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APRESENTACAO

0 surgimento de pragas esta relacionado, principalmen-
te, a simplificagéo do agroecossistema, pelo cultivo de ex-
tensas areas com poucas espécies de plantas. Nesta situacao
de monocultivos, pode-se reduzir o efeito negativo de inse-
tos, através do manejo de pragas. Esta tecnica preconiza a
combinacao de praticas agricolas que objetivam reprimir as
populacoes de insetos-praga e aumentar a acao de seus ini-
migos naturais com o minimo de disturbio no ambiente.

Os parasitas, patogenos e predadores sao importantes
agentes de supressao de populacoes de insetos-pragas e ma-
nutencao de muitas outras espécies fitofagos em niveis po-
pulacionais insignificantes. O reconhecimento destes inimi-
gos naturais e, portanto, um dos fatores fundamentais para
a aplicacao do manejo de pragas.

A opcao pelo método de controle biologico exige uma
decisao firme de aumentar os conhecimentos tedricos e per-—
sisténcia para aplica-los na lavoura.

A Associacao dos Engenheiros-Agronomos de Passo Fundo,
realizou o 19 Encontro Sul-Brasileiro de Controle Biologico
de Pragas com o objetivo de atualizar os conhecimentos dis-
poniveis, nesta area, e apresenta esta compilacao com o0s

resumos das palestras apresentadas.

Carlos Alberto Romero Dirceu Neri Gassen
Presidente AEAPF Comissao Técnica da AEAPF
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CONTROLE MICROBIANO DE INSETOS PREJUDICIAIS POR
BACTERIAS ENTOMOPATOGENICAS

Mohamed E.M. Habib?

INTRODUGAO

As primeiras doencas bacterianas em insetos, foram des-
cobertas em populacoes de especies beneficas, especificamen-
te em Apis mellifera e Bombyx mori, servindo para obter  in-
formacoes basicas referentes ao modo de acao desses patogenos
e ao efeito dos fatores ecologicos no desencadeamento de bac-
terioses.

Apesar da existencia, atualmente ja reconhecida, de cen-
tenas de especies de bacterias associadas a insetos, poucas
sao aquelas que possuem caracteristicas que favorecem o seu
uso como agentes de controle de insetos prejudiciais. As es-
pecies do genero Bacillus sao consideradas como as mais ade-
quadas para esta finalidade. Tais espécies sao representadas
de um modo geral, por células em forma de bastonetes e nox-
malmente s3o formadoras de endosporos. Sao bactérias aerobi-
cas ou facultativamente anaerobicas. A formagao de esporos,
alem da producao de toxinas e enzimas, nessas especies, sao

fatores que levaram esse genero a ocupar um lugar de desta-

1 Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia Unicamp,
Campinas, SP.
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que, entre os agentes de controle altamente promissores.
Desse genero, destacam-se as especies Bacillus cereus,
B. popullae e B. thuringiensis. Aqui, tratamos apenas da ul-

tima especie, devido a sua alta aplicabilidade no Brasil.

Bacillus thuringienstis

Esta bacteria foi descoberta pela primeira vez por Ber-
liner em 1910, causando morte em lagartas de Anagasta
kuehniella, traca de farinha de trigo. Pelas quantidades imen-
sas de pesquisas realizadas e pelas quantidades promissoras
como patogeno, os produtos comerciais a base dessa espécie de
bacteria, comecaram a ser produzidos desde a década de 30. A
infecgao ocorre por via oral, atingindo os insetos cujo pH
intestinal é alcalino (8,5 a 12). Além do esporo, toxinas
extracelulares e enzimas, as celulas de B. thuringiensis (Bt)
produzem corpos paraesporais formados por cristais proteicos
depositados durante a esporulacao. Tal cristal e considerado
protoxina, necessitando de dissolucao em meio enzimatico al-
calino para a liberacao da S-endotoxina. Essa toxina exerce
um papel essencial para iniciar a bacteriose, atraves da sua
acao degenerativa no epitelio intestinal medio do inseto tra-
trado.

Com o numero fabuloso de isolados de Bt obtidos em  va-
rios paises ate o inicio da decada de 60, tornou-se impossi-
vel alcancar uma classificacao funcional das cepas desse pa-
togeno. Os parametros classicos de Taxonomia bacteriana, en-
tre morfologicos, fisiologicos e culturais, nao eram mais sa-

tisfatorios. Com isso surgiu o criterio do Antigeno Flagelar,
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conhecido como Antigeno-H, alem de uso de indicadores bioqui-
micos, para agrupar as linhagens em sorotipos bem distintos.
Ate 1981, ja foram identificados 19 sorotipos. Os frequentes
isolamentos obtidos a partir de novos hospedeiros revelam a
grande possibilidade de ampliar o quadro de sorotipos especi-
ficos, facilitando assim o controle de maior numero de inse-
tos prejudiciais. Atualmente, por exemplo, pode-se dizer que,
enquanto o sorotipo H-1 e mais especifico para piralideos
pragas de farinhas e de graos armazenados, o H-3a:3b e mais
eficiente contra lagartas desfolhadoras; e ainda, o sorotipo
H-14 é especifico para larvas de dipteros aquaticos. Assim,
os produtos existentes hoje no mercado, ja contam com linha-
gens de altissima virulencia e ainda com alto grau de especi-
ficidade. Tais produtos estao sendo produzidos atraves de ex-
celentes criterios técnicos referentes a fermentacao, formu-

lacao, padronizacao, e ate embalagem.
Toxinas e modo de agao

Além de algumas substancias toxicas pouco definidas, Bt
produz toxinas importantes, tais como: § - endotoxina, B - e-
xotoxina, O - exotoxina e parcialmente a toxina da parede do
endosporo.

A S-endotoxina e considerada a mais importante no  pro-
cesso infeccioso desse patogeno. Tal toxina e liberada  apos
a dissolucao do cristal proteico (protoxina) no meio intesti-
nal enzimatico alcalino (pH de 8,5 a 12), explicando assim a
razao da susceptibilidade de apenas insetos com alto pH  in-

testinal. Isto significa que, o cristal em si nao tem acao
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toxica.

A B-exotoxina e termostavel e toxica para muitos  inse-
tos. Como esta toxina nao é degradavel no intestino de bovi-
nos e aves, alem de ser toxica para moscas, a sua adicdo na
racao desses animais fol sugerida para o combate de moscas que
ocorrem em granjas e ambientes equivalentes. Tal toxina, co-
nhecida também como turingiensina, € mais um componente de
qualidades promissoras que coloca o Bt em lugar de destaque
ainda maior entre os diferentes patogenos de insetos.

A o-exotoxina, soluvel em agua, termolabel e toxica para
insetos, exige pH entre 6,6 e 7,4 para melhor atuacao. Tal
toxina, tambem conhecida como lecitenase-C, & produzida por
apenas algumas linhagens de Bt e ainda em pequenas quantida-
des.

Em funcao das respostas e dos sintomas do inseto infec-
tado por Bt, as larvas de Lepidoptera (lagartas) susceptiveis

a esse patogeno, sao agrupados em 4 tipos diferentes:
Tipo I

A lagarta, neste tipo, sofre tanto paralisia geral como
paralisia intestinal, ocorrendo queda no pH intestinal e au-
mento no pH da hemolinfa durante os processos da infeccao. E-
xemplo: Bicho-da-seda, Bombyx mort.

Tipo II

A lagarta, neste caso, sofre apenas paralisia intestinal

acompanhada por queda gradual apenas no pH do intestino medio
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durante o processo infeccioso. Exemplos: Lagarta da soja,
Anticarsia gemmatalis, Curuquere de algodao, Alabama argilla-
cea, Curuquere de couve, Ascia monuste e lagarta dos coquei-

ros, Brassolis sophorae.

Tipo III

A lagarta, neste tipo, nao sofre nenhuma paralisia. En-
tretanto, o modo de acao e as alteracoes histologicas sao
praticamente as mesmas que ocorrem nos dois tipos anterior-
mente mencionados. Exemplos: Tracas de farinhas e graos ar-

mazenados, como Anagasta kuehniella e Plodia interpunctella.

Tipo IV

A lagarta, neste ultimo tipo, revela menor susceptibili-
dade as dosagens normalmente recomendadas no campo para o
controle das outras pragas mencionadas acima. O pH intestinal
nestas espécies é ao redor de 8,5. Alem de ter pH relativa-
mente baixo, o contetdo intestinal das lagartas dessas espe-
cies, contem substancias que reduzem a eficiencia do Bt. Com
isso, seria necessario o uso de altas dosagens ou ate a uti-
lizacao de novas linhagens de virulencia superior e das 1i-
nhagens atualmente utilizadas. Exemplos: Spodoptera frugiper-
da e S. latifascia.

Os sintomas externos de infeccao por Bt, sao praticamen-
te os mesmos nos diferentes tipos anteriormente mencionados,
incluindo parada alimentar poucas horas apos a infeccao, re-

gurgitacac, coloracao opaca do tegumento, flacidez, manchas

17



escuras seguidas por escurecimento total do tegumento ate ad-
quirir o aspecto preto carbonizado. A morte ocorre a partir

de 12-15 horas apos a infeccao.
Utilizagao de Produtos a base de Bacillus thuringlensis:

A utilizacao eficiente de produtos a base desse bacilo,
depende de respeitar certos criterios, seja na fase de produ-
¢cao, incluindo os diferentes passos, tanto quanto na fase de
aplicacao no campo.

A linhagem produzida deve ser bem définida em termos
biogenéticos, contendo alta virulencia e alta estabilidade
genética. A fermentacao, além de garantir a maior produtivi-
dade do complexo esporo/cristal, deve manter a patogenicidade
do patogeno e garantir a ausencia total de biocontaminantes.
A formulacao exige maiores cuidados para garantir o maximo de
homogeneidade na distribuicao do patogeno no produto formula-
do. A padronizacao e um passo essencial na producao comercial
desses patogenos, para manter a virulencia constante em  to-
das as remessas de producao e de acordo com as informacoes
contidas no rotulo da embalagem. A embalagem por sua vez, de-
ve garantir a constante impermeabilidade de umidade e de luz,
para manter a alta viabilidade do patogeno no produto comer-—
cial durante a sua estocagem.

Os criterios de aplicacao de Bt devem levar em conside-
racao os seguintes aspectos:

1) O equipamento usado deve ser limpo e livre de resi-
duos de substancias toxicas.

2) A preparacao de calda deve ser feita logo antes da

aplicacao, para garantir a aplicacao do patogeno ainda vivo.
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3) A aplicacao deve ser feita no final do dia ou até 2
noite, para evitar o efeito fatal da radiacgao solar.

4) Evitar aplicacoes em dias chuvosos. E necessario no
minimo um periodo de 10 horas sem chuva apos a aplicacao, pa-

ra garantir o efeito desejado.

5) Para o controle de larvas de pernilongos e burrachu-

dos, e necessario o uso de formulacoes a base de H-14, que
sejam adequadas a cada tipo de ambiente aquatico, para alcan-

car o efeito satisfatorio nas operacoes de controle.

19



HEMIPTEROS PREDADORES DE INSETOS
Jocélia Grazia'l

Ruth Hildebrand?

Os estudos de predacao e outros processos populacionais,
visam antes de mais nada, fornecer dados para o conhecimen-
to e compreensao da dinamica populacional das espécies. Sen-
do a predagao um processo complexo onde interagem componen-—
tes basicos e subsidiarios (densidade da presa e do preda-
dor, caracteristicas da presa, do predador e do ambiente) a
descricao e identificacao destes componentes e fundamental
para se poder explicar a predacao (Holling 1961).

Entre os hemipteros ha varias familias que incluem gru-
pos com habitos entomofagos. Costa Lima (1940) relaciona as
seguintes familias e subfamilias: Lygaeidae-Oxycareninae, E-
nicocephalidae, Phymatidae, Ploiariidae, Miridae, Reduviidae-
Zelinae e Apiomerinae, Nabidae, Anthocoridae, Pentatomidae-
Asopinae. Também entre as familias de percevejos  aquaticos
ha varias com habitos predadores que se alimentam de larvas
de outros insetos aquaticos (larvas de dipteros), pulgoes

de plantas aquaticas e outros pequenos insetos que vivemnes-

Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, Av. Paulo Gama, s/n?, 90049 Porto Alegre, RS.
Bolsista do CNPq.

Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, Av. Paulo Gama, s/n?, 90049 Porto Alegre, RS.
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te ambiente (Hydrometridae, Veliidae, Hebridae, Mesolvelidae,
Saldidae, Octheridae, Nerthridae, Naucoridae, Belostomatidae
e Nepidae).

Os habitos predadores de algumas especies de hemipteros
despertou a atencao dos pesquisadores que passaram a consi-
dera-los como mais um dos agentes para o controle bioldgico
das pragas. Sob este ponto de vista, vem merecendo consi-
deracao as familias Lygaeidae, Nabidae, Reduviidae, Anthoco-
ridae e Pentomidae.

Nos EUA inumeros experimentos ja foram realizados com
o uso de percevejos predadores para o controle de lagartas,
ovos e ninfas de importantes pragas de diferentes culturas,
como algodao, soja, alfafa, etc. e cujos resultados foram
bastante satisfatorios (York 1944, Ridgway & Jones 1968,
Waddill & Shepard 1974, Rensner et al. 1983). Trabalhos es-
pecificos sobre a biologia e bionomia de algumas especies
importantes para o controle biologico ja foram realizados
nos EUA. Citamos entre estes, os trabalhos de Tamaki & Weeks
(1972) com Geocoris pallens e G. bullatus (Lygaeidae - Geoco-
rinae) e Coppel & Jones (1962) com Podisus maculiventris, P.
serieventris, P. placidus e P. modestus (Pentatomidae-
Asopinae). Paralelamente, alguns autores vem - destacando o
comportamento alternativo de alguns percevejos predadores
(Geocorineos e Nabideos) que também se alimentam de plantas
em varios estadios ninfais. A titulo de exemplo citamos
Ridgway & Jones (1968) que estudaram, em laboratorio, os
habitos fitofagos de Geocoris pallens e Nabis  americoferus
alimentando-se diretamente do algodao; Stomer (1970) cons—
tatou que Geocoris punctipes alimentou-se de vegetais, com

moderada longevidade, através de varios estadios ninfais,
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porem necessita de uma presa para completar o desenvolvimen-
to; Stoner (1972) observou que em Nabis alternatus, N. ame-
ricoferus e N. capsiformis o 19 instar se alimentou de plan-
tas e, embora houvesse o aumento da longevidade, nao ocor-
reram mudas, donde concluiu que Nabis necessita mais da pre-
sa do que G. punctipes para o desenvolvimento da ninfa.

Entre os estudos mais avancados, sobre o ponto de vista
ecologico, que vem sendo realizados com as espécies nearticas,
mencionam-se os artigos de Hokyo & Kawauchi (1975) que ana-
lisaram a resposta funcional predador/presa e o seu efeito
na sobrevivencia, crescimento e desenvolvimento do predador
(P. maculiventris) e de Hutchison & Pitre (1983) avaliaram,
em campo, a predacao de ovos de Heliothis virescens por  a-
dultos de G. punctipes, em algodao.

Como o escopo deste trabalho e focalizar o problema a-
qui no nosso meio, podemos dizer que no Brasil, os estudos
relacionados com o levantamento e o conhecimento da biolo-
gia, ecologia e sistematica dos percevejos predadores que
tem papel importante no controle biologico sdo bastante re-
centes. Os primeiros trabalhos foram publicados nao antes de
uma dezena de anos e pode-se afirmar que na sua maioria re-
ferem-se a levantamentos de especies presentes em distintas
culturas. Um dos entraves que se aponta € o desconhecimento
de nossa entomofauna e a inexisténcia de sistematas que pos-—
sam identificar corretamente as especies de percevejos pre-
dadores das familias Anthocoridae, Reduviidae (subfamilia
Zelinae), Nabidae, Lygaeidae (subfamilia Geocorinae).

Num levantamento realizado na literatura entomologica,

nos ultimos dez anos, se obteve os seguintes resultados,
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quanto a ocorréncia de percevejos predadores em diferentes

culturas:
Soja

Correa-Ferreira (1980) registrou estudos realizados no
Parana, por distintos autores, sobre a abundancia estacional
de Nabis spp. e Geocoris spp. Os resultados mostraram que
os picos populacionais destes predadores coincidem ou ocor-
rem logo apos a maior abundancia de lagartas da soja. Regis-
trou ainda a presenca de Orius sp., Podisus sp. e Thynacantha
marginata, estas duas ultimas espécies de Asopinae como es-

poradicas na cultura de soja.
Trigo

Bonan et al. (1980) coletaram, em Sao Paulo, exemplares
de Nabis sp. e Orius sp. Gassen & Tambasco (1983) tambem co-
letaram, no Rio Grande do Sul, representantes de Nabis spp.
e Orius sp.
Mandioca

Ciociola (1980, 1983) registrou Alcaeorrhynchus grandis

predando Erinnyis ello, alem de varios percevejos da  fami-

lia Reduviidae nao identificados.
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Eucalipto

Moraes et al. (1980) mencionaram que em Minas Gerais
Podisus sp. e uma especie nao identificada de Reduviidae fa-
riam o controle natural, juntamente com outros predadores,
de lepidopteros desfolhadores de eucalipto. Ribeiro (1983)
registrou no Para a presenca de Alcaeorrhynchus grandis em
cultura de Eucaliptus deglupta; o predador teria contribuido
para o desaparecimento do desfolhador Nystalea nyseus (LEP.,
Notodontidae). Dias & Kitayama (1983) observaram a predacao
de lagartas e adultos de Apatelodes sp. (LEP., Apatelodidae)
por Podisus spp., no Distrito Federal, em cultura de E. uro-
phyla e E. saligna; os predadores, associados a outros  pa-
rasitos e doencas teriam contribuido para o controle natural
da praga. Fagundes et al. (1984) constataram no Rio Grande
do Sul o controle natural da lagarta do eucalipto Zuselasia
euploea eucerus por 'percevejo pentatomideo' associado a ou-
tros predadores, doencas e condigoes ambientais, em cultura

de Bratbd’

Macteira

Lorenzato & Melzer (1983) coletaram em Santa Catarina

Orius sp., Anthocoris sp., Geocoris sp. e Nabis sp.

