir 84% de perda de atividade. Os
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vírus não expostos à radiação UV não mostraram reduções significativas na
perda de atividade. Ignoffo et aI. (1977) mostraram a desativação de quatro
patógenos quando expostos à radiação UV. Em geral, os vírus foram
menos estáveis que o B. thuringiensis e o fungo N. rileyi, sendo o
protozoário V. necatrix mais estável que o vírus de granulose. O B.
thuringiensis também é inativado quando exposto à radiação UV por 10
minutos, em quase 100% dos esporos (Cantwell e Franklin, citados por
Alves 1986).

Dependendo da intensidade da radiação solar, pode ocorrer uma
perda drástica de viabilidade dos patógenos em um único dia (Ali e
Sikorowski 1986). Esses autores constataram uma perda de infectividade
de 91% do vírus, aplicado na cultura do algodão, quando exposto no campo
por oito horas consecutivas. Essa perda de infectividade é confirmada por
Valicente e Guimarães (1992, dados não publicados) em que a perda de
viabilidade do Baculovirus spodoptera foi de 50%, 83% e 90%,
respectivamente, nos três primeiros dias após a pulverização no campo.

Ignoffo et aI. (1976 a) testaram formulações para proteção do B.
heliothis contra a radiação solar. Com o uso dessas formulações, esse
patógeno foi de 10% a 45% mais ativo, mostrando um aumento na
persistência do bioínseticida de duas a cinco vezes, sob condições
simuladas e luz natural. No campo, essa proteção refletiu na produção final
de grãos. Ignoffo et aI. (1976 b) desenvolveram um adjuvante para fornecer
proteção ao B. heliothis contra a luz solar, retardando a evaporação da
água na mistura com o patógeno. Formulações com o adjuvante foram mais
estáveis em condições de luz solar simulada do que as sem adjuvantes.
Cerca de 50% da água foi perdida de uma mistura de água mais vírus mais
adjuvante, e 80% da água foi oerdida de uma mistura de água mais vírus.

Diante do dano que a radiação UV pode causar aos bioinseticidas,
a grande vantagem de aplicá-Ios por meio de água de irrigação é que a
aplicação pode ser realizada a qualquer hora, preferencialmente durante a
noite, no caso de regiões mais quentes ou secas. Desse modo, evita-se a
aplicação nos períodos de maior incidência da radiação UV (das 10 às 15
horas).

11.2.4. Folhagem

A folhagem é um substrato muito importante no caso do Baculovirus
e do B. thuringiensis, já que os insetos ingerem as folhas pulverizadas com
esses produtos biológicos. Algumas culturas apresentam vantagens quando
pulverizadas através da quimigação, por causa da arquitetura da planta,
como é o caso do repolho, cujas folhas são curvas e expõem a parte
inferior, onde as larvas se alimentam, ficando fácil serem atingidas quando



pulverizadas com B. thuringiensis (la Hue 1990). Pinnock et aI. (1971,1974,
1975, citados por Alves 1986) pulverizaram esporos de B. thuringiensis
sobre quatro diferentes espécies de vegetais e observaram que a
persistência e a viabilidade foram variáveis, o que pode ter ocorrido devido
às diferentes características físicas e químicas da superfície das folhas.

11.2.5. Temperatura

11.2.5.1. Temperatura de armazenamento

De modo geral, os inseticidas biológicos devem ser conservados
em baixas temperaturas, sendo melhor para alguns o congelamento (-20
0C), outros em temperaturas de geladeira (4 0c) e, ainda, congelamento
em nitrogênio liquido. Para o B. thuringiensis, a conservação deve ser feita
em baixas temperaturas, sem a presença da luz solar, em meio de cultura
coberto com óleo mineral. A melhor alternativa para o B. thuringiensis é a
liofilização, após a multiplicação dessa bactéria em meio liquido. Os
produtos disponíveis no mercado estão na formulação de pó molhável. Os
Baculovirus, por exemplo, devem ser conservados em baixas temperaturas,
sempre que possível, a -20 oCo Podem ser conservados em temperatura
ambiente, depois de Iiofilizados ou depois de secados e formulados em pó.
O B. spodoptera manteve-se ativo por um período de dois anos, para o
controle da lagara-do-cartucho do milho, Spodoptera frugiperda, causando
uma mortalidade de 85% (Valicente e Cruz 1993). Esses resultados
mostraram as vantagens das formulações e da conservação em meio
ambiente. Já o Baculovirus resultante da maceração de larvas infectadas,
coadas e conservado em temperatura ambiente, por um período de 22 dias,
teve sua eficiência reduzida, causando mortalidade em apenas 50% das
larvas sadias (Valicente e Cruz 1993).

Valicente e Cruz (1989) demonstraram que o B. spogoptera,
mantido em estufa por duas horas, sob temperatura de 45 e 50 C, não
reduziu sua infectividade contra a S. frugiperda. Ali e Sikorowski (1986)
confirmam esses resultados, n~o obtendo redução da infectividade de um
vírus quando incubado a 33 C por duas horas. Entretanto, Harpaz e
Raccah (1978) relatam a inaJivação de um VPN de S. /ittora/is quando
exposto por dez minutos a 90 C.