Pomar citrico

Pinto & Prates (1980) registraram Heza insignis (Redu-
viidae) predando a conchonilha Orthezia praelonga, em  Sao

Paulo.
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Girassol

Martinelli et al. (1983) coletaram, no Mato Grosso do

Sul, e Milanez (1984) em Santa Catarina, Geocoris sp.
Feijao e milho consorciados

Milanez (1984) registrou maior numero de Nabis sp. no

sistema consorciado do que nos monocultivos.
Algodao

Gravena (1983) mencionou o importante papel de Orius in-
sidiosus e 0. tristicolor por serem atraidos, na comunidade
algodoeira, por tripes, pulgoes, moscas-brancas e acaros,
sendo ainda eficientes predadores de ovos e ninfas de perce-
vejos fitofagos e ovos e larvas novas de lepidopteros; Geo-
coris spp., por alimentarem-se de tripes, cigarrinhas e ovos
de Heliothis sao importantes componentes da  comunidade -
G. punctipes e importante predador de ovos e larvas de il
instar de Alabama argillacea. Aqui cabe o registo de que G.
punctipes possivelmente seja uma especie neartica, e que nao
ocorra no Brasil. Entre os Nabideos, o autor acima apontou
Tropiconabis capsiformis, que ataca ovos, ninfas e larvas
novas de percevejos fitofagos e lepidopteros, respectivamen-
te; mencionou que, de acordo com Propp (1982), Nabis ameri-
coferus consome oito a dez larvas de Spodoptera exigua de 29
instar. Da mesma forma que no grupo anterior, acreditamos

que V. americoferus seja uma espécie neartica, apenas ocor-
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rendo aqui no Brasil a especie cosmopolita N. capsiformis
(Cislaghi 1986). O mesmo autor ainda registrou Podisus macu-
liventris cuja acao seria complementar aos demais predadores
e cujos beneficios so apareceriam em casos de grandes con-
centracoes de A. argillacea. Mais uma vez, faz-se necessario
esclarecer que a ocorrencia de P. maculiventris e conhecida
apenas nos EUA e Canada, sendo portanto uma especie exclu-
sivamente neartica. Finalmente, o autor ainda mencionou a
importancia de Zelus sp. que ocorre na cultura algodoeira
quando ha alta densidade de lagartas e um dos poucos preda-—
dores capazes de capturar em bicudo adulto.

No que se refere aos estudos de cunho biologico, biono-
mico e ecologico, sobre as especies de hemipteros predado-

res, re~istram-se os seguintes, separando-os por familia:

Familia Pentatomidae, subfamilia Asopinae

Diniz et al. (1980) estudaram o ciclo biologico e a ca-
pacidade de predacdo, em laboratorio, de Podisus sp., usando
como alimento Ephestia kuehniella. Corréa-Ferreira (1986)
verificou o consumo diario, em laboratorio, de larvas de An-
ticarsia gemmatalis por Alcaecorrhynchus grandis e Podisus sp.
Barcellos et al. (1986) estudaram o potencial de predacao de
Podisus nigrolimbatus sobre Thyrinteina arnobia, em labora-
torio, com vistas ao manejo da lagarta-parda do eucalipto.
Grazia et al. (1985) descreveram e ilustraram a morfologia
dos estadios imaturos de Podisus comnexivus, criados em la-
boratorio e alimentados com Plutella xylostella (LEP., Ypo-

nomeutidae).
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Familia Reduviidae, subfamilia Zelinae

Habib (1976) estudou, em laboratorio, a biologia de Ze-
lus leucogrammus. Viegas & Rangel (1983) estudaram a mesma
especie, usando diferentes fontes de alimentacio, com vis—
tas ao controle da mosca doméstica e mosca das frutas. Mene-
guim et al. (1986) avaliaram a taxa de consumo de Z. Leuco-
grammis usando como alimento moscas drosofilas e Diabrotica
speciosa. Fraga et al. (1986) evidenciaram aspectos bioeco-

logicos de Z. leucogrammus em Citrus.

Familia Nabidae

Cislaghi (1986) estudou, em laboratorio, a biologia de
Nabis capsiformis, alimentando-a com lagartas de A. gemmata-
lis, Spodoptera frugiperda e Brevicorine brassicae. Correa-
Ferreira (1986) registrou o consumo diario de Nabis sp., em

laboratorio, de larvas e ovos de A. gemmatalis.

Familia Lygaeidae, subfamilia Geocorinae

Lima & Leigh (1983) estudaram a biologia de Geocoris
pallens, em laboratorio, utilizando como presa ovos de Tri-
choplusia ni e constataram o aumento da longevidade do pre-
dador criado em algodoeiro com nectarios extraflorais. Cor-
rea-Ferreira (1986) registrou o consumo diario de ovos de 4.
gemmatalis por Geocoris sp., em laboratorio.

Sendo as autoras deste trabalho, sistematas especialis-

tas da familia Pentatomidae, as mesmas veém recebendo, para
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identificacao, inumeros exe&plares de Asopineos. Um grande
numero provem da regiao de Santa Maria, RS, enviados pelo
Dr. D. Link, acompanhados de dados biologicos. Foi recebido
tambem, material procedente do CIIF (Centro de Identificacao
de Insetos Fitofagos - Curitiba) e varios exemplares envia-
dos por outros colegas do Brasil e exterior. Esta atividade
de identificacao permitiu reunir uma seérie de  informagoes,
muitas inéditas, sobre os habitos predadores dos asopineos
e sua distribuicao geografica.

No Quadro 1 estdo relacionadas sete especies predado-
ras, suas presas, a cultura onde foram coletadas e a respec-
tiva localidade.

0 Quadro 2 refere-se as diferentes culturas onde as es—
pecies predadoras foram coletadas e cujos dados foram obti-
dos da analise das colecoes existentes no Departamento de
Zoologia da UFRGS, Setor de Entomologia Sistematica.

Finalmente, no Quadro 3, foram relacionadas treze espe-
cies de Asopinae, pertencentes a quatro generos distintos,
consideradas as mais comuns na regiao neotropical e sua res-
pectiva distribuicao geografica. Destas, 4 correspondem ano-
vos registros para o Brasil, a saber, P. cloelia, P. falca-
tus, P. nigrolimbatus e P. thetis.

Com base nos dados aqui apresentados, pode-se afirmar
que as perspectivas para o uso de hemipteros predadores como
agentes do controle biologico das pragas, associado a outros
predadores, parasitos, doencas e fatores ambientais, saobas-
tante promissoras, desde que se apoie a formacao de novos
sistematas, em especial nos grupos que estao a descoberto
(Lygaeidae, Anthocoridae e Reduviidae) e que se estimule o

desenvolvimento de pesquisas basicas para avaliacao objetiva
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da capacidade de predacao de nossas especies, em nossas con-

dicoes ambientais.
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Quadro 1. Espécies de asopineos, suas presas e as respectivas culturas e localidades onde foram coletadas
Predador Presa Cultura Loc.
Alcaeorrynchus grandis Anticarsia gemmatalis (Lep. Noctuidae) = PR
(Dallas, 1851) Alabama argillacea (Lep. Noctuidae) Algodao -
Dione juno (Lep. Nymphalidae) Maracuja -
Erinnyts ello (Lep. Hesperidae) Mandioca MG
Nystalaea nyseus (Lep. Notodontidae) Eucalipto PA
Oplomus (Catostyrax) catena Actinote pellenea (Lep. Acraeidae) "Erva-da-lagarta" -
(Drury, 1782)
Podisus connexivus Ascia monuste orseis (Lep. Pieridae) Couve RS
(Bergroth, 1891) Apatelodes sp. (Lep. Zanolidae) Eucalipto DF
Thyrinteina arnobia (Lep. Geometridae) - SP
Podisus mellipes Dione juno (Lep. Nymphalidae) - RS
(Bergroth, 1891) Dione juno (Lep. Nymphalidae) Maracuja &
Euritides sp. (Lep. Papilionidae) Araticum RS
o Margaronia quadristigmalis (Lep. Pyraustidae) - RS
w - ———
Pbd?sus nigrolimbatus Apatelodes sp. (Lep. Zanolidae) Eucalipto DF
(Spinola, 1837) Dione juno (Lep. Nymphalidae) = RS
Hym. Tenthredinidae - -
Thyrinteina arnobia (Lep. Geometridae) Eucalipto MG
Supputius cincticeps Aseia monuste orseis (Lep. Pieridae) - RS
(Stal, 1860) Costalimaita ferruginea vulgata (Col. Chrysomelidae) - RS
Dione juno (Lep. Nymphalidae) - RS
Diabrotica speciosa (Col. Chrysomelidae) - RS
Dannaus eripus (Lep. Dannaidae) - RS
Euselaaic sp. (Lep. Riodinidae) - RS
Nezara viridula (Hem. Pentatomidae) - RS
Piezodorus guildinii (Hem. Pentatomidae) & RS
Ten. Pieridae - RS
Sarsina violascens (Lep. Lymantridae) - RS
Tynacantha marginata Dysdercus sp. (Hem. Pyrrhocoridae) Algodao SP

(Dallas, 1851)
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Quadro 2. Asopinae coletados em culturas

Predador Cultura Localidade
Podisus connexivus Bergroth, 1891 Soja PR-RS

Feijao RS

Fumo RS

Pimentao RS
Podisus dufouri Bergroth, 1891 Tremogo RS

Colza RS

Linho RS
Tynacantha marginata Dallas, 1851 Soja PR
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Quadro 3.

Espécies de Asopinae mais comumente coletadas e sua distribuicdo geografica

Especie

Distribuicao geografica

Aleaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851)

Oplomus
Podisus
Podisus
Podisus
Podisus

Podisus

Podisus

Podisus

Podisus
Podisus

Podisus

sp.
cloelia (Stal, 1862)
connexivus (Bergroth, 1891)
distans (Bergroth, 1891)
dufouri (Bergroth, 1891)
faleatus (Distant, 1889)

mellipes (Bergroth, 1891)
igrolimbatus (Spinola, 1852)

sagitta (Fabricius, 1794)
thetis (Stal, 1862)

volxemi (Distant, 1887)

Tynacantha marginata (Dallas, 1851)

Venezuela - Brasil
Venezuela - Brasil
México - Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Guatemala - Venezuela -
Brasil

Venezuela - Brasil -
Argentina

Brasil - Argentina -
Chile

Texas - Brasil
México - Brasil (Até RJ)
Brasil (RS)

Venezuela - Brasil




HIMENOPTEROS PARASITOIDES DE OVOS DE INSETOS

J.R.P. Parra‘l

R.A. Zucchit

INTRODUGAO

Na Ordem Himenoptera existem varias Familias, cujos re-
presentantes parasitam ovos de insetos, tais como Tricho-
grammatidae, Scelionidae, Mymaridae, Eulophidae, Aphelinidae,
Encyrtidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Torymidae, Evaniidae
e Ichneumonidae. Entretanto, visando ao controle de pragas,
0os generos mals estudados sao: [richogramna, Trichograma—
totdea, Telenomus e !rissolcus.

O presente trabalho tem por objetivo abordar os prin-
cipais programas, existentes no Brasil, com himendopteros pa-

rasitoides de ovos, com enfase ao genero Trichogramma.

PRINCIPAIS PESQUISAS COM HIMENOPTEROS PARASITOIDES
DE OVOS NO BRASTIL

Ligrof, Adjunto do Departamento de Entomologia, Escola Su-—

perior de Agricultura Lulz de Queiroz - Universidade de
Sao Paulo, Caixa Postal 9, 13.400-Piracicaba, SP.
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Trichogramma®

0 Manejo de Pragas, uma realidade na Entomologia moder-
na, tem no Controle Biologico um dos seus principais supor-
tes, seja através da manutencao dos inimigos naturais exis-
tentes (utilizagao de produtos seletivos), seja através da
criacao e liberacao das espécies mais adequadas.

Dentro de programas de manejo, um dos grupos mais estu-
dados e utilizados atualmente no mundo, € o de insetos da
familia Trichogrammatidae, principalmente espécies do genero
Trichogramma.

Os insetos pertencentes a este genero, sao himenopteros
de tamanho reduzido, com menos de 1 mm, e que sao exclusiva-
mente parasitoides de ovos. Embora tenham preferéencia por
ovos de especies de Lepidoptera, eles tem sido coletados em
mais de 200 espécies pertencentes a mais de 70 familias e 8
ordens, Morrison (1985).

Sao insetos altamente especializados capazes de detec-
tar, atraves de orgaos sensoriais presentes nas antenas e
pernas, cairomonios dos hospedeiros.

Eles vem sendo utilizados em liberagoes inundativas na
Russia, China, Taiwan (Formosa), México, EUA, Europa Ociden-
tal, Tndia, Africa e América do Sul para controlar pragas de

importancia agricola em algodoeiro, hortaligas, mandioca,

2 Extraido da apostila do Curso '"Atualizacao sobre os méto-
dos de controle de pragas', realizado no Departamento de
Entomologia, ESALQ-USP, em abril de 1986.
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frutifera, milho, cana-de-acucar, em florestas, etc.

Somente na Russia sao tratados cercade 10 milhoes de ha,
visando ao controle de mais de 20 pragas de importancia agrico-
la, sendo que nos EUA sao vendidos comercialmente, havendo de
ano para ano umacréscimo na oferta; em 1976 a disponibilidade
era de 3.294 milhoces de individuos Ridgway & Vinson (1977).

Na America do Sul, especialmente na Colombia e Peru
existem ''fabricas" que comercializam Trichogramma para  con-
trole de pragas do algodoeiro.

No Brasil, as perspectivas sao muito boas para varias
pragas de importancia agricola, devido a abundancia de es—
pecies de Trichogramma existentes, sendo no entanto necessa-
rios estudos basicos que compreendam desde a coleta e iden-
tificacao das especies até a avaliacao da eficiéncia em con-
dicoes de campo.

Um estudo bastante interessante vem sendo desenvolvido
desde 1975 na Universidade de Minas Gerais, visando as pragas
de florestas. No Departamento de Entomologia da ESALQ ha mais
de um ano vem sendo desenvolvida uma pesquisa visando ao con-
trole de Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) em cana-de-acucar
e de Alabama argillacea (Hibner, 1818) e Heliothis virescens
(Fabr., 1781) em algedoeiro, e que compreende as seguintes e-
tapas:

- coleta de linhagens de Trichogramma no campo.

- TIdentificacao das linhagens.

- Manutencdo das linhagens em laboratorio.

- Selecdao de um hospedeiro para criacao massal do(s) pa-

rasitoide(s).

- Estudo da dinamica de ovos da praga visada.
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- Estudo do comportamento e selecao de linhagens do(s)
parasitoide(s) para as pragas visadas.

- Exigencias termicas e hidricas das linhagens selecio-
nadas.

- Seletividade de produtos quimicos ao(s) parasitoide(s).

- Teécnicas de liberacdo do(s) parasitoide(s).

- Avaliacao da eficiencia do parasitoide.

- Modelo da dinamica parasitoide(s)/praga(s).

HISTORICO

0 genero Trichogramma foi criado por Westowood em 1833,
sendo a especie-tipo Trichogramma evanescens Westwood.

No seculo XIX alguns autores ja chamavam a atengao para
a viabilidade de criacao de Trichogramma em larga escala. En-
tretanto, foli o trabalho de Flanders (1927), mostrando a pos-
sibilidade de se criar Trichogramma em um hospedeiro alterna-
tivo, no caso Sitotroga cerealella (Oliv., 1819), que deu
um grande impulso nas criacoes massais do inseto. Os primei-
ros resultados com este parasitoide nao foram satisfa-
torios, motivo pelo qual, apos algumas tentativas, deixoude
ser utilizado.

Entretanto, estudos mais modernos tem demonstrado que a
despeito da sua aparente insepecificidade, eles sao especi-
ficos em termos de adaptacdes microlimaticas. Além disto, as
modernas ftécnicas de criacdo, estudos ecologicos para  defi-
nir a época e o uso adequado de parasitoides a serem libera-
dos por unidade de area e a propria selecao de linhagens pa-

ra cada local (ecotipos), cultura ou espécie de inseto visa-
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do, tem feito com que nos ultimos anos o estudo de Tricho-
gramma tenha sofrido um grande impulso, existindo grupos, a
nivel internacional, que se reunem periodicamente para dis-

cutir os problemas relacionados com este parasitoide.

TAXONOMIA

A taxonimia de Trichogramma sofreu um grande progresso
a partir do trabalho de Nagarkatti & Nagaraja (1971), que
mostraram a importancia da genitalia do macho na identifica-
gcao especifica. Todavia, além da morfologia, as vezes tor-
nam-se necessarios estudos biologicos (cruzamentos) e bio-
quimicos (eletroforese) para uma perfeita caracterizacao da
espécie. Através de cruzamentos tém sido observadas semi-es-
peécies e especies criticas neste género.

Apesar do avanco, ainda existe confusao nas identifica-
coes de Trichogramma, principalmente naquelas realizadas an-
teriormente ao trabalho de Nagarkatti e Nagaraja (1977).
Assim, no Brasil sempre foi referida T. minutwm como  unico
parasitoide da broca-da-cana, porem Zucchi (1985), que estu-
dou centenas de exemplares de Trichogramma obtidos da broca
da cana-de-acucar, nao observou nenhum exemplar de 7. minu-
tum.

De acordo com Silva et al. (1968), ja foram obtidos e-
xemplares de Trichogramma de 9 hospedeiros no Brasil (HelzZo-
tis zea, Spodoptera frugiperda, Alabama argillacea, Dia-
traea saccharalis, Neoleucinodes elegantalis, Erinnyis ello,

Sitotogra cerealella, Carpocapsa pomonella e Calpodes
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ethlius). Todavia, as identificacoes de Trichogramma  rela-
cionadas a estes hospedeiros sao duvidosas. Da mesma forma,
a citacao de T. semifumatum como parasitoide de = Oediopalpa
guerini, no Estado do Maranhao, Rodrigues & Chagas (1981) e
incerta, pois segundo Pinta et al. (1978), esta especie o-
corre apenas no Havai.

Com base nos conhecimentos taxonomicos atuais, 13 espe-
cies de Trichogramma sao assinaladas no Brasil (Tabela 1).

0 Departamento de Entomologia-ESALQ esta criando T.
minutum, oriunda de Antibes (Franca), porem nenhuma libera-
¢do deste parasitoide foi realizada ate a presente data.

0 genero Trichogramma caracteriza-se pelo flagelo unis-
segmentado nos machos e estruturas da genitalia masculina. Na
taxonomia do género sao realizados estudos biométricos com
base nas medidas:

- antenas (Fig. 1): comprimento do flagelo (CF), maior

largura do flagelo (LF) e maior cerda do flagelo (MF).

- Asas anteriores (Fig. 2): maior cerda da margem pos-

apieaP= (CA):

- Tibias posteriores (Fig. 3): comprimento (CT) e lar-

gura maxima (LT). r

- Edeago (Fig. 4): comprimento dos apodemas (AP) e com-

primento do edeago (CE).

- Capsula genital (Fig. 5): comprimento (CG) e maior

largura (LG).

Com base nestas medidas sao calculadas as relacoes:

- Maior largura do flagelo/comprimento do flagelo.

- Maior cerda do flagelo/maior largura do flagelo.

- Comprimento do flagelo/comprimento da tibia posterior.
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- Maior cerda da margem da asa anterior/maior largura
da tibia posterior.

- Maior largura da capsula genital/comprimento da cap-
sula genital.

- Edeago/comprimento da tibia posterior.

- Apodemas/edeago.

Existem casos de sucesso no controle biologico atraves
de Trichogrammatoidea, como por exemplo, 7. robusta, origi-
naria da India, introduzida em Trinidad para o controle de
Hypsipila spp., Nagaraja (1983). No Brasil, foi tentada a in-
troducao de 7. nana, de Trinidad, International... L9
todavia os exemplares morreram durante o processo de quaren-
tena (E. Berti Filho, inf. pes.). O Departamento de Entomo-
logia-ESALQ esta criando 7. eldanae, espécie africana, para
o controle, principalmente, da broca-da-cana. Entretanto, ate
o momento nao foi realizada nenhuma liberacao deste parasi-
toide. Apenas duas espécies de Trichogrammatoidea foram co-

latadas no Brasil (Tabela 2).

BIOLOGIA

A reproducdo, aléem da sexuada, pode ser por partenogé-

nese arrenotoca (biparental), telitoca (uniparental) ou
deuterotoca.
0 ciclo e semelhante para todas as espécies, sendo que

com excecao da fase adulta, todas as outras ocorrem dentro do

ovo do hospedeiro.
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Existem estudos que demonstram que o parasitismo é fa-
vorecido por cairomomios, que se encontram nas escamas dos
lepidopteros e permanecem juﬁto ao ovo do hospedeiro. Eles
ja foram identificados como sendo a substancia quimica tri-
cosano.

0 ovo de 0,1 mm € colocado no hospedeiro e aumenta de
5 a 6 vezes o seu tamanho proximo da eclosao da larva. A
larva € praticamente um saco digestivo com 2 mandibulas, e
se alimenta de massa vitelina do embrido ate a sua destrui-
cao (por um processo de lise), ocorrendo 3 instares larvais.
No inicio do 39 instar o ovo do hospedeiro torna-se escuro
devido a deposicao de granulos pretos na parte interna do
corion, que € uma caracteristica bem marcante de ovos para-
sitados por Trichogramma. A seguir, ha uma curta fase de
pre-pupa (quando aparecem as caracteristicas do adulto) e a
fase pupal, ocorrendo a seguir a emergencia do adulto, o
qual faz um orificio no corion do ovo em que se desenvolveu.
Todos os parasitoides de um ovo normalmente o deixam por um
unico orificio. Na maioria dos casos, a emergencia € pelama-
nha, sendo que a fémea esta apta a ovoposicao no mesmo dia.
Embora possa ocorrer superparasitismo a fémea evita ovoposi-
tar em ovos ja parasitados, pois existe um feromonio de mar-
cacao reconhecido pela espécie.

Um exemplo de biologia € apresentado na Tabela 3.

A fecundidade é dependente da espécie, hospedeiro e
longevidade do adulto. Esta fecundidade é funcao do  supri-
mento alimentar (agua e agucar ou mel), disponibilidade de
ovos do hospedeiro, temperatura e atividade da femea, sendo

variavel de 20 a 120 ovos/fémea.
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A relacao sexual e variavel, sendo mais comum de 29
: 24, embora existam variacoes com a temperatura de criacgao.

0 numero de individuos que se desenvolve por ovo € va-
riavel em funcao do seu tamanho, sendo maior em ovos de maior
porte, variando de 1 em S. cerealella a mais de 50 em  Pa-
chysphinx, Flanders (1935) citado por Metcalfe & Breniere
(1969).

Os individuos, que tem chance de parasitar, vivem mais
que aqueles que nao tém esta oportunidade.

&

Fatores fisicos que afetam o desenvolvimento de Trichogramma

Temperatura

As exigencias térmicas sao variaveis de espécie para
especie, variando tambeém em funcao do hospedeiro de substi-
tuicao e da procedéncia da linhagem (Tabela 4). Podem exis-
tir variacoes, em funcdo da temperatura, na coloracao, rela-
gao sexual, longevidade e no parasitismo. Especies iguais de
regices diferentes podem reagir de formas diversas as varia-
coes de temperatura (Tabela 4).

Para conferir maior rusticidade ao parasitoide, sugere-
se a criacdo de Trichogramma em laboratorio com temperaturas

nao controladas.

Umidade relativa (UR)

As espécies de Trichogramma sdo muito sensiveis a des-

secacao, sendo que a UR otima esta entre 80 e 100 %, embora

47



possam existir variacoes (Tabela 5).
Luz

Os adultos mostram uma marca fototaxis positiva e em
condicoes naturais sao encontrados nas partes mais expostas

da planta.
Hospedeiros de substituigao .

S. cerealella € o hospedeiro tradicional. Pesquisas teém
demonstrado que pode-se criar, com vantagens Trichogramma so-
bre Anagasta kuehniella (Zeller 1879) Lewis et al. (1976)
(Tabela 6).

Existem varios trabalhos que mostram a viabilidade de
utilizacao de ovos de Corecyra cephalonica. Os chineses usam,
alem desta especie, ovulos de 2 espéceis de bicho-da-seda
(Anthereae pernyi e Philosamia cynthia).

As duracoes medias dos ciclos de 4. kuehniella e S. ce-
realella sao apresentadas na Tabela 7 e o respectivo desen-
volvimento de Trichogramma na Tabela 8, Stein (1985).

A partir de 1975, comecaram as tentativas de  producao
de ovos artificiais para criacao de Trichogramma. Inicial-
mente foram constituidos de gema de ovo (de galinha ou pata)
e hemolinfa (de pupas de bicho-da-seda, ou larvas maduras ou
pupas de Apis mellifera) mantidas em capsulas de cera e va-
selina. Em 1979 passaram a utilizar "ovos" com casca de po-
lietileno para criar T. dendrolimi. Atualmente, convenios

realizados entre China e EUA permitiram pesquisas para subs-—
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tituir a hemolinfa por mistura do soro fetal bovino e cul-
tura de tecido. Desta forma, com atrativos de ovoposicao con-
seguiram criar 7. dendrolimi por 35 geracoes, sem aumento do
abddmem e com distencao normal das asas, que eram problemas
ocorrentes nos primeiros anos de pesquisa. Trichogramma pro-
duzidos nestes "ovos' parasitaram, no campo, 92,5 % de ovos

de Heliothis armigera.
Teentcas de eriagao

Desde as observacoes de Flanders (1927) enfatizando que
T'richogramma poderia ser criado em hospedeiros alternativos,
ao inves do proprio hospedeiro natural, proliferaram ascria-
coes em grande escala.

Existem inumeras tecnicas de criacao das racas utiliza-
das como hospedeiros alternativos, como as de Strong et al.
(1968), Bournier & Peyrelongue (1973), Daumal et al. (1975),
para A. kue/miella e de Garcia (1977) para S. cerealella.

No Brasil, existem os trabalhos de Parra et al. (1985)
e de Stein (1985) descrevendo tecnicas de producao de ovos
de A. kuehniella e S. cerealella, respectivamente, para fins
de pesquisa

Para a producao massal dos parasitoides varios  traba-
lhos foram desenvolvidos, como os de Bournier & Peyrelongue
(1973), Morrison et al. (1976) e Morrison (1985). Sabe-se
que na Russia existem muitas biofabricas mecanizadas que pro-
duzem individualmente de 15 a 30 milhoes de Trichogramma éor

dia.
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Tratamento para inviabilizar embrioes do hospedeiro

A fim de evitar eclosoces de lagartas de A. kuehniella,
as quais poderiam se alimentar (por serem canibais) de  ou-
tros ovos (inclusive parasitados); deve-se expo-las a radia-
cdo ultravioleta a uma distancia de 15 cm da fonte por 45
minutos de exposicao, Stein (1985).

Existem outras formas de se matar embrides como atraves
de uma combinacao de altas temperaturas (50-559C) e umida-

des elevadas por 15 minutos.

Controle de qualidade

Uma das etapas basicas de um programa de criacao de in-
setos € a manutencdo da qualidade do inseto produzido em la-
boratorio, para que ele seja comparavel ao inseto da nature-
za, Parra (1986).

As populacoes selvagens devem ser introduzidas anual-
mente em populacoes de laboratorio. Deve-se acompanhar a ta-
xa de desenvolvimento, a fecundidade, a razao sexual e por-
centagens de anomalias morfologicas ao longo das geracoes,

bem como a atividade dos parasitoides.

LIBERACOES NO CAMPO

Devem ser feitas a cada 8 dias, num total de 2 ou 3 1li-
beracoes, a partir do inicio da ocorrencia de ovos da praga

visada. Estas liberagoes devem ser feitas pela manhd ou a
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tarde, para evitar o efeito da insolagao, e em um grande
numero de pontos do campo.

Para tais liberacoes deve-se levar em consideracao a
fenologia da planta e sempre contar com populagoes adapta-
das a cada local.

I'richogramma pode ser liberado na forma de adulteos, ou
o que e mais comum, na forma de ovos parasitados (proximo a

emergencia) colados em cartolinas (de coloragoes variaveis).

Estas cartolinas téem em torno de 1 polegada quadrada e con-
tem cerca de 3.000 ovos de 5. cerealella parasitados. Para
tais liberacoes e interessante que as linhagens de  IrZcho-

gramma selecionadas e tenham uma capacidade de  parasitismo
superior a 80 7.

Existem algumas dificuldades por ocasiao da 1liberacao,
tais como: adequar uma forma de liberacao que impeca a pre-
dacao e que permita a alimentacao dos adultos de Trichogram-
ma, possibilitando assim maior longevidade dos parasitoides.
As liberacoes podem ser manuais ou através de avioes.

Os numercs de parasitoides a serem liberados sdo varia-
veis de cultura para cultura, sendo alguns exemplos mostra-
dos na Tabela 9, Amaya (1982).

Estes numeros nao podem ser fixados, pois sdao utiliza-
dos contra Agrotis segetum 20.000 Trichogramma/ha e para
Laspeyresia pomonella de 20.000 a 40.000/ha ou de 2.000 a
4.000 parasitoides por arvore. Em outros paises, como a Ale-
manha, levam em conta, a area foliar para a liberacao, com
numeros variaves de 80 a 900/m?, Franz & Vogelé (1974).

Acredita-se hoje, que uma das causas do insucesso de

liberacao de Trichogramma no passado, seja o pequeno nume-
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ro de parasitoides liberados. Desta forma, sugere-se aumen-
tar o numero liberado para varias culturas, pois assim o con-
trole sera mais eficiente, como por exemplo, de 91 7% para
controlar Ostrinia nubilalis, Hassan (1982), ou mesmo supe-
rior a este valor para /. virascens e A. argillacea. Em cer-
tas condicoes, o controle com estes inimigos naturais e su-
perior a piretroides ou produtos microbianos.

Especialmente em culturas, como o algodoeiro, nas quais
nao se pode prescindir de produtos quimicos, ha necessidade
apos a aplicagao, por exemplo, de um inseticida, observar-
se o tempo que o produto afeta o [I'richogramma para que possa
ser definido o momento de liberagdo do inimigo natural (Ta-
bela 9).

Estas varias circunstancias fazem com que, muitas ve-
zes, haja necessidade de se "armazenar" o Trichogramma, ate
o momento propicio da liberacao.

Assim, as temperaturas de 8 a 129C, ovos parasitados por
richogramna podem ser conservados por 20-22 dias; teécnicas
mais modernas permiter a conservacao de ovos ja parasitados

ou a serem parasitados por varios meses.

CONSIDERACOES FINAIS
Embora os trabalhos com I'richogramma tenham se iniciado
no Brasil em 1946 atraves do Dr. Jalmirez Gomes, somente nos
ultimos anos é que surgiram grupos de pesquisa que se pro-
poem a fazer estudos mais detalhados deste parasitoide, de-

vido as grandes possibilidades de sua utilizacdo entre nds,
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e principalmente devido aos avancgos de pesquisas realizadas
no mundo, na ultima deécada, com este grupo de insetos.

Assim, em cana-de-acucar, as perspectivas de sua utili-
zacao para controlar D. saccharalis sao muito grandes, desde
que Botelho (1985) verificou ser a fase de ovo, o fator cha-
ve de crescimento da populacao da broca-da-cana.

Portanto, este parasitoide podera ser mais um aliado
no combate a este inseto, juntando-se aos parasitoides de
lagartas atualmente utilizados.

Também nos ultimos anos em muitas regices algodoeiras
do Estado de Sao Paulo, a lagarta-da-maga e o curuquere-do-—
algodoeiro tém sido mantidos em equilibrio pela acdo natu-
ral de Trichogramma ou Trichogrammatoidea. A incidencia  de
Trichogramma parasitando ovos de E. ello em cultura de man-
dioca € muito alta, havendo necessidade apenas de sincroni-
zar os ciclos da praga e do parasitoide, atraves de libera-
¢coes inundativas no campo, para se conseguir um bom controle
da praga.

Portanto, nas nossas condigdes, o potencial de uso de
Trichogramma € muito grande para varias pragas de importan-

cia agricola.

Trissolcus

No Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo), Londri-
na, PR, esta sendo desenvolvido, pela Dra. Beatriz C.S. Fer-
reira, um programa de controle do percevejo-verde-da-soja
Nezara viridula atraves de Trissolcus basalis  (Wollaston).

Neste projeto, todas as etapas basicas ja foram realizadas,
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sendo que, dentro de pouco tempo, este parasitoide podera
ser utilizado em larga escala, Ferreira & Oliveira (1982),

Ferreira et al. (1983).

Telenomus

Este parasitoide vem sendo pesquisado para o controle da
lagarta—-do-cartucho-do-milho Spodoptera frugiperda (J.Es
Smith 1797, em varios paises. Desta forma, o Departamento de
Entomologia, ESALQ/JSP importou, atraves do Dr. F.D. Bennett,
Universidade da Florida, a espécie Telenomus remus Nixon pa-
ra o controle desta praga. Assim, ja foram realizados, em
nossas condigdes, estudos basicos de biologia, parasitismo

e exigencias termicas, Pedrasi & Parra (1986).
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Tabela 1.

Especies de Trichogramma referidas no Brasil e respectivos hospedeiros

Especies

Hospedeiros

Referencias

T. maxacallt

T. demoraesti

T. bruni

T. soarest

T. manicobat

T. caiaposi

T, ' gegetor

T. pretiosum
Trichogramma sp. 1%
Trichogramma sp. 2%
Trichogramma sp. 3%
Trichogramma sp. 4%

Trichogramma sp. 5%

Fuselasia euploea euce “us

Fuselasia sp.

Glena bipennaria

Erinnyis ello
Notodontideo nao identif.

Euse lasia euploea eucerus

Euselastia hygenius oculta
Erinnyts ello

Erinnyis ello

Psorocampa denticulata
Alabama argillacea

Glena sp.

Diatraea saccharalis
Diatraea saccharalis
Diatraea sp.

Diatraea sp.

Vorgele & Pointel (1980); Zucchi (1985)

Nagaraja (1983); Zucchi (1985)

Nagaraja (1983)

Nagaraja (1983)

Brun et al. (1984); Zucchi (1985)
Brun et al. (1984)
Brun et al. (1984)
Zucchi (1985)

Zucchi (1985)

Zucchi (1985)
Zucchi (1985)
Zucchi (1985)
(1985)

Zucchi
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AR AR =1 1%
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Tabela 2. Espécies de Trichogrammatoidea referidas no Brasil e

B e o e ey e
RLTSAIORNNeEERS Bl 0.

Especies

Hospedeiros

R. annulata

T. bennetti

Alabama argillacea

Semiothisa sp.

De SantisA(T§§2)

Nagaraja (1983)




Tabela 3. Ciclo de vida de Trichogramma australicum sobre
Corcyra cephalonica, Metcalfe & Breniere (1969)

Estagio Duracao
Ovo 24 h
19 instar larval 21=~h
29 instar larval BT
39 instar larval 48 h
Pre-pupa 24 h
Pupa 48 h

Tabela 4. Exigencias termicas de especies de Trichogramma
(adaptado de Bleicher, (1985))

S : Tb K
Especie Hospedeiro (oc) (GD)
T. pretiosum H. virescens 10,22 164,60
T. pretiosum S. cerealella 10,70 174,40
T. pretiosum A. kuehniella 10:,05 169,45
T. pretiosum G. mellonella 11,46 183,29
T. pretiosum D. grandiosella 9,97 125,56
T. minutum (CA) S. cerealella 12:503 134,06
T. minutum (LA) S. cerealella 13,27 124:753
Trichogramma sp. A. kuehniella 13,99 123,25
(pop. Piracicaba)

T. pretiosum A. kuehniella 12,81 138,25

(pop. Iguatu)
T. pretiosum A. kuehniella 11,98 131,95
(pop. Goiania)
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Tabela 5. Efeito da UR no desenvolvimento de  Trichogramma
sp. em ovos de 5. cerealella (Departamento de En-—
tomologia-ESALQ, nao publ.)