11.2.5.2. Temperatura de desenvolvimento da doença

De modo geral, se a temperatura ambiente for baixa (10 a 15°C), o
tempo de desenvolvimento da doença será prolongado. Valicente e Cruz
(1992) relatam que quando larvas de S. frugiperda foram infectadas com B.
spodoptera e incubadas a 150C, o tempo letal médio foi de doze dias,
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sendo que larvas na mesma condição, incubadas a 260C, tiveram o tempo
letal médio de seis dias. Entretanto, Kobayashi et aI. (1981) mostraramd1ue
pupas de Bombyx mori inoculadas com VPN, em altas temperaturas (35 f),
sobreviveram mais do que pupas inoculadas com VPN e incubadas a 25 C.
Eles relatam que a infecção viral pode ser inibida em pupas quando
submetidas a altas temperaturas, mas que a eliminação do vírus do corpo
do inseto, durante a infecção, não é completa nessa situação.

11.2.6. Umidade

A Umidade Relativa (UR) do ar é muito importante na fase de
germinação e colonização dos patógenos, em especial para os fungos e
bactérias entomopatogênicos. Em geral, as doenças causadas por fungos
ocorrem quando a Umidade Relativa é alta (>75%) e, nesse caso, tanto a
chuva como a água de irrigação podem servir como fatores importantes na
manutenção da umidade relativa e como disseminadores dos fungos e de
outros patógenos. A arquitetura e a forma das folhas de uma cultura podem
favorecer uma alta umidade relativa, como ocorre dentro do cartucho da
planta de milho. Para os vírus, a importância da umidade é menor do que
para fungos e bactérias.

As chuvas não têm capacidade de reduzir a atividade viral, em
pulverizações no campo. Oavid e Gardiner (1966) concluíram que uma
chuva artificial de cinco horas de duração sobre o vírus de granulose, em
folhas de repolho, praticamente não diminui a atividade desse patógeno.
Esses resultados foram confirmados por Tuan et aI. (1989), os quais
relatam que uma chuva artificial de 242 mm/hora, por 30 minutos, não lavou
o VPN da Heliothis armigera, concluindo que esse patógeno pode ser
adesivo ao cabelo do milho, mesmo sob chuva intensa.

11.3. MÉTODOS DE APLICAÇÃO DOS BIOINSETICIDAS VIA ÁGUA DE
IRRIGAÇÃO

OS métodos mais usados na veiculação de bioinseticidas via água
de irrigação são: aspersão convencional, pivô central, e aspersão sob copa.
Tanto para o B. thuringiensis como para os Baculovirus, os resultados são
mais promissores através da aplicação por aspersão convencional
(Valicente e Costa, no prelo; Chalfant e Young 1984) do que as aplicações
dos bioinseticidas através do pivô central (Nolting e Poston 1982).
Resultados obtidos com cada método serão relatados a seguir.

11.3.1. Irrigação por aspersão

Segundo Valicente e Costa (1994), o controle da S. frugiperda com
Baculovirus, utilizando aplicador portátil, é eficiente. Mantendo-se a mesma
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dose do B. spodoptera para as três lâminas de água usadas, 3, 5 e 7 mm,
não houve diferença significativa entre as mortalidades das larvas, que
foram de 77,5, 78,9 e 78,8%, respectivamente. Resultados complementares
comprovam que, com a mesma lâmina de água, 6 mm, a mortalidade foi
proporcional às doses do B. spodoptera usadas, chegando a dose mais alta
a causar mortalidade de até 90,7% (Tabela 11.1). Outro fator importante foi
a presença constante de parasitóides nas áreas irrigadas com o
Baculovirus, chegando a atingir picos de 60% de mortalidade das larvas
amostradas.

Hamm e Young (1985) relatam a eficiência de um Baculovirus
aplicado via água de irrigação por aspersão no controle da lagarta-da-
-espiga, H. zea, e da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda. Eles concluíram
que o Baculovirus pode ser efetivamente aplicado via água de irrigação e
que aumenta a taxa de infecção das lagartas pelo vírus, A formulação do
patógeno não foi muito satisfatória e eles sugerem incorporar um protetor
contra a radiação ultravioleta e/ou um estimulador de apetite para as larvas.
Hamm e Hare (1982) aplicaram quatro patógenos para o controle da S.
frugiperda e H. zea, através de irrigação por aspersão. Foram aplicados o
fungo N. ri/yei, duas espécies de protozoários, Vairimorpha sp e V.
heterosporum, e um VPN da lagarta do cartucho. Todos os patógenos
produziram infecção. Elcar, que é um produto comercial à base de vírus
(Baculovirus) para o controle da lagarta-da-espiga, também provocou
infecção quando aplicado em irrigação por aspersão, mas o uso de dois
adjuvantes não aumentou a eficiência do Baculovirus. Outro fator
importante foi a presença de parasitóides, chegando a atingir picos de 25%
de mortalidade nas lagartas amostradas.