UR Duracao do ciclo Viabilidade
(%) (dias) (%)
40 10,9 53,5
60 10,9 79,0
70 10,4 86,0
80 10,4 85,5
90 10,1 83,0
100 10,7 81,5

Tabela 6. Fecundidade e longevidade de T. pretiosum criado
sobre A. kuehniella e S. cerealella (Lewis etal.

(1976))
nSdeidhive Fecundidade Longevidade
P (N9 indiv. parasitados/%) (dias)
A. kuehniella 147,9 + 6,09 19,9 + 1,04
S. cerealella 9,9 + 1,26 4,50 £ 0,43
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Tabela 7. Dados biologicos medios de A. kuchniella e S

cerealella
o A. kuehniella S. cerealella
Estadio ~ :
————————————— Duracao (dias) —--—-——————

Ovo 3 -5 3 -4
Lagarta 20 - 35 15 - 18
Pupa 8 - 12 8 - 10
Adulto 4 - 6 4 -5

Tabela 8. Periodo de desenvolvimento de Trichogramma sp. em
3 hospedeiros-de-substituicdao (Stein 1985)

. Duracao
Hospedeiro (dias*)
A. kuehniella 10,44 a
S. cerealella 10,09 b
P. interpunctella 9,92 b

* Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Tabela 9. Numero de parasitoides a serem liberados para quatro diferentes sistemas
de exploracao. (Amaya 1982)

NQs de
Cultura Praga Epoca de liberacgao Trichogramma
/ha
Algodoeiro Helzothis sp. A partir de 20-25 dias
da germinacao 60.000
Soja Anticarsia gemmatalis A partir de 10 dias
apos a germinacao 60.000
Sorgo e milho Diatraea saccharalis A partir de 30 dias
apos a germinacao 90.000
Mandioca Evrinnyis ello A partir de 30 dias

apos a germinacao 90.000




Medidas e estruturas de Trichogramma:

Fig. 1 - antena do macho: CF - comprimento do flagelo; LF -
maior largura do flagelo; MF - maior cerda do flagelo. Fig. 2
- asas anterior: CA - maior cerda da margem pos-apical. Fig. 3,
- tibia posterior: CT - comprimento; LT largura maxima. Fig.
4 - edeago: AP - comprimento dos apodemas; CE - comprimento do
edeago. Fig. 5 - capsula genital; CG - comprimento; LG -maior
largura. CS: estrutura quelada; CR: carena medio-ventral, DEG:
expansao dorsal da gonobase; FS: gonostilo; MVP: projecdo me-
dio ventral (apenas as Figs. 4 e 5estZonuma mesma escala).

NN

L 4
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Trichogramma

# Trichogrammatoidea

—_— FLAGELO

—- - RADICULA

d com flagelo unissegmentado

asas anteriores com cerdas
laterais curtas (£ 1/5 da
largura da asa); Rs, comcer-
das.

Y

genitalia masculina com Ex-—
pansao Dorsal na Gonobase
(DEG) .

PEDICELO
ESCAPO

d com flagelo segmentado

asas anteriores com cer-
das laterais longas (1/4
e 3/4 da largura da asa);
Rs, sem cerdas.

genitalia masculina sem
Expansao Dorsal da Gono-
base (DEG).
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CONSIDERACOES SOBRE 0OS NEMATOIDES ENTOMOPATOGENICOS

Luiz Carlos C. Barbosa Ferraz'

INTRODUGAO

As associacoes entre nematoides e insetos datam de pe-
riodos muito antigos, provavelmente milhoes de anos atras,
quando de seus aparecimentos na Terra.

Uma das primeiras citacoes de mnematoides parasitando
insetos esta contida em '"Die Animalibus Insectis', publicado
em 1623, onde Aldrovandi relata haver encontrado gafanhotos
mortos cobertos por vermes muito longos.

Nos seculos XVIII e XIX, tornaram-se mais frequentes os
registros de nematoides parasitos de insetos e intensifica-
ram-se admiravelmente os trabalhos de descricao das especies
entomopatogenicas, merecendo destaque as contribuicgoes dadas
por Dujardin, von Linstrow, von Siebold e Rudolphi, entre
outros.

Foi, contudo, no presente seculo, o que o assunto expe-
rimentou decisivo desenvolvimento, com os estudos sistemati-
cos de Cobb, Steiner, Filipjev, Christie, Micoletzky e ou-

tros, com a descoberta de tecnicas de criacao dos parasitos

! Departamento de Zoologia da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz. Universidade de Sao Paulo, Piracicaba,
SP.
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por Glaser e Dutky, com a realizacao de pesquisas relaciona-
das a biologia, fisiologia e ecologia dos principais grupos
de nematoides entomopatogenicos por Nickle, Poinar, Welch,
Webster, Kaya etc.

Sabe-se, atualmente, que elevadas populacoes de insetos
morrem, a cada ano, devido ao parasitismo por nematoides.
Todavia, embora essa regulacao natural seja conhecida ha al-
guns seculos, existe ainda notoria carencia de informacoes
sobre as relacoes ecologicas e fisiologicas entre inumeros
nematoides parasitos e seus insetos hospedeiros, o que tem
limitado a aplicacao em maior escala desta importante prati-

ca no controle biologico ou integrado das pragas.

RELAGOES ENTRE NEMATOIDES E INSETOS

0 relacionamento entre nematoides e insetos resume-se a

3 tipos basicos:
1. Relag¢ao Foretica

Os nematoides, comumente larvas de 39 estagio, utilizam
os insetos como meros agentes transportadores. Neste caso,
podem ser encontrados, por exemplo, sob os elitros dos co-
leopteros, ao redor do abdomen, junto as pernas, em areas
pilosas ou outras partes do exoesqueleto. Internamente, po-
dem aparecer na regiao da genitalia, em canais traqueais ou
junto a o6rgdos do tubo digestivo.

Os insetos praticamente nao sao prejudicados nesta mo-

dalidade de associacao, promovendo, entretanto, eficiente
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disseminacao dos nematoides dentro do habitat.
Representantes das familias Rhabditidae, Cephalobidae,
Dorylaimidae, Aphelenchidae e Tylenchidae, por exemplo,

apresentam este tipo de comportamento.

2. Parasitismo Facultativo

E a condicao em que os nematoides passam parte do pe-
riodo de desenvolvimento no corpo do inseto e o restanre fo-
ra dele, alimentando-se de fungos ou outros organismos dis-
poniveis no ambiente. Outra definicao proposta € a de que
sao considerados parasitos facultativos os nematoides capa-
zes de parasitar insetos mas que conservam a habilidade de
desenvolver-se e reproduzir-se em condicoes de vida livre.

Podem ser encontrados na cavidade do corpo (hemocele),
em glandulas da faringe, na traquéia e em outras partes.

Algumas dessas especies de nematoides estabelecem rela-
cionamento estritamente nutricional, causando pequenos danos
aos insetos hospedeiros. Outras podem, todavia, provocar se-
rios danos e até a morte do inseto, interessando bastante
aos estudiosos do controle biologico. Sao exemplos desta ca-
tegoria nematoides pertencentes aos géneros Neoaplectana, Di-

plogaster, Deladenus Rhabditis etc.

3. Parasitismo Obrigatorio

Os nematoides nao possuem estagios livres, podendo de-
senvolver-se totalmente dentro do inseto hospedeiro. Ocorre
porém, em alguns generos, de larvas bem desenvolvidas aban-

donarem o corpo do inseto parasitado e sofrerem a ultima ec-

69



dise no solo, transformando-se em adultos; ai completarao o
amadurecimento sexual, acasalarao e 1irao ovipositar, dos
ovos eclodindo larvas que imediatamente iniciarao a procura
de novos insetos para infestar.

Esses parasitos geralmente aparecem concentrados na ca-
vidade do corpo, sendo esporadicamente observados mno tubo
digestivo ou na genitalia. Causam danos serios aos insetos
(alteracao no comportamento, esterilizacao sexual) e, na
maioria das vezes, levam-nos a morte.

Estao aqui compreendidos principalmente representantes
das familias Mermithidae e Tetradonematidae, alem de alguns

generos de Rhabditidae e Diplogasteridae.

BIOLOGIA DOS NEMATOIDES ENTOMOPATOGENICOS E EFEITOS
PATOLOGICOS SOBRE 0S INSETOS

Neste item serao descritos os ciclos de vida de diver-
sos grupos de nematdoides entomopatogenicos, parasitos facul-
tativos e obrigatorios, enfatizando-se tambem caracteristi-
cas e efeitos resultantes da associacao considerados rele-

vantes.
1. Familia Mermithidae

‘Este grupamento congrega nematoides parasitos obrigato-
rios de diferentes artropodos (insetos, aracnideos, crusta-
ceoé), de outros nematoides e de invertebrados em geral. In-
setos pertencernites a pelo menos 15 ordens sao infestados co-

mumente pelos mermitideos, geralmente de forma fatal.
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Os nematoides em pauta sofrem varias ecdises dentro da
cavidade do corpo do inseto, aumentando seu tamanho de ma-
neira notavel. Em certas especies, os exemplares crescem de
0,5 mm ate 2,0 cm ou mais e, em outras, observam-se especi-
mes de comprimento superior a 20,0 cm.

0 ciclo de vida dos mermitideos da-se segundo o modelo
basico apresentando a seguir.

Os ovos sao colocados em grandes quantidades pelas fe-
~meas em locais por onde o inseto transita com frequencia.
Podem ser tambem colocados sobre a fonte alimentar do inse-
to, como folhas por exemplo, no caso de gafanhotos ou lagar-
tas. Tais ovos podem entao ser ingeridos diretamente com o
alimento, eclodindo as larvas dos nematoides no interior do
tubo digestivo do hospedeiro. Quando nao ocorre a ingestao
dos ovos, as larvas eclodem no ambiente externo e penetram
atiqgmente no inseto atraves do tegumento. Essas larvas de
nematoides recem-eclodidas sao chamadas pre-parasitas e ge-
ralmente penetram as formas jovens dos insetos (ninfas ou
larvas), nao obstante possam infestar tambem adultos.

Encontrando-se no interior do inseto, as larvas pre-pa-
rasitas migram até a cavidade do corpo e ai se desenvolvem,
nutrindo-se de substancias alimentares contidas na hemolin-
fa. Nesse periodo, como foi dito anteriormente, € comum o
parasito crescer de forma excepcional, tornando-se muito
longo. Ao passar do penultimo para o ultimo estagio larval,
referido como larva pos-parasita, o nematoide experimenta
forte estimulacao para deixar o hospedeiro e alcancar o am-
biente externo. Em outras palavras, essa ecdise parece pre-
dispor fisiologicamente o parasito a vida fora do hospedei-

ro. As larvas pos-parasitas sao dotadas de estruturas espe-
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ciais em forma de dentes pontiagudos, que utilizam para per-
furar violentamente o tegumento dos insetos, abandonando-os
em seguida. Nesta altura, ocorre extravasamento do conteudo
interno do corpo pela abertura provocada e advem, inevita-
velmente, a morte do inseto.

Penetrando o solo, as larvas pos-parasitas deixam de se
alimentar e continuam vivendo as expensas de materiais nu-
tritivos de reserva. Finalmente, sofrem a ultima ecdise,
passam a fase adulta e, apos o acasalamento, reinicia-se a
oviposicdo atravées das femeas. Os machos morrem pouco tempo
depois da uniao sexual.

Sao relatados, na sequencia, dois casos ilustrativos do
relacionamento acima descrito, envolvendo insetos de impor-

tancia para a agricultura e saude publica.

a) Mermis nigrescens em gafanhotos

As femeas de nematoides, apos serem fecundadas no solo,
sobem a parte aerea das plantas atraves da fina pelicula de
agua que persiste sobre o caule e ramos nas manhas de dias
umidos. Depositam entao centenas de ovos sobre os limbos fo-
liares e retornam ao solo. Os ovos ficam fortemente aderidos
as folhas ate que os gafanhotos os ingerem durante a alimen-
tacao. No interior do tubo digestivo do ortoptero hospedeiro
eclodem as larvas pre-parasitas, as quais logo migram para a
cavidade do cdrpo. Na hemocele, desenvolvem-se ate larvas
pos-parasitas, sofrendo sucessivas ecdises. Estas rompem
violentamente o tegumento do inseto, descem ao solo e sofrem
a ultima troca de pele, atingindo o estagio adulto. Ocorrem

entao novos acasalamentos e com a oviposicao completa-se o
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ciclo.

b) Romanomermis culicivorax em mosquitos (pernilongos)

Os ovos desta espéecie sao depositados no fundo de pocas
ou charcos onde proliferam larvas de mosquitos, geralmente
culicideos. Apos a eclosao, as larvas pre-parasitas dos ne-
matoides penetram larvas de instares iniciais dos insetos,
aglomerando-se na regiao toraxica. Ai se desenvolvem, obten-
do nutrientes da hemolinfa do hospedeiro. O crescimento e
notavel. Por fim, abandonam o corpo do inseto, rompendo seu
tegumento e provocando sua morte. Isso ocorre quase sempre
ao encontrar-se o mosquito em seu ultimo instar larval, logo
antes da pupacao. Cerca de 15 a 20 dias depois, ocorre a ul-
tima ecdise e os parasitos passam a adultos. Segue-se o aca-
salamento e novamente milhares de ovos sao colocados no fun-
do de pocas e charcos.

Ha de se destacar que algumas especies de nematoides
que parasitam pernilongos, como Perutilimermis culicis por
exemplo, se desenvolvem no interior do abdomen de inseto
adulto (femeas hematéfagas)e nao no t6rax, sendo as caracte-
risticas gerais do ciclo, todavia, praticamente as mesmas.

Entre os efeitos patologicos decorrentes do parasitismo
de insetos por nematoides mermitideos, alem da morte pelo
rompimento do tegumento que normalmente ocorre, pode-se enu-
merar: malformacao de asas (em gafanhotos e besouros), alte-
racoes nas pernas e antenas (em dipteros quironomideos), mu-
dancas na forma da cabeca (nas formigas), descoloracao da
pele (larvas de certos besouros), anomalias no comportamen-—

to, esterilizacao sexual (castracao parasitaria) ou formacao
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de intersexos e atraso no desenvolvimento. Alem disso, pode
ocorrer destruicao de corpos gordurosos e/ou sensivel redu-
cao na producao de proteinas da hemolinfa do inseto, confor-
me observado em exemplares de Schistocerca gregaria parasi-
tados por Mermis nigrescens.

Alem de ortopteros e dipteros, diversas especies de co-
leopteros e lepidopteros consideradas de interesse agronomi-
co sofrem os efeitos de um controle natural por nematoides
mermitideos. Entre outras, pode-se mencionar Chilo suppres-—
salis, Melolontha melolontha, Agrotis infusa, Hypera postica

e Porthetria dispar.
2. Fanilia Tetradonematidae

Compoe, juntamente com a familia Mermithidae, a super-
familia Mermithoidae.

Sao parasitos obrigatorios de dipteros e se comportam,
de maneira geral, de modo semelhante aos mermitideos. A
principal diferenca reside no fato de que os tetradonemati-
deos nunca abandonam o corpo do inseto, enquanto os mermiti-
deos o fazem pouco antes de atingirem o estagio adulto.

Entre os efeitos patologicos provocados pelos tetrado-
nematideos em insetos estao deformacoes na capsula cefalica,
alteracoes em orgaos reprodutivos, atraso no desenvolvimen-

"to, destruicao dos corpos gordurosos etec.
3. Familia Rhabditidae

Esta familia compreende numerosos generos, sendo seus

representantes facilmente encontrados no solo ou materia or-
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ganica em decomposicao, onde se alimentam de fungos, bacte-
rias ou outros microrganismos.

Diversas especies estabelecem relacao tipicamente fore-
tica com insetos, enquanto outras penetram em Seus COrpos e
neles passam parte do ciclo de vida, podendo ou nao causar
danos serios. A morte do inseto hospedeiro parece ocorrer
somente em casos de infestagoes pesadas por rabditideos.
Apesar de frequentemente encontrados em associacao com inse-
tos, os nematoides da familia em questao e e et
mente parasitos facultativos, pois podem ser criados e man-
tidos por sucessivas geragoes em laboratorio, sobre meios
artificiais,

Xorner (1954), citado por Poinar Junior (1972), estudou
a associacao entre Rhabditis insectivora e o coleoptero Dor-—
cus paralelopipedus, a qual sera usada para ilustrar o ciclo
de vida dos rabditideos parasitos de insetos.

Dos ovos de R. insectivora colocados no solo eclodem
larvas que penetram o tubo digestivo de larvas do besouro
hospedeiro. A partir desse ponto, duas diferentes situacoes
podem acontecer.

No primeiro caso, as larvas do nematoide, presentes em
elevado numero, atravessam a parede intestinal e passam a
cavidade do corpo. A larva do inseto evidencia sintomas de
debilidade e acaba morrendo. Os nematoides desenvolvem-se
entao no interior do cadaver, atingindo a fase adulta. O
acasalamento wusualmente ocorre dentro do hospedeiro morto e
ali sao depositados os ovos, com posterior migracao das lar-
vas recem-eclodidas para o solo.

Na segunda possibilidade, as larvas do nematoide passam

do tubo digestivo a hemocele e ali se desenvolvem até adul-
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tos. O inseto, entretanto, nao manifesta alteracoes e tambem
consegue completar seu ciclo, tornando-se adulto. Os nema-
toides adultos abandonarao entao o hospedeiro vivo e desce-
rao ao solo para ali reproduzir-se, a menos que sua popula-
cao mostre-se suficientemente alta para causar a morte do
besouro adulto. Se isto ocorrer, os parasitos se acasalarao
e irao ovipositar dentro do cadaver do besouro morto.

Variacoes em relacao ao ciclo descrito certamente serao
observadas ‘em outros generos, podendo-se citar, como exem-
plo, especies de Parasitorhabditis, que penetram apenas no
tubo digestivo do inseto e ali se desenvolvem, sem passar a
hemocele.

Os efeitos patologicos mais graves causados a insetos
por rabditideos sao inapetencia, debilidade geral e, even-
tualmente, morte.

Entre os insetos de maior expressao parasitados por
rabditideos estao o bicho-da-seda (Bombyx mori), a broca do
olho do coqueiro (Rhynchophorus palmarum), besouros escoli-

tideos (Ips spp.) e outros.

4. Familia Steinernematidae

Os representantes desta familia sao considerados para-
sitos facultativos pelo fato de poderem ser criados em die-
tas artificialmente, cumpre destacar que nao existem regis-—
tros de seu desenvolvimento em condigoes naturais sem se
utilizar de insetos hospedeiros.

Estao aqui compreendidas as especies do genero Neoa-
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plectana’, consideradas particularmente promissoras no con-
trole biologico de certas pragas.

Embora pertencendo a mesma ordem dos rabditideos (Rhab-
ditida), os membros de Steinernematidae comportam-se como
agentes entomopatogenicos mais eficientes devido a uma ca-
racteristica especial, ou seja, a associagdo, com bactérias
patogénicas a insetos.

Entre as especies mais estudadas e por 1isso mesmo ja
empregada em testes e programas de controle esta Neoaplecta-
na carpocapsae. Seu ciclo de vida e descrito a seguir.

Larvas infestantes de N. carpocapsae sao ingeridas jun-—
to com o alimento e alcancam o tubo digestivo do inseto hos-
pedeiro. Atravessando a parede intestinal, passam a cavidade
do corpu. Nesta altura, as bacterias que estavam no interior
do trato digestivo dos nematoides sao liberadas atraves do
anus e, assim, descarregadas na hemolinfa do inseto. A bac-
teria em questao foi descrita por Thomas & Poinar Junior
(1979) como Xenorhabdus mnematophilus. A multiplicacao das
bacterias e muito rapida e, apos curto periodo, causam sep-
ticemia fatal ao . hospedeiro. Observa-se, entao, segundo
Webster (1972), que o cadaver do inseto fica tomado por ver-
dadeira "sopa bacteriana'", um meio rico em nutrientes a par-
tir dos quais os nematoides se alimentam e desenvolvem, for-
mando os adultos da primeira geracao. As larvas originadas

por esses adultos poderao abandonar o hospedeiro morto e

! Recentemente, Neoaplectana foi colocado na sinonimia de

Steinermema por Wouts et al. (1982), proposta rejeitada
por Poinar Junior (1984).
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passar ao meio externo onde procurarao outro insetos para
infestar. Todavia, se as condicoes forem favoraveis, essas
larvas continuarao a se desenvolver dentro do cadaver e ali
surgirao os adultos da segunda geracao. As larvas produzidas
pelas femeas da segunda geracao migram invariavelmente para
o ambiente exterior.

A putrefacao do inseto morto, vale acentuar, €& retarda-
da por substancias biostatica produzida pelas proprias bac-
terias.

As larvas infestantes do nematoide sao, em verdade, ca-
pazes de matar o hospedeiro mesmo na ausencia da bacteria.
Nessa condicao, contudo, nao conseguem se desenvolver e re-
produzir de modec satisfatorio. Da mesma forma, sem o nema-
toide a bacteria é incapaz de chegar ate a hemocele do inse-
to. Isso caracteriza portanto uma associacao tipicamente mu-
tualistica, com beneficios para os dois organismos envolvi-
dos.

Segundo varios autores, a assoclacao com bacterias pa-
rece ocorrer em todas as especies conhecidas de Neoaplecta-
na. :

Por provocarem a morte dos insetos parasitados, por in-
festarem expressivo numero de especies tidas como pragas
agricolas e pelas facilidades encontradas em sua criacao ar-
tificial, os nematoides desta familia tem merecido particu-
lar atencao dos pesquisadores, visando sua crescente utili-
zacao em escala comercial num futuro proximo.

As especies de Neoaplectana possuem alto grau de poli-
fagismo e parasitam principalmente lepidopteros, coleopteros
e dipteros. Entre outros, pode-se citar relatos de mortali-

dade natural, em laboratorio ou em campo de Heliothis vires-
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cens, Heliothis zea, Anthonomus vestitus, Popillia japonica,
Galleria mellonella, Leptinotarsa decemlineata, Diatraeca
spp., Melolontha spp., Diabrotica spp., Dentroctonus spp.

etc.
5. Familia Neotylenchidae

Esta familia pertence a ordem Tylenchidae, onde estao
incluidos muitos grupos de nematoides portadores de estilete
bucal, que parasitam plantas cultivadas causando serios pre-
juizos. Os neotilenquideos, entretanto, embora possuam esti-
lete, muitas vezes se alimentam de vegetais inferiores (fun-
gos), nao apresentando interesse como fitoparasitos.

Por outro lado, alguns generos da familia tem merecido
especial atencao pelo fato de seus representantes infestarem
insetos duranre parte de seus ciclos de vida e poderem man-
ter-se, no periodo restante, as custas de fungos. Os insetos
mais comumente parasitados, neste caso, sao coleopteros e
himenopteros que atacam e danificam essencias florestais. As
associacoes mais significativas sao aquelas entre nematoides
do genero Deladenus e as vespas de madeira do genero Sirezx.

Bedding (1968) verificou que larvas de Deladenus siri-
ctdicola e D. wilsoni eram capazes de infestar larvas, pupas
e adultos das vespas, estabelecendo-se na cavidade do corpo.
Abandonavam posteriormente o hospedeiro, transformando-se em
adultos no ambiente externo, geralmente o interior da gale-
ria aberta pelo inseto na madeira. Entre as femeas formadas
distinguiam-se dois tipos, morfologicamente diferentes. Um
dos tipos passava a nutrir-se do fungo Amylostereum aerola-

twn, que mantem simbiose com as vespas e portanto quase sem-
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pre ocorre em seu habitat (galerias). Essas femeas acasala-
vam-se e seus descendentes, por diversas geracoes, desenvol-
viam-se totalmente as custas do fungo, prescindindo do inse-
to hospedeiro. Ja as femeas do outro tipo, apos o acasala-
mento, voltavam a penetrar as vespas hospedeiras e oviposi-
tavam na hemocele das mesmas, reiniciando-se o ciclo de pa-
rasitismo no inseto.

0 principal efeito patologico resultante da infestacao
por neotilenquideos é a esterilizacao dos adultos da praga
(machos e femeas), aspecto que ilustra bem o potencial des-
ses nematoides como agentes do controle biologico. Além dis-
so, o fato de a criacao e multiplicacao dos parasitos sobre
fungos em laboratorio ser plenamente viavel tem possibilita-
do a realizacao de sucessivas aplicacles experimentais a ni-

vel de campo, especialmente na Australi:.

VANTAGENS E LIMITAGOES NA UTILIZACAO DE NEMATOIDES NO
CONTROLE DE INSETOS

0 crescente interesse dos pesquisadores pelos nematoi-
des parasitos de insetos justifica-se por algumas importan-
tes caracteristicas que apresentam e pelas diversas vanta-
gens que mostram quando comparados a outros agentes do con-
trole de pragas. Alguns desses pontos favoraveis aos nema-
toides entomopatogenicos serdao ora relacionados:

a) resistem a inumeros defensivos agricolas, podendo
serem aproveitados em programas de controle integrado;

b) possuem efeito sinergistico com outros agentes ento-

mopatogenicos (ex.: B. thuringiensis), podendo-se aumentar a
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eficiencia e economicidade do método;

c) superam outros patogenos, em muitos casos, nos indi-
ces de mortalidade provocados em insetos hospedeiros;

d) apresentam boa capacidade de adaptacao a novos am-
bientes, desde que nao ocorram condigoes adversas extremas;

e) possuem consideravel capacidade de se difundir no
ambiente, buscando os insetos hospedeiros quando necessario;

f) nao causam dano as plantas cultivadas por serem es-
pecificos a insetos;

g) muitas vezes, reproduzem-se sem o concurso de machos
(femeas partenogeneticas);

h) podem ser aplicados em pastagens por nao serem noci-
vos aos animais de criacao.

Apesar dos aspectos positivos acima enumerados, o nume-
ro de especies entomopatogenicas ja aplicadas ou disponiveis
para aplicacao em escala comercial no controle de pragas e
ainda bem restrito.

Entre as principais razoes para o fato podem ser cita-

das:

a) Dificuldades na obtencao artificial das elevadas po-
pulacoes de nematoides necessarias ao controle dentro de li-

mites economicos compensadores.

Sobre este primeiro aspecto, algumas consideracoes po-
dem ser feitas.

Em verdade, a simples criacao massal de nematoides, se-
ja sobre dietas "in vitro" ou insetos "in vivo', € possivel
para inumeras espécies entomopatogenicas, tendo aumentado

sensivelmente a literatura a este respeito nos ultimos vinte
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anos. Todavia, devido a implicagcoes como custos de produ-
cao/unidade de populacao do parasito, dificuldades no arma-
zenamento de certos nematoides por longos periodos, preﬁaro
de embalagens adequadas para a remessa dos nematoides produ-
zidos, despesas com testes visando o registro dos parasitos
em organismos competentes e outras mais, sao ainda poucas as
especies que conseguifam ultrapassar a fase de estudos em
laboratorio e campo e despertaram o interesse de grupos in-
dustriais para sua multiplicacao em largas escala.

Um exemplo € Neoaplectana carpocapsae, produzida comer-
cialmente pela Nutrilite Products Inc. (California, Estados
Unidos da America), empregando-se como dieta uma racao ali-
mentar destinada a cdes misturada com agar e devidamente
inoculada com a bacteria mutualistica em placas de petri.
Segundo Gaugler (1981), por volta de 1971, quando se iniciou
a produgao através dessa tecnica, o custo era de U$ 1,00 por
milhao de larvas infestantes. O metodo foi aperfeicoado du-
rante os anos seguintes e, em 1980, conseguia-se produzir
125 milhoes de nematoides por semana a partir de 100 placas
de petri, a um custo de U$ 0,28 por milhao de larvas. Poste-
riormente, em 1981, surgiu a chamada '"tecnica de Bedding"
(Bedding 1981), a qual nao utiliza placas de petri mas fras-
cos de 500 ml, em cujo interior sao colocadas tiras de espu-
ma plastica que foram previamente mergulhadas em meio homo-
geneizado a base de rim e gordura de suinos. Esse método
possibilita a obtencao de 38 milhoes de larvas do nematoide
por frasco, a wum custo de aproximadamente U$ 0,02 por mi-
lhao, sendo possivel a um unico operador produzir 16 milhoOes
de espécimes por semana.

Com relacao a N. carpocapsae, um ponto importante e que
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as larvas infestantes podem ser conservadas durante longos
periodos sem perda da infectividade (ate 5 anos), se manti-
das em suspensao aquosa com suprimento de oxigenio a 79C ou
sobre papel de filtro umedecido, a 3°C.

Outro aspecto vantajoso a contribuir para a possivel
utilizacao em grande escala de N. carpocapsae e sua bacteria
associada foi a isencao de registro para ambos obtida recen-
temente (1981/1982) junto a United States Environmental Pro-
tection Agency (EPA).

Por outro lado, para as especies pertencentes a familia
Mermithidae, de grande potencialidade como parasitos de in-
setos, a criacao artificial tem sido feita quase unicamente
"in vivo", pois inexistem ainda tecnicas que permitam uma
adequada multiplicacao "in vitro".

Embora se saiba da eficiencia de varias espeéecies mermi-
tideas no controle de certas pragas, apenas uma delas ja
chegou a producao comercial. Trata-se de Romanomermis culi-
eivorax, parasito especifico de pernilongos, de comprovada
eficiencia em condigcoes de laboratorio e campo em diferentes
paises. A exemplo de MNeoaplectana carpocapsae, sua criagao
massal ("in vitro'", geralmente sobre Culex pipens) entro de
limites economicos tem sido constante desafio a estudiosos
do assunto. Como ponto positivo, destaca-se que essa especie
tambem ja obteve isencao de registro junto a EPA, nos Esta-
dos Unidos da América.

Como se verifica, embora a multiplicacao em larga esca-
la de diversos nematoides entomopatogenicos seja possivel,
"in vitro" e/ou "in vivo'", existem barreiras que muito fre-

quentemente tornam o projeto inviavel comercialmente.
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b) Aplicacao de populacoes de nematoides entomopatoge-
nicos sob condicoes ambientais desfavoraveis, conduzindo a

fracassos inesperados ou aparentemente inexplicaveis.

Em muitos estudos realizados no passado, especies de
nematoides entomopatogenicos mostravam-se eficientes no con-
trole de determinadas pragas sob condicoes de laboratorio
mas quase totalmente ineficazes nos ensaios conduzidos no
campo. A explicacao estava no fato de que os parasitos en-
contravam no campo, ao contrario do laboratorio, condigoes
ambientais desfavoraveis, principalmente de umidade, prati-
camente nao conseguindo sobreviver.

Efetivamente, os nematoides sdao bastante sensiveis a
dessecacao, embora ocorram estagios larvais resistentes em
alguns generos. Dessa forma, as aplicacoes de nematoides en-
tomopatogenicos devem ser feitas preferencialmente em dias
ou locais umidos e, quando se visar insetos filafagos (pul -
verizagoes foliares), incluir na mistura um agente retarda-
dor da evaporacao.

Em funcao do exposto, verifica-se que embora certos ne-
matoides possuam grande numero de insetos hospedeiros, sua
utilizacao é indicada para pragas que se desenvolvem parcial
ou totalmente no solo ou em habitat aquatico, onde as condi-
coes de umidade sao geralmente favoraveis.

Tambem a temperatura € importante, sem ser critica como
a umidade. A faixa ideal de temperatura para a atividade dos
nematoides entomopatogenicos e de 21 a 279C. A temperaturas
bem mais elevadas ou muito mais baixas, a eficiencia dos pa-
rasitos diminui marcantemente, podendo inclusive interrom—

per-se o desenvolvimento e nao ocorrer reproducao.
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c) Existencia de mecanismos de defesa contra nematoides

em insetos hospedeiros.

Alem das dificuldades relativas as condicoes do meio,
os nematoides entomopatogenicos encontram. muitas vezes,
obstaculos ao estabelecimento do parasitismo apos penetrarem
o corpo do inseto hospedeiro. Ocorre que, em algumas espe-
cies de pragas, existem mecanismos de defesa contra nematoi-
des, sendo os mais comuns a encapsulacao e a melanizacao.

A encapsilacao consiste no deposito de camadas celula-
res da hemolinfa ao redor do parasito, envolvendo-o, imobi-
lizando-o e determinando sua morte apos 3 a 4 dias. Esse ti-—
po de reacao ja foi observado, por exemplo, em larvas de
Galleria mellonella parasitadas por certas especies da fami-
lia Rhabditidae.

A melanizacao € um processo caracterizado por encapsu-
lacao inicial do nematoide na hemocele seguido, apos algumas
horas, da formacao de camada escura tipica de melanina sobre
quase todo o corpo do parasito, ja morto a esta altura. Este
mecanismo e mais difundido que a simples encapsulacao e
ocorre, por exemplo, em larvas de Diabrotica infestadas por

Filipjevmermis leipsandra.

UTILIZAGAO POTENCIAL E EFETIVA DOS NEMATOIDES
ENTOMOPATOGENICOS

Conforme comentado no item anterior, existem problemas
de diversas naturezas que inviabilizam a utilizacao de nume-

rosas espécies entomopatogenicas em nivel comerical, res-
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tringindo-se sua atuacao sonre os insetos as condigoes natu-
rals.

Segundo Poinar Junior (1979), dentre as inlmeras espe-
cies de nematoides consideradas parasitas de insetos, apenas
algumas tem sido intensivamente estudadas nos ultimos anos
quanto a bionomia, fisiologia, ecologia, circulo de hospe-
deiros e ciracac em laboratorio, objetivando possivel empre-
go no controle de pragas num futuro proximo. Entre essas es-—
pecies incluem-se Romanomermis culicivorax e Neoaplectana
carpocapsae, as unicas ja produzidas em larga escala e que
continuam sendo muito pesquisadas.

R. culicivorax tem sido recomendada para o controle de
mosquitos, especialmente pernilongos. Ja fol utilizada em
nivel comercial nos Estados Unidos da America, mas a prati-
ca, embora eficiente, nem sempre se mostrou economica (Pe-
tersen & Cupello 1981).

N. carpocapsae, ja foi estudada em diferentes paises,
tendo sua eficiencia sido avaliada no controle de inse-
tos-pragas pertencentes a varias ordens. Extensas listas de
resultados de trabalhos experimentais em laboratorio e campo
ja foram compiladas por diversos autores, sendo ora apresen-
tadas, de forma condensada, algumas dessas informacoes, per-
tinentes principalmente a pragas ocorrentes tambem no Brasil
(Tabela 1).

De modo geral, tem os autores considerado que N. carpo-
capsae apresenta efetiva utilidade no controle de insetos
que se desenvolvem no solo ou no interior de certos orgaos
da planta, formando galerias. Isto decorre, conforme visto
anteriormente, do fato de os nematoides serem muito sensi-

veis a condicoes adversas de umidade, o que ocorreria com
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pouca frequencia naqueles ambientes. Na maioria dos ensaios
em que se tentou o controle de pragas da parte aérea, reali-
zando-se aplicacoes dos nematoides atraves de pulverizacdes
foliares, os resultados foram ruins e desalentadores.

Apesar da limitacao de uso acima referida, ha de se
destacar que, em termos de pragas agricolas, N. carpocapsae
é ainda, nos dias atuais, a mais promissora das especies de
nematoides entomopatogenicos.

Alem das especies de MNeoaplectana, vale salientar a
programacao a medic prazo que vem sendo desenvolvida na Aus-—
tralia visando o controle das vespas de madeira do genero
Sirex atraves de nematoides neotilenquideos (De ladenus
spp.). Pelo fato desses nematoides, apos as aplicacdes ini-
ciais na floresta, serem disseminados pelos proprios insetos
parasitados (adultos estereis), as possibilidades de sucesso
sao promissoras. Ademais, o habitat da praga (galerias em
troncos) oferece condigoes adequadas de umidade a sobrevi-
vencia do parasito, assim como ao fungo Amylostereum aerola-
tum, do qual se alimenta em determinadas situacoes, conforme

visto anteriormente.

ESTUDOS REFERENTES AO BRASIL

A literatura nacional sobre a utilizacao de nematoides
no controle biologico ou integrado de pragas € escassa.