TABELA 11.1. Mortalidade da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
pulverizada com Baculovirus spodoptera, em uma
formulação pó molhável, via água de irrigação, com lâmina
de 6 mm, usando um aplicador portátil. EMBRAPAI CNPMS,
1992/93.

Dose do Baculovirus Larvas mortas p~r
(poliedros/ha) Baculovirus (%)

Eficiência (%)2

11
2 x 10 11 62,63 b
10 x 1012 90,67 a
2 x 10 89,36 a

Test. (somente água) 27,15 c

48,70
87,19
85,39

1Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente ao nível de 5%,
pelo teste de Duncan.

2Eficiência determinada pela fórmula de ABBOn
Fonte: Valicente e Costa. no prelo.
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McLaughin e Vidrine (1984) controlaram mosquitos, Psorophora
columbiaea, em culturas de arroz irrigado, utilizando B. thuringiensis
sorotipo H-14, através de um tipo de irrigação por aspersão denominado
"point-source introduction system". A mortalidade de larvas de mosquitos
chegou a 85%, apesar da dificuldade de trabalho nas áreas inundadas. Os
autores afirmam que é recomendável o uso do B. thuringiensis, através de
quimigação, no controle de mosquitos nesses habitats.

11.3.2. Pivô central

A aplicação de bioinseticidas via pivô central é o método mais
limitado, pela grande quantidade de água liberada durante a irrigação,
tornando a concentração do bioinseticida muito baixa. Na maioria dos
casos, é recomendado adicionar grandes quantidades do patógeno, o que
pode ser inviabilizado pelo alto custo do mesmo, dependendo do processo
de produção.

Nolting e Poston (1982) aplicaram B. thuringiensis através de pivô
central, para o controle da Diatreaea grandiosella e Ostrinia nubilalis. Houve
redução na densidade larval, porém insuficiente para garantir o uso
comercial. O maior problema foi a grande quantidade de água usada pelo
pivô e a baixa concentração do produto biológico. Não foi possível
aumentar a concentração do B. thuringiensis pelo decréscimo da
quantidade de água, o que acarretou várias aplicações e o encarecimento
do processo. Do mesmo modo, Herzog e Martin (1990) compararam duas
formulações de B. thuringiensis (concentrado emulsionável e não-
emulsionável), aplicadas através de pivô central, para o controle da lagarta-
do-fumo, H. virescens. Os resultados desse trabalho preliminar sugerem
que mais aplicações de B. thuringiensis através de pivô central são
necessárias, sendo que o controle com concentrado emulsionável foi
satisfatório na redução do número de lagartas.

Chalfant e Young (1984) compararam a aplicação do B.
thuringiensis (Dipel) com irrigação por aspersão e aplicação convencional,
em couve. Apesar de o B. thuringiensis provocar somente de 26 a 38% de
mortalidade em duas taxas de aplicação, por aspersão, o controle não foi
significativamente diferente do convencional, utilizando aplicador comum.
LaHue (1990) relata eficiente controle de insetos em repolho e controle
moderado em brócoli e couve-flor, com o uso do B. thuringinesis, através de
irrigação por aspersão. Porém, em alguns casos houve necessidade de
várias aplicações do produto biológico em intervalos mais curtos, ou uma
única aplicação de um inseticida químico antes da colheita.

O uso de bioinseticidas misturados com produtos químicos vem-se
tornando uma realidade, pelo método convencional, devido à facilidade e
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economia de tempo e pessoal, mas resultados da mistura desses dois tipos
de agentes de controle via água de irrigaçãoainda não são disponíveis.

A quimigação através do uso de bioinseticidas é uma área de
pesquisa a ser explorada e carente de resultados. As facilidades que a
quimigação oferece não podem ser ignoradas; devem ser aliadas à
aplicação dos bioinseticidas e estes, sempre integrados ao MIP em uma
cultura. Desse modo, resultará em economia de mão-de-obrae segurança
na hora da aplicação.

11.3.3. Aspersão sob copa

Lyle e Archer (1988), testaram, para o controle de ácaros na cultura
do milho, um novo inseticida à base de B. thuringiensis, que possui ação
contra adultos e ninfas de ácaros, aplicado através de irrigaçãosob copa. A
aplicação desse bioinseticida mostrou eficiência similar à do azodrin,
causando mortalidade de até 98% dos ácaros, desde que os insetos
ingerissem o princípio ativo pulverizado nas folhas. Esses mesmos
pesquisadores testaram o controle de "Southwestern corn borer" (SWCB)
com o bioinseticida Dipel (B. thuringiensis), aplicado através de irrigação
sob copa. Os resultados mostraram que as plantas irrigadas com o Dipel
sofreram menor ataque e foram menos perfuradas do que as plantas
testemunhas, reduzindo inclusive o número de larvas vivas encontradas por
planta.
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