Pode-se destacar a tentativa de El-Kadi (1977) em con-
trolar cigarrinhas da cana-de-acucar no estado de Sao Paulo,
mediante o emprego de um nematoide rabditideo. Tal parasito,

identificado como Caenorhabditis elegans por Lordello & Mon-
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teiro (1977), foi encontrado infestando naturalmente Maha-
narva fimbriolata na regiao de Ribeirao Preto. O autor multi-
plicou inicialmente os nematoides sobre Galleria mellonella
e, a partir da populacao obtida "in vivo'", passou a producao
em escala bem maior sobre dieta artificial (componentes ba-
sicos: farinha de sangue, fecula de batata, acido ascorbico,
acido sorbico, acido acetico glacial e formol 40 7). Poste-
riormente, realizou ensaio de campo em area cultivada com a
variedade CB 49-260 onde o destaque da cigarrinha era quése
generalizado. A mistura agua-nematoides foi aplicada manual-
mente, na base das touceiras, a razao de 167 x 10" especimes
por litro. Parcelas nao tratadas funcionaram como testemu-
nhas. Populacoes pre-estabelecidas de ninfas foram coletadas
semanalmente ate 28 dias apos a aplicacao, e, atraves de
exame das mesmas sob lupa, consegiu-se calcular os percen-
tuais de mortalidade e indices de parasitismo. Os seguintes
indices de parasitismo relativo (indice de parasitismo das
parcelas tratadas — indice de parasitismo das parcelas tes-

temunhas) foram obtidos:

69 dia - 81 % (97 - 16)
129 dia - 67 % (72 = +5)
209 dia - 45 % (83 - 38)
289 dia - 62 % (75 = 13)

El-Kadi considerou animadores esses dados e atribuiu a
eficacia da pratica, em grande parte, ao fato de as ninfas
de cigarrinhas viverem no interior de '"espuma protetora' ti-
pica, a qual asseguraria a necessaria umidade ao bom desen-
volvimento dos nematoides. Lamentavelmente, o trabalho, ficou
reduzido apenas a essas observacoes preliminares, sendo o

programa interrompido e aparentemente abandonado.
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Outra ocorrencia foi assinalada por Magro et al.
(1980), os quais registraram o parasitismo da broca da ca-
na-de-acucar (Diatraeca saccharalis) por nematoides do género
Hexamermis, da familia Mermithidae, em usina localizada no
municipio de Serrana (SP). De 386 brocas coletadas no campo,
atacadas por inimigos naturais, 17 7 encontravam-se parasi-
tadas e mortas pelo nematoide. Como todos os exemplares do
nematoide obtidos eram larvas, nao foi possivel a identifi-
cacao especifica.

Larvas pos-parasitas de nematoides mermitideos, espe-
cialmente de Hexamermis, ja foram tambem observadas parasi-
tando Castnia em canaviais do Nordeste (Alves informacao
pessoal) e varias outras pragas de nossas culturas, como
Spodoptera frugiperda, Diabrotica spectosa, Rachiplusia nu,
Thelosia canina, Diloboderus abderus, Terastia sp., Hylesia
sp., cigarrinhas de pastagens nao identificadas etc., cole-
tadas em diferentes estados e remetidas para exame e identi-
ficacao no Departamento de Zoologia da "Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz'" de Piracicaba.

Com relacao a Neoaplectana, Pizano et al. (1985) rela-
taram, pela primeira vez no Brasil, a presenca da especie /.
glaseri, encontrada parasitando Migdolus fryanus, conhecida
praga da cana-de-acucar. O material foi coletado em usina do
municipio paulista de Santa Rosa do Viterbo.

Populacoes de N. glaseri e tambem de N. carpocapsae
(estas oriundas dos Estados Unidos da America) tem sido man-
tidas e multiplicadas em laboratorios da Copersucar e Pla-
nalsucar, no estado de Sao Paulo, visando utilizacao em tra-
balhos de controle de algumas pragas da cana. Alias, Arrigo-

ni et al. (no prelo) ja apresentaram, bem recentemente, re-
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sultados iniciais de estudo sobre o emprego de 2 racas de M.
carpocapsae no combate a Migdolus fryanus.

Verifica-se que sao ainda esporadicas as informagoes
sobre nematoides parasitando insetos de importancia economi-
ca publicadas em nosso pais, nao obstante sejam comuns rela-
tos verbais de fitossanitaristas e fitotecnistas dando conta
de que "vermes'" foram observados dentro do corpo de insetos

ou deles emergindo.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente texto procurou abranger diferentes aspectos
do relacionamento entre nematoides e insetos, com o objetivo
primordial de fornecer subsidios adicionais ao controle bio-
logico ou integrado de pragas.

Verificou-se existirem varios pontos favoraveis e tam-
bem algumas limitacoes ao emprego dessa tecnica. Na verdade,
a literatura pertinente ao assunto torna-se mais rica a cada
ano e novas situacoes que ocorrem na natureza sao dadas a
conhecer.

Pode-se citar, por exemplo, o relato de Kaya (1978) se-
gundo o qual as pupas de Apanteles militaris, inseto benefi-
co que parasita lagartas de Pseudaletia unipuncta, sao in-
festadas por nematoides entomopatogenicos (Neoaplectana car-
pocapsae e Heterorhabiditis heliothidis) sofrendo sérios da-
nos e, nao raro, sendo levadas a morte. Um caso tipico em
que os eficientes agentes entomopatogenicos tem atuacao in-
desejavel.

Essa sequencia mostra que a regulacao natural entre os
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diferentes organismos e um processo extremamente dinamico,
que requer permanente atencao dos pesquisadores no sentido
de conhece-lo bem e, assim, se capacitarem a maneja-lo de
maneira realmente adequada na busca de solucoes para os seus
problemas.

Por fim, espera-se que os estuduiosos da Patologia dos
Insetos em nosso meio (entomologistas, acarologistas, fito-
patologistas e nematologistas) sintam-se cada vez mais esti-
mulados a intensificar suas observacoes e divulgar suas des-
cobertas, particularmente as relativas aos nematoides ento-
mopatogenicos, oferecendo aos produtores agricolas mais uma
possivel alternativa no dificil mister de controlar as pra-

gas.
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Tabela 1.

%6

Alguns resultados de ensaios sobre o controle de insetos por Neoaplectana carpocapsae, em condigoes de laboratério e
campo
Especie de Inseto Dosagem e local da aplicacao Resultados e observacoes Pais
Spodoptera exigua 200 larvas nema./pupa, em laboratério 63 7 de mortalidade pupal E.U.A.
Laspeyresia pomonella 200 larvas nema./pupa, em laboratorio 68 7 de mortal idade pupal E.UAz
Anagasta kuehniella 200 larvas nema./pupa, em laboratorio 86 7% de mortalidade pupal E.U.A.
Pi s rapac 200 larvas nema./pupa, em laboratorio 49 7% de mortalidade pupal E.U.A.
Galleria mollonella 200 larvas nema./pupa, em laboratorio ‘00 % de mortalidade pupal E.U%AS
TI'richoplusia ni 200 larvas nema./pupa, em laboratério 36 % de mortalidade pupal E.U.A.
Heliothis zea 200 larvas nema./pupa, em laboratorio 26 % de mortalidade pupal E . A,
lieliothis virescens® 5 x 10° nema./planta, em folhas de fumo 80 a 85 % de reducao do ataque,
sob condicoes de alta umidade E.U.A,
Spodoptera frugiperda® 4 x 10% nema./planta, em cultura de milho 50 a 60 % de diminuicao na po-
pulacao de larvas de inseto Colombia
Helicoverpa zea' 4 a9 x 103 nema./espiga de milho de 19 a 59 7 de mortalidade do
inseto B ULAL
Dysdercus peruvianus? 48 a 144 x 103 nema./algodoeiro 22 a 36 % de mortalidade do in-
seto Peru
Agriotes lineatus* 1,5 milhdes nema./m? de solo 70 % de mortalidade do inseto U.RSS55%
Leptinotarsa decemlineata® 5 a 40 x 10" nema./planta, em cultura de redugao nao significativa na
batata infestacao da praga Canada
Paramyelois transitella’ 46 a 1.500 nema./amendoa, em amendoal 24 a 100 % de mortalidade do in-
seto nas amendoas E.U.A.

1

Estudo em condigoes de campo.

- Referencias originais encontradas em Poinar (1979) e Kaya & Hara (1981).



COLEOPTEROS PREDADORES DE INSETOS

Evoneo B. Filho!

CLASSIFICACAO GERAL DE COLEOPTERA

Os insetos sao os organismos mais abundantes na Terra.
Cerca de 80 % do Reino Animal e formado pela Classe Insecta,
dentro da qual a Ordem Coleoptera é a que apresenta o maior
numero de espécies conhecidas.

Segundo Gallo et alii (1978), existem perto de 300 mil

espécies de Coleoptera, distribuidas em quatro Subordens:
Archostemata
Coleopteros pequenos (7-17 mm), de antenas filiformes,

mandibulas sem dente articulado, asas nao franjadas e com

nervacao bem desenvolvida. Conhecem-se 26 especies.
Myxophaga

Coleopteros muito pequenos (menos de 1 mm), antenas

clavadas, mandibula esquerda com 1 dente articulado, asas

! Professor Adjunto do Departamento de Entomologia da ESALQ-
USP. 13400 - Piracicaba, SP.
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franjadas e nervacao reduzida. Conhecem-se 22 especies.
Adephaga

Coleopteros com sutura notopleural e urosternito basal
dividido em duas partes pelas coxas posteriores. Sao, em ge-

ral, predadores. Conhecem-se 22.000 especies.
Polyphaga

Coleopteros sem sutura notopleural e urosternito basal
nao dividido pelas coxas posteriores. Corresponde a maioria
das especies conhecidas.

Somente as duas ultimas Subordens serao tratadas neste

trabalho.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Os coleopteros sao insetos holometabolicos, isto e,
apresentam metamorfose completa, com as fases de ovo, larva,
pupa e adulto. Em algumas especies ocorre a hipermetabolia,
com diferentes tipos de larvas, nos diferentes instares. O
adulto tem o exoesqueleto bastante esclerosado e possui asas
coriaceas (elitros) cobrindo as asas membranosas. Os ovos
sao geralmente ovoides e de corion liso. As larvas podem ser
apodas, dos tipos buprestoide, cerambicoide ou curculionoi-
de, ou hexapodas, dos tipos campodeiforme, carabiforme, ela-
teriforme ou escarabeiforme. A pupa e do tipo exarada ou li-

vre e os adultos tem forma e tamanho variaveis com a espe-
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cie.

Os coleopteros, imaturos e adultos, ocupam uma enorme
variedade de habitats, com algumas especies aquaticas e a
maioria terrestre. Com excecao da hematofagia, praticamente
todos os tipos de habito alimentar sao encontrados entre os
Coleoptera, destacando-se a entomofagia.

O parasitismo ocorre em Carabidae, Cleridae, Coccinel-
lidae, Colydidae, Cucujidae, Passandridae e Staphylinidae,
que apresentam algumas espécies parasiticas, e Leptinidae,
Rhipiceridae e Rhipiphoridae nas quais, provavelmente, to-
das as especies sao parasiticas (Sweetman 1958).

Sendo a predacao um fenomeno muito mais freqilente que o
parasitismo, na Classe Insecta, e na Ordem Coleoptera que o
habito predatorio e mais comum e as espécies mais importan-

tes estao incluidas nas seguintes Familias:

Subordem Adephaga

Superfamilia Caraboidae

Familia Carabidae

Os carabideos sao conhecidos como besouros de solo, pe-
lo habito de andar no chao e se abrigar, durante o dia, sob
pedras e detritos. E uma das maiores Familias da Ordem e a
mais importante da Subordem. A maioria das especies sao pre-
dadoras que atacam insetos e outros artrépodes, vermes ter-
restres e moluscos. As poucas especies fitofagas conhecidas
nao tem importancia economica.

O comprimento da mandibula das larvas ou dos adultos,
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que é usado na sistematica dos generos, relaciona-se com o
habito alimentar. As espécies de mandibulas longas sao ge-
ralmente heliofagas e, entre estas, e freqiilente que a cabeca
e o protorax sejam alongados, facilitando a predacao de mo-
luscos abrigados, como os caramujos.

Os carabideos predadores podem atacar estagios inativos
de ovo e pupa e estagios ativos de larva e adulto de suas
presas. Geralmente o alimento do adulto e diferente do da
larva. Embora sejam de solo, algumas especies sao arborico-
las e podem subir em arvores em busca de suas presas, como
ocorre nas florestas.

0Os adultos apresentam coloragcao escura, pernas longas e
mandibulas muito potentes. Além das mandibulas, eles se de-
fendem com a liberacao de substancias de odor penetrante.
Sao insetos muito ageis e capazes de capturar uma grande va-
riedade de presas. A presa capturada e mastigada, ocorrendo
uma pre-digestao externa, antes que ela seja engolida.

As femeas colocam os ovos nas vizinhancas das presas.
As larvas sao longas, com mandibulas cortantes e salientes e
um par de apendices caudais conicos. Tal como os adultos, as
larvas predam lagartas, larvas de outros coleopteros, ortop-
teros, moluscos e outros pequenos animais que possam domi-
nar. As larvas recém eclodidas nao se alimentam por varios
dias e, tal como acontece com os adultos, elas fazem uma
pre-digestao oral, de forma que apenas alimento liquido e
ingerido.

Sendo insetos de habitos noturnos, sao muito uteis na
destruicao de lagartas rosca e outras formas imaturas que
também sao ativas a noite.

As larvas pupam no solo, a profundidade de 30 cm ou
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mais. A uUnica excegao ocorre entre as especies parasiticas,
que pupam dentro do hospedeiro. O ciclo biologico dos cara-
bideos varia de poucos meses a alguns anos. A maioria das
especies tem um ciclo anual e os adultos podem viver mais de
dois anos.

Os generos mais conhecidos sao: Calosoma, Carabus, Har-

palus e Lebia.
Familia Cicindelidae

Entre os coleopteros, os cocondelideos se destacam pela
velocidade com que se deslocam, andando ou voando, e pela
agilidade de seus movimentos, principalmente nas horas quen-
tes do dia. As especies que vivem em locais abertos sao mui-
to sensiveis as mudancas de luz, umidade e temperatura. A
luz e o calor solar afetam, de maneira significativa, as
atividades de locomogao, alimentacao e acasalamento destas
especies.

Os ovos sao colocados no solo e as larvas constroem ga-
lerias, cuja forma varia com a especie. Geralmente & verti-
cal, com a abertura na superficie do solo. O pronoto e a
parte dorsal da cabeca sao usados para tapar a abertura da
galeria, funcionando como uma armadilha para as presas. Des-
ta forma a larva pode capturar formigas, cupins, lagartas e
outros pequenos insetos. Durante as ecdises, e tambem quando
passa a fase de pupa, a larva fecha a entrada da galeria e
se desloca para uma camara lateral, localizada a certa pro-
fundidade.

Algumas especies agem em conjunto na caca as presas,

como mostrou Goldsmith, citado por Balduf (1935). Um grupo
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de Cicindela repanda consumiu varias colonias de pequenas
formigas vermelhas. Durante suas observagoes o citado autor
constatou que dois individuos ficavam na entrada do mninho
das formigas e conforme elas saiam eram capturadas, alterna-
damente, pelos dois predadores, ate o completo exterminio da
colonia.

Segundo Jeannel & Paulian (1949), existem especies que
cacam suas presas nas arvores, correndo velozmente pelos ga-
lhos. As larvas constroem suas galerias entre o lenho e a
casca e capturam as presas que passam pela abertura.

Entretanto, a grande maioria das especies vive no solo,
em locais aridos e principalmente planos e arenosos. Exalam
um odor penetrante como meio de defesa, mas nao tao forte
como o dos carabideos.

Em laboratorio, os cicindelideos aceitam uma grande va-
riedade de alimentos, desde carne fresca a insetos recem
mortos, como adultos e larvas de mosca, lagartas e formigas.

A maior parte dos cicindelideos pertence a Subfamilia
Cicindelinae. A Subfamilia Collyrinae tem apenas espeécies do
genero C(tenostoma, que sao apteras e mimetizam formigas da
Subfamilia Ponerinae com as quais elas se associam (Lima
1952).

Os generos mais conhecidos sao: Cicindela, Megacephala,

Odontochila e Oxychila.
Familia Dytiscidae

Os diriscideos sao besouros aquaticos e todas as espé-
cies sao predadoras, que atacam presas vivas e mortas.

Os ovos sao colocados isolados ou em grupos, sobre
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plantas aquaticas, ou endofiticamente, isto &, no interior
dos tecidos destas plantas. As larvas recem eclodidas ali-
mentam-se de pequenos organismos aquaticos. A medida que se
desenvolve, a larva preda girinos e alevinos.

Tal como ocorre nos Carabidae, as larvas de Dytiscidae
tambem fazem digestao pre-oral. Através do canal mandibu-
lar, elas injetam uma neurotoxina paralisante e um fluido
proteolitico que digere os tecidos da presa, liquefazen-
do-os. Este liquido e entao aspirado pelo mesmo canal mandi-
bular (Lima 1952). As larvas maduras se deslocam para a mar-
gem da agua, constroem celulas e passam a pupa.

Os generos mais conhecidos sao Hydrocanthus e Megady-

tes.
Familia Gyrinidae

Todas as espeécies desta Familia, tanto larvas como
adultos, sao aquaticas e predadoras.

Os ovos sao colocados sobre plantas aquaticas e as lar-
vas, como as da Familia Dytiscidae, fazem digestao pre-oral.
A pupa é formada‘no interior de uma célula que a larva cons-
troi a beira da agua. Os adultos, quando perturbados, secre-
tam através das glandulas protoacicas um liquido 1leitoso e
repugnante.

Os generos mais conhecidos sao Enhydrus, Gyretes e Gy-

PLIUS.

Subordem Polyphaga
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Superfamilia Staphylinoidea

Familia Staphilinidae

Predadores que atacam qualquer tipo de presa, embora
algumas especies apresentem certa especificidade.

Existem especies termitofilas, como Tyreoxenus autuorii
Silvestri, e especies mirmecofilas, como Ecitocryptus sulca-
tus Borgmeier. Estas ultimas atacam larvas da formiga Eciton
schlechtendal? Mayr, com a qual apresentam notavel mimetis-
mo. Amblyopinus sp. e extoparasito de ratos e gambas, en-
quanto que as especies do genero Paederus, conhecidas como
potos, liberam secrecoes das glandulas pigidiais que causam
dermatite purulenta. Belonuchus rufipennis (Fabricius) preda
larvas da mosca das frutas (Lima 1952).

Balduf (1935) mencionou os adultos de Atemeles, Myrme-
donia, Myrmoecia e Staphylinus predando imaturos e adultos
de formigas, e de Creophilus, Ontholestes, Philonthus e
Staphylinus predando larvas de moscas. Registrou, ainda,
larvas de Belonuchus formosus Gr. e Philontus spp. predando
larvas de moscas e, no Brasil, larvas de Belonuchus mordens
Er., Triacrus superbus Er., Xenopygus analis Er. e Xantho-
pygus cranipennis Shp. em ninhos de Melipona, Polybia e Tri-
gona.

Sweetman (1958) relacionou especies dos generos Aleo-
chara, Coprochara e Staphylinus predando larvas e pupas de
Diptera, Sthaphylinus predando adultos de Elateridae, MNudo-
bius predando larvas de Scolytidae, Paederus predando ovos e
lagartas de Lepidoptera e Oligota predando acaro vermelho.

Os estafilinideos sao ativos e agressivos e podem ata-
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car muitos insetos. Os ovos sao colocados no solo, sob fo-
lhas e detritos, nas galerias de ovos de insetos xilofagos e
nas massas de ovos das presas. A larva eclode em duas sema-
nas e passa por 3 a 4 instares, num periodo que varia de 10
dias a 8 semanas, dependendo da espécie, e o ciclo total va-
ria de 6 a 12 semanas. Sao predadores de larvas e pupas de
Diptera, Lepidoptera e Coleoptera, larvas de Hymenoptera
(Vespidae), acaros fitofagos, diplopodes e outros organis-—
mos .

Outros generos conhecidos sao: Aleochara, Ecitomorpha,

Eulissus, Sterculia, Trigonopselaphus e Xantholinus.
Familia Silphidae

Os adultos predam caramujos, lagartas e larvas e pupas
de Diptera. Eles paralisam a presa pela secrecao salivar e
podem dissolve-la atraves de uma secrecao anal (Jeannel &
Paulian 1949).

Algumas espécies sao arboricolas e predam larvas de Hy-
menoptera, Symphyta e outras larvas que ocorrem em arvores.
Os adultos sao muito ativos e agressivos e as especies pre-
datorias podem atacar presas maiores que seu proprio tama-
nho.

Os ovos sao colocados no solo e as larvas eclodem num
periodo que varia de 5 a 10 dias. As larvas podem se alimen-
tar das mesmas presas dos adultos, mas geralmente atacam
presas diferentes. O desenvolvimento larval se completa apos
tres instares, num periodo que varia de 2 a 4 semanas. A pu-
pa é formada no solo e o ciclo total dura de 1 a 2 meses

(Sweetman 1958).
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Os generos mais comuns sao Aclydes, Nicrophorus, Phos-

phuga, Silpha e Xylodrepa.

Familia Histeridae

Insetos encontrados em matéria organica em decomposi-
cao, madeira em decomposicao, dejetos animais e em ninhos de
formigas, cupins, vespas e passaros.

Predam ovos e larvas de Diptera e Coleoptera que vivem
em materia organica em decomposicao. Algumas especies predam
larvas de Chrysomelidae e lagartas de lepidopteros, fitofa-
gos, e filofagos, outras predam ovos e larvas de diversos
artropodes em galerias de coleobrocas de madeira.

As especies do genero Mesmodytes predam larvas da for-
miga Feiton e Hister spp. predam larvas de moscas (Balduf
1935). Adultos e larvas de Plaesius javanus Er. predam lar-
vas e pupas da broca da bananeira Cosmopolites sordidus Ger-
mar, em Java. O predador tem um ciclo longo e os adultos po-
dem viver algum tempo sem alimento (Clausen 1940).

Os generos mais conhecidos sao Hister, Hololepta, Sco-

polister e Trypanaeus.

Superfamilia Scarabaeoidae

Familia Scarabaeidae

Insetos de habitos variaveis, entre os quais se desta-
cam especies do genero Canthon que sao predadoras e igas. A
femea corta o abdomem da ica, coloca um ovo sobre ele e o

envolve num casulo de terra que é enterrado em seguida. A
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larva eclode e consome o abdomem da ica. Nao ha dados sobre
a biologia deste predador.

Os generos mais comuns de escarabeideos predadores sao
Aphodius, Ateuchus, Canthon, Croptis, Dichotomius, Onthopha-

gus, Phanaeus e Trox.
Superfamilia Elateroidae
Familia Elateridae

Os elaterideos sao insetos fitofagos importantes, en-
tretanto algumas espécies tem habitos predatorios e outras
sao fitofagas e predatorias.

As larvas vivem no solo ou em madeira em decomposigao e
sao conhecidas como larvas arame, devido a forte escleroti-
zacao do corpo.

Nas espécies que atacam organismos vivos, tanto as lar-
vas como os adultos sao predadores; entretanto faltam estu-
dos sobre a biologia destas especies.

Os generos mais comuns sao Conoderus e Pyrophorus, que
predam insetos de solo, como as larvas de Coleoptera, Scara-
baeidae, e Chalcolepidius cujas especies, alem de predar in-
setos de solo, tambem predam insetos xilofagos no interior

da madeira.
Superfamilia Cantharoidea
Familia Cantharidae

Coleopteros que podem ser fitofagos e predadores. As
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larvas predam diversos artropodes de solo. Os adultos conso-
mem pulgoes, cochonilhas, ovos de gafanhoto e larvas de Co-
leoptera, Diptera e Lepidoptera.

Os ovos sao colocados em massas de 100 a 200, sob pe-
dras e detritos no solo. As larvas eclodem apos 1 ou 2 sema-
nas e tém pernas pouco desenvolvidas. O tubo digestivo esta
repleto de alimento do ovo e sustenta a larva por 2 a 3
dias, apos os quais ocorre a ecdise dando uma larva desen-
volvida e ativa, que busca seu alimento na superficie do so-
lo. As larvas de todas as especies sao predadoras de peque-
nos artropodes, e de seus ovos, e a pupacao se da no solo.

Chauliognatus fallax (Germar) e uma especie que apre-
senta policromatismo elitral, isto e, ocorre uma grande va-
riacao no tamanho das areas negras sobre o fundo amarelo dos
elitros (Lima 1953).

Os generos mais conhecidos sao Cantharis e Chauliogna-

thus.
Familia Lampyridae

Os lampirideos, larvas e adultos, apresentam orgaos fo-
togenicos localizados no 89 urosternito. Estes 6rgaos lumi-
nosos ocorrem nos dois sexos, mas as femeas emitem luz mais
brilhante (Balduf 1935, Lima 1952).

Larvas e adultos sao carnivoros e a maioria das espe-
cies se alimenta de moluscos vivos e uma especie, das Fili-
pinas, ataca miriapodes. Segundo Clausen (1940), ILuciola
cruciata Motsch. e uma especie aquatica que ataca caramujos
no Japao.

Arthur et alii (1984) estudaram alguns aspectos da bio-
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logia de Lamprocera flavofasciata (Blanch.) e encontram um
periodo embrionario de 14,6 dias, com uma porcentagem de
viabilidade dos ovos de 78,5 %. Observaram, tambem, que as
larvas soO iniciam a predacao dos caramujos a partir do ter-
ceiro instar.

Em muitos Lampyridae, as femeas sao apteras e os machos
alados e quase quatro vezes menores que as femeas. Devido a
atrofia das asas as femeas sao larviformes tendo, como uni-
cas caracteristicas de adulto, as pernas com um tarso arti-
culado e antenas com numerosos articulos. As vezes, a unica
caracteristica de adulto, na femea, e o orificio genital
(neotenia).

Os ovos sao colocados no solo e o periodo embrionario
varia de 3 semanas a 2 meses.

As larvas sao ativas e vorazes, consumindo caramujos,
minhocas e insetos de corpo mole. Algumas especies fazem di-
gestao pre-oral e so se alimentam de fluidos da presa. A
larva inocula uma gota de saliva toxica que paralisa a presa
e, em seguida, injeta um fluxo de saliva proteolitica (Jean-
nel & Paulian 1949).

Apos 4 a 5 ecdises, a larva constroi a camara pupal e o
periodo de pupa varia de 1 a 3 semanas. O ciclo total wvaria
de 1 a 2 anos.

Os generos mais comuns sao Lampyris, Luciola e Photi-

nus.
Superfamilia Dermestoidea

Familia Dermestidae
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Insetos de habitos muito diversificados. Geralmente sao
pragas de graos e produtos armazenados, tecidos de fibra
animal, produtos vegetals e animais mortos.

Algumas especies se alimentam de ovos de insetos e de
outros estagios inativos, mas nao atacam estagios adultos.
Larvas e adultos desta Familia podem ser predadores.

Os generos mais comuns sao Dermestes, Thalmaglossa e

Trogoderma.
Superfamilia Cleroidea
Familia Cleridae

A maioria das especies tem habitos diurnos. Sao muito
ativos e voam rapido, buscando abrigar-se quando perturba-
dos. Ficam imoveis atée que a presa se aproxime, jogam-se SoO-
bre ela agarrando-a com as pernas medianas e anteriores e
subindo num tronco de arvore com as posteriores. Muitas ve-
zes entram em galérias para busegar a presa ai abrigada,

Os ovos sao colocados nas proximidades das presas ima-
turas. O periodo embrionario dura cerca de 10 dias. As lar-
vas penetram em abrigos e galerias e se alimentam de ovos e
larvas de insetos xilofagos. Podem atacar larvas muito maio-
res que elas proprias.

A larva madura passa a fase de pupa em locais abrigados
no solo ou sob a casca do tronco de arvores.

As larvas de Trichodes predam ovos de gafanhotos e lar-
vas em ninhos de abelhas e vespas, Callimerus preda lagartas
e as especies de Hydnocera predam larvas do bicudo (Sweetman

1958).
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Os géneros mais conhecidos sao Enoclerus, Lasiodera,

Priocera, Tarsostenus e Thaneroclerus.
Superfamilia Cucujoidea
Familia Nitidulidae

As larvas e os adultos desta Familia sao geralmente sa-
profagos ou xilofagos, com algumas especies polenofagas, mi-
cetofagas ou necrofagas. As espéecie predadoras pertencem a
Subfamilia Cybocephalinae e atacam Homoptera, Coccidae. Pyc-
nocephalus argentinus Brethes preda Ceroplastes (Lima 1953).
Especies de Cybocephalus predam Coccidae e Aleyrodidae
(Sweetman 1958). Carpophilus mutilatus Erich. preda pulgao
do milho (Clausen 1940).

As especies dos generos Carpophilus, Nitidula,  Pityo-
phagus e Rhizophagus sao predadoras de Scolytidae (Balduf
1935, Sweetman 1958).

0 ciclo biologico de Cybocephalus sp. dura cerca de 24
dias, assim distribuidos: periodo embrionario 5,5 dias, pe-
riodo larval 4 dias, periodo pupal 7 dias e longevidade do

adulto 7,5 dias (Sweetman 1958).
Familia Cucujidae

Insetos que vivem em detritos organicos e sao onivoros,
com tendencia predatoria. As femeas adultas comecam a ovipo-
sitar aos 10 dias de idade. O periodo embrionario dura de &
a —Bediac o poriodoslarval ded a6 dias. 0 ciclo total wva=

ria de 4 a 7 semanas. As especies predadoras atacam larvas e
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adultos de Scolytidae, formando colonias nas galerias de
suas presas.

Sweetman (1958) registrou especies dos seguintes gene-
ros, com as respectivas presas: Cucujus, atacando larvas e
adultos de Scolytidae, Hectarthrum, atacando coelobrocas e

cupins, e Silvanus, atacando estagios imaturos do bicudo.
Familia Meloidae

Insetos. que apresentam diferencas marcante entre os ha-
bitos alimentares de larvas e adultos. As larvas sao preda-
doras de ovos de ortopteros de abelhas solitarias, os adul-
tos sao fitofagos e algumas especies sao pragas importantes
de plantas cultivadas.

Os corpos secos, principalmente os elitros, de ILytta
vesicatoria e Mylabris sp., depois de pulverizadores sao
fonte de cantaridina, usada antigamente como pasta vesicato-
ria, como afrodisiaco e no tratamento de doencas uro-geni-
tais (Balduf 1935).

Segundo Paulian & Jeannel (1949), os meloideos podem
ser classificados em tres tipos: predadores de Hymenoptera,
com o primeiro estadio larval transportado pela presa, pre-
dadores de Hymenoptera, com o primeiro estadio larval pene-
trando ativamente nas celulas da galeria da presa, e preda-
dores de ovos de Orthoptera.

Os adultos acasalam-se na planta da qual se alimentam,
no solo ou nos locais vizinhos aos das presas das larvas. Os
ovos sao colocados em celulas no solo ou sob detritos, em
fendas ou em galerias de abelhas, e nas folhas e flores de

plantas.
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As especies que predam ovos de ortopteros colocam mas-
sas de 50 a 200 ovos, enquanto que aquelas que predam ovos e
larvas de abelhas solitarias colocam massas de 2.000 a 4.000
ovos. O periodo embrionario varia de dias a algumas semanas.

Os meloideos mostram uma notavel hipermetabolia, passam
por 6 a 7 instares e apresentam larvas dos tipos tisanuri-
forme, carabiforme, escarabeiforme, coarctada e escolitoide.
0 periodo pupal varia de 11 a 21 dias (Sweetman 1958).

Os generos mais conhecidos sao Cissites, Epicauta, Lyt-
ta, Pyrota, Tetraonyx e Zonabris (Guerin 1953, Lima 1955,

Sweetman 1958).
Familia Coccinellidae

F- bora a predacao seja o habito predominante nesta Fa-
milia, algumas especies sao fitofagas. Na Subfamilia Epila-
chninae todas as especies, a maior parte do genero Epilach-
na, sao fitofagas e muitas sao importantes pragas agricolas.

Na Subfamilia Coccinellinae, a maioria das especies e
entomofaga e ataca Homoptera das Familias Aleyrodidae, Aphi-
didae, Coccidae, Diaspididae, Margarodidae, Pseudococcidae e
Psyllidae, algumas especies atacam formas imaturas de Co-
leoptera e Lepdoptera e outras predam acatros. As especies
de Psyllobora sao micetofagas e, as vezes, polenofagas.

Os coccinelideos entomofagos sao predadores tanto na
fase 1larval como na fase adulta, mas quando ocorre escassez
da presa observa-se uma tendencia ao canibalismo, em larvas
e adultos, ou entao os insetos se alimentam de polen, nec-

tar, seiva, fungos ou '"honeydew'.
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Em Coccinellinae também se encontra uma especie se ali-
mentando de outra. Conforme demonstrou Camargo (1937), Neo-
calvia anastomozans Crotch. preda larvas de Psyllobora spp.

A especie Ortalistes rubidus Gorth. é termitofila e a
larva e cega (Jeannel & Paulian 1949). Algumas poucas espe-
cies de Scymnus e Hyperaspils estao associadas com homopteros
em ninhos de formigas (Sweetman 1958).

Muitas especies de coccinelideos, quando perturbadas,
se defendem liberando um fluido amarelado atraves da articu-
lacao tibia-femur.

Segundo Sweetman (1958), geralmente o acasalamento
ocorre poucos dias apos a emergencia dos adultos e a ovipo-
sicao comeca 1 semana depois e pode continuar por 60 dias ou
mais. O numero de ovos por femea é variavel, em massas de 5.
a 100 ovos que sao fixadas no substrato. Coccinella, Curinus
e Hyperaspis colocam de 200 a 400 ovos, Chilocorus similis
Rossi coloca poucos ovos e Hyppodamia convergens Guer. pode
colocar ate 1.500 ovos. Femeas com alimentacao farta produ-
zem mais ovos do que aquelas com alimentacao escassa. Clau-
sen (1940) observou que a coloracao dos ovos e influenciada
pela cor da presa que as femeas consumiram. Os ovos de Cryp-
tolaemus montrouzieri Muls. sao de coloracao ambar e os de
Rodolia cardinalis Muls. sao alaranjados.

Especies érande e ativas como Adalia, Coccinella, Cy-
cloneda e Hyppodamia, que predam pulgoes, colocam seus ovos
na face inferior das folhas vizinhas as colonias dos pul-
goes. Especies menores que predam insetos sésseis, como co-
chonilhas, tendem a colocar seus ovos proximos a presa ou

sob ela. O periodo embrionario varia de 3 a 10 dias, mas po-
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,de durar ate 28 dias, como ocorre com os ovos de Chilocorus
similis Rossi (Sweetman 1958).

As larvas recem eclodidas permanecem reunidas ao redor
dos corions dos ovos por algumas horas, apos as quais se
dispersam em busca das presas.

Muitas especies caminham ativamente sobre as plantas,
procurando suas presas, mas algumas especies de Scymnus, Hy-
peraspis e Chilocorus sao encontradas sob coccideos grandes
como Pulvinaria; Rodclia cardinalis Muls. vive nos ovissacos
de Icerya purchasi Mask. (Balduf 1935, Sweetman 1958). FRhi-
zobius ventralis Er., eclodidas de ovos colocados sob femeas
de Saissetia, se alimentam da femea ou dos ovos da cochoni-
lha, enquanto que as que sao livres sobre a folhagem so ata-
cam forma jovens da cochonilha. As larvas jovens de Scymnus
steverini Weise se alimentam de formas jovens de Coccidae,
mas as larvas maduras preferem os ovos (Clausen 1940).

Normalmente ocorrem 4 instares, sendo os tres primeiros
geralmente curtos e o quarto um pouco mais longo. Entretanto
pode haver excecdes, como em Hyperaspis lateralis Muls., em
que as larvas da geracao de outono apresentam 3 instares e
as de primavera 4. No Japao, Pseudonycha japonica Kuris. tem
5 instares (Clausen 1940, Sweetman 1958).

As larvas de Scymnus, Hyperaspis e Cryptolaemus tem o
corpo recoberto por cera, produzida por secrecao glandular,
que pode ser na forma de granulos, tufos, filamentos ou pla-
cas, dependendo da especie, e supoe-se ser devido ao fato de
se alimentarem de presas que tem alto teor de cera e nao uma
adaptacao com propositos de protecao (Clausen 1940). Em Pen-
tilia egena Muls. esta secrecao cobre o corpo da larva e tem

prolongamentos laterais, a semelhanca dos coccideos do gene-
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ro Pseudococcus. As larvas de Azya luteipes Muls. tem o cor-
po inteiramente coberto por cera, em forma de massa flocosa,
podendo durar de 2 a 4 semanas.

A larva madura fixa a extremidade do abdomem no subs-
trato, por meio de um fluido anal viscoso, e o tegumento se
rompe dorsalmente. Este processo tambem é observado nas lar-
vas jovens, antes de passarem de um instar para o seguinte.
Apos a ruptura do tegumento a pupa pode se formar dentro da
exGvia larval, como ocorre em Cryptolaemus, Curinus, Rodolia
e Scymnus, ou entao esta exuvia e empurrada para o ponto de
fixacao, formando um anel ou colarinho que circunda a extre-
midade do abdomem, como acontece nas especies afidofagas
(Balduf 1935, Clausen 1940, Sweetman 1958).

0 periodo pupal dura de 5 a 22 dias.

Quanto ao aparelho bucal, as larvas das especies preda-
doras tem mandibulas com dois dentes apicais e um dente ba-
sal, o que caracteriza o tipo picador. Os adultos apresentam
o tipo mastigador.

Balduf (1935) relatou as observacoes de Smit sobre o
modo de alimentacao, com digestao pre-oral, de Seymnus cas-
stroem? Muls. atacando pulgao. O predador agarrou a presa
pela tibia e apos 10 minutbs apareceu o fluido digestivo
verde na perna do pulgao; decorridos mais 3 minutos, o flui-
do voltou para a larva. E assim, continuamente, a larva in-
jetou o fluido digestivo e sugou de volta, ate que a quanti-
dade injetada aumentou tanto, que inchou o corpo do pulgao.
A cada 1injecao, o liquido tornava-se mais escuro, devido a
crescente proporcao de fluido digestivo, até o corpo de pre-
sa ficar totalmente escuro. A larva repetiu o processo de

injetar e sugar, cerca de 50 vezes num periodo de 63 minu-
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tos. Em seguida largou o corpo vazio do pulgao e saiu em
busca de outro.

Na fase adulta os coccinelideos consomem a presa, inge-
rindo as partes solidas e as partes liquidas.

Os adultos apresentam, tambeém, habitc gregario, embora
isto so tenha sido observado nas Regioes Paleartica e Neuar-
tica, com os generos Adonia, Axion, Ceratomegilla, Coccinel-
la, Hyppodamia e Semiadalia. Em todos os casos, relatados
por Balduf (1935), o gregarismo ocorreu em dormencia de in-
verno ou em ligagcao a hibernacao. Entretanto, outros fatores
podem condicionar o gregarismo; a estivacao ocorre em Harmo-
nita conformis (Boisd.), que paralisa suas atividades de ali-
mentacao e reprodugao.

Os coccinelideos tem um ciclo geralmente curto. O pe-
riodo de ovo a adulto pode variar de 3 a 7 semanas e a lon-
gevidade do adulto varia de ' a 4 semanas, no verao. Em re-
gioes temperadas hibernam exclusivamente na fase adulta.
Eles tem um rapido desenvolvimento, com varias geracoes por
ano. Callimeda testudinaria Muls. tem 1 geracao por mes, no
Havai; Rodolia cardinalis Muls. tem 11 geragoes por ano na
Louisiana (EUA) e 6 a 7 na Palestina (Balduf 1935, Clausen
1940, Sweetman 1958).

Cuérin (1953) registrou os seguintes generos, no Bra-
sil: Azya, Ceratomegilla, Cycloneda, Exoplectra, Hyperaspis,
Monoveda, Neocalvia, Olla, Poria, Psyllobora e Scymnus.

Silva et alii (1968) relacionaram algumas Familias da
Ordem Homoptera, cujas especies sao presas de coccinelideos.
Assim, espécies de Asterolecaniidae sao predadas por Exocho-
mus orbiculus Ws.; de Coccidae por Azya orbigera Mulsant e

Rhyzobius ventralis Er.; de Diaspididae por Cryptognatha
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sp. e Exoplectra sp.; de Margarodidae por Exoplectru
erythrogaster Mulsant e E. miniata Germar; e de Pseudococci-
dae por Nephus sp.

Segundo Arruda (1976), Nephaspis cocois Gordon e preda-
dor da mosca branca do cajueiro, Aleurodicus cocots (Cutis)
(Homoptera, Aleyrodidae).

Cycloneda conjugata Mulsant e Olla v-nigrum (Mulsant)
predam Psylld sp. (Homoptera, Psyllidae) em sibipiruna, Cae-
salpinia pelthophoroides Benth.; 0. v-nigrum também preda
pulgoes em colza, Brassica napus Metzg. (Machado 1982). Cy-
cloneda =zischkai Mader e predadora de Psylla sp. (A.C.B.
Correia, comunicacao pessoal).

Arioli (1983) citou as seguintes especies, para o Rio
Grande do Sul: Cocecinella ocelligera Grotch, Coccinellina
ancoralis (Germar), C. pulchella (klug), Coleomegilla macu~
lata maculata (DeGeer), C. quadrifasciata (Schdnherr), Cy-
cloneda callispilota (Guerin), C. conjugata (Mulsant), C.
devestita (Mulsant), C. sanguinea (Linneé), Eriopis connexa
connexa (Germar), Mononeda marginata (Linne), Hyppodamia
convergens Guerin, Neocalvia ansatomozans Crotch, N. fulgu-
rata (Mulsant) e Olla v-nigrum (Mulsant).

Coceinella septempunctata Linné e Hippodamia quinque-
signata Kirby foram introduzidas, respectivamente de Israel
e dos Estados Unidos, para o controle biologico dos pulgodes
do trigo em Passo Fundo, RS (Gassen & Tambasco 1983). Estes
mesmos autores citaram as seguintes especies nativas, como
predadoras dos pulgoes: Cycloneda sanguinea (Linné), Cocci-
nellina pulchella (Mulsant), Eriopis connexa (Germar), Hype-
raspis sp., Hyppodamia convergens Gueérin-Meneville, Olla ab-

dominalis (Say) e Scymnus sp.
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Fraga et alii (1986) relataram a ocorrencia de Eupalea
reinhardti Grotch., em Lavras-MG, atacando Psylla sp. (Ho-
moptera, Psyllidae) em sibipiruna.

Dentre os inimigos naturais da cochonilha da palma,
Diaspis echinocacti (Bouche) (Homoptera, Diapididae), foram
citados os seguintes coccinelideos predadores: Coccidophilus
ettricola (Brethes), Curinus sp. e Fagreus bimaculosus (Mul-
sant) (Arruda & Arruda 1984, Silva 1984). A biologia de Fa-
greus bimaculosus (Mulsant) foi estudada por Silva & Barbosa
(1984). Entretanto, segundo Natalie Vandenberg (Comunicacao
pessoal), Fagreus e uma grafia incorreta de JZagreus que e
colocada no Catalogo de Korchefsky como um subgenero de Exo-

chomus que fol sinonimizado e, portanto, o nome correto da

especie é Exochomus bimaculosus Mulsant.

EXEMPLOS DE SUCESSO

Sem sombra de duvida, o exemplo mais notavel de sucesso
do uso de coleopteros entomofagos no Controle Biologico,
considerado um marco no historico do Controle Biologico
Classico, foi a introducao de Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coccinellidae) em 1888, da Australia para os Estados Uni-
dos, onde controlou a cochonilha australiana Icerya purchasi
Maskell (Homoptera, Margarodidae) que infestava os pomares
de citros da California e da Florida. Esta especie foi, ain-
da, introduzida em varios outros paises como Algéria, Fran-
ca, Nova Zelandia, Japao e em algumas regioces tropicais como
o Brasil, onde se encontra ateée hoje.

Outras especies de Coccinellidae efetivos sao: C(rypto-
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laemus montrouzieri Mulsant, introduzido da Australia para a
California (EUA). Encontra-se largamente distribuida nos
Tropicos e é efetiva contra Homoptera, Pseudococcidae (Dys-
micoceus, Ferrisiania, Phenacoccus, Planococcus e Pseudococ-
cus) .

Segundo Sweetman (1958), Coleomegilla maculata DeGeer e
Cycloneda sanguinea L. destroem grande quantidade de ovos e
lagartas de Lepidoptera, Noctuidae, entre as quais Alabama
argillacea (Hibner) e Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot),
na Venezuela. O autor sugeriu que a baixa ocorrencia de A.
argillacea, em certas areas, seja devido a estes predadores.
Citou também as especies Stethorus punctum (Lec.), predando
acaros em pomares nos Estados Unidos e Scymnus gracilis como
eficiente predador do acaro da cana-de-acucar, OlZigonychus
indicus (Hirst), na India.

Plaesinus javanicus Er. (Histeridae), nativo de Java, e
predador da broca da bananeira, Cosmopolites sordidus (Ger-
mar) (Coleoptera, Curculionidae), em cuja galerias penetra,
destruindo as larvas da broca. Ele foi introduzido em Fiji,
Australia, Havai, Formosa e Uganda (Clausen 1940).

Calosoma sycophanta L. (Carabidae), nativo da Europa,
foi introduzido nos Estados Unidos para controlar uma praga
introduzida, a mariposa cigana, Porthetria dispar (L.) (Le-
pidoptera, Lymantriidae). Cerca de 6.000 lagartas e pupas da
praga sao destruidas em um ano por um casal de (. sycophanta
(Clausen 1978).

Entre os coleopteros predadores introduzidos com suces-—
so, para o controle da mosca do chifre Haematobia <Zrritans
(L.) (Diptera, Muscidae) no Havai, Legner (1978) mencionou

Canthon humectus (Say) e Copris prociduus Say (Scarabaeidae)
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nativos do Mexico, Onthophagus gazella (F.) (Scarabaeidae)
da Rodesia do Sul, Creophilus erythrocephalus (F.) (Staphy-
linidae) da Australia, Hister bimaculatus L. (Histeridae) da
Alemanha, e H. lutarius Erich. e Sphaeridium scarabaecoides
L. (Histeridae) do Ceilao.

Os coleopteros entomofagos introduzidos com sucesso no
Havai, para o controle da mosca domestica Musca domestica L.
e da mosca dos estabulos Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera,
Muscidae), foram os seguintes: Copris prociduus Say (Scara-
baeidae) do Mexico, Hister bimaculatus L. (Histeridae) da
Alemanha e Creophilus erythrocephalus (F.) (Staphylinidae)
da Australia (Legner 1978).

As larvas e os adultos de Cycloneda conjugata Mulsant e
de Olla v-nigrum (Mulsant) sao de grande importancia no con-
trole biologico de Psylla sp. (Homoptera, Psyllidae), praga
da sibipiruna, Caesalpina pelthophoroides Benth., onde esta
leguminosa e utilizada para ornamentacao e sombreamento (Ma-
chado 1982).

Correia et alii (1983) mostraram a importancia de Cal-
lida spp. e Calosoma granulatum (Petry) (Carabidae) como
predadores das lagartas da soja Anticarsia gemmatalis Hubner

e Pseudoplusia includens (Walker) (Lepidoptera, Noctuidae).

EXPECTATIVA DA EFICIENCIA DE COLEOPTERA NO CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS

Os dados compilados neste trabalho mostram, de maneira
clara, a eficiencia de Coleoptera predadores.

Entretanto, no Brasil, existe uma necessidade premente
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de estudos sobre estes insetos uteis. O grande potencial de
Carabidae nao foi, até o presente, explorado como devia e a
pesquisa neste aspecto é incipiente. O mesmo ocorre com Coc-
cinellidae; Rodolia cardinalis (Mulsant) tem sido observada
em pomares de citros e em cultivos de mandioca. Cycloneda
conjugata Mulsant, C. sischkai Mader, Eupalea reinhardti
Croth e 0lla v-nigrum (Mulsant) sao notaveis predadoras de
Homoptera, Aphididae e Psyllidae, ainda hio aproveitadas no
manejo integrado. O mesmo ocorre com Cryptolaemus montrou-
gieri Mulsant que preda Homoptera, Pseudococcidae.

Ha inumeras possibilidades no uso de especies de Histe-
ridae e Staphylinidae no controle de formas imaturas de di-
peteros muscoides. A importancia de Canthon spp. (Scarabaei-
dae) no controle de icas dos generos Acromyrmex e Atta (Hy-
menoptera, Formicidae), so agora comeca ser avaliada; en-
quanto que a acao predatoria de especies de Cleridae, Cicin-
delidae, Silphidae e de larvas de Meloidae exige conhecimen-
tos mais amplos, que incluem os estudos sobre a biologia
destes insetos.

Do exposto pode-se concluir que as expectativas de su-
cesso no uso de Coleoptera entomofagos estao estreitamente
vinculadas as pesquisas bio-ecoléogicas deste importante gru-

po de agentes de Controle Biologico.
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DIPTERA NO CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS

José H. Guimardes?

Entre os insetos entomofagos, os dipteros juntamente
com os himenopteros constituem os mais importantes agentes
de controle natural sendo responsaveis pela regulacao da
densidade populacional de muitas pragas agricolas e flores-
tais. Muito embora encontremos entre os dipteros um grande
numero de especies predadoras e parasitoides, poucas fami-
lias foram efetivamente utilizadas como agente de controle
biologico. As dificuldades encontradas na utilizacado destes
insetos resulta na dificuldade encontrada na criacdao mas-
sal e colonizacao no campo, etc.

Entre os predadores encontramos familias que apresen-
tam boas perspectivas como agente de controle biologico e
que poderiam ser explorados no futuro. Entre tais familias
destacamos os Asilidae (predadores na fase adulta e larval)
e Syrphidae (com especies predadoras de afideos e outros
homopteros na fase larval). Entre os parasitoides encontra-
mos varias familias que apresentam habitos entomofagos tais
como, Conopidae, Bombyliidae, Chloropidae, Phoridae, Sarco-
phagidae e Tachinidae. A literatura sobre o uso de dipte-

ros em controle biologico € muito extensa e com resulta-

1 Méd. vet. Ph.D., Universidade de Sao Paulo, SP.
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dos bastante variaveis.

No Brasil, Sauer (1946) realizou um dos mais importan-
tes levantamentos dos inimigos naturais de insetos entomo-
fagos (himenopteros e dipteros). Entre os dipteros regis-—
trados por este autor destacam-se tres familias - Tachini-

dae, Sarciphagidae e Syrphidae.
Syrphidae

Entre os dipteros predadores, os sirfideos receberam
mais atencao como poséiveis agentes de controle biologico.
Guagliumi et al. (1969) registrou a acao de Salpingogaster
nigra Schiner no controle da cigarrinha da folha da  cana,
Mahanarva posticata no nordeste do Brasil e iniciou alguns
estudos sobre a criacao deste sirfideo. A criacdao da mosca
Salpingogaster foi iniciada com ninfas "radicicolas" de
outras cigarrinhas (Mahanarva fimbriolata, Deois terrea,
Aeneolamia selecta) e paulatinamente continuada com ninfas
"aericolas" de M. posticata chegando a criar varias gera-
coes no laboratorio e soltando umas 300 moscas nos campos
da Extacdo Experimental do Cabo, PE. Um mes apos a primeira
liberacao, foram encontrados pupario vazios da mosca, o que
significa que o predador cumpriu pelo menos uma geracao,
alimentando-se das ninfas do novo hospode. Com a chegada do
verao a criacao deste predador foi suspensa devida a falta
de ambiente artificial suficientemente umido, que nao per-
mitiu o desenvolvimento normal das larvas do diptero e das

ninfas da cigarrinha.
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Tachinidae

Esta familia é considerada a mais importante entre os
dipteros entomofagos. Entre seus hospedeiros encontramos
larvas de Lepidoptera, adultos e larvas de Coleoptera, nin-
fas de Hemiptera, Orthoptera, etc. Os Tachinidae apresentam

distribuicao cosmopolita, na regiao neotropical foram des-

critos mais de 3.000 espécies em mais de 900 geéneros. Os
adultos variam de comprimento de 2 a 20 mm, geralmente
apresentam o corpo revestido de fortes cerdas e sao fre-

qlientemente encontrados visitando flores ou se alimentam de
secrecoes produzidas por homopteros. Entre os trabalhos
mais importantes sobre a biologia e ecologia desta familia
citamos Clausen (1940) e Herting (1960). Townsend (1934-
1942) contribuiu com grande quantidade de informagdes na
biologia e ecologia de varias espécies.

Sob o ponto de vista taxonomico a familia Tachinidae

e uma das mais dificeis entre os Calyptratae. Varias clas-

sificacoes e arranjos sistematicos foram propostos para
este grupo. Modernamente Herting (1984) divide a familia
em 4 subfamilias (Exoristinae, Tachinidae, Dexiinae e

Phasiinae). Guimaraes (1971) apresentou o primeiro catalogo
desta familia para a Regido Neotropical e a primeira lista

de hospedeiro (Guimaraes, 1977).

Tachinidae como agentes de controle biologico

A Unica situacao onde os Tachinidae foi utilizado
com sucesso como agentes de controle biologico, foi no con-

trole da broca da cana-de-agucar nas Americas. Tais moscas
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sao importantes parasitos da fase larval da broca da cana
nas Américas, em contraste com os himenopteros parasitoides
que predominam no Velho Mundo (Jepson 1954).

A espécie de broca encontrada em quase todas as areas

de plantacoes de cana no Novo Mundo trata-se da Diatraea
saccharalis (Pyralidae) e Castnia licoides (Castniidae).

Outras especies de Pyralidae sao encontradas em certas re-
gices. A primeira tentativa de se usar Tachinidae para con-
trole biologico da broca da cana-de-agucar ocorreu em 1915
onde a Lixophaga diatraea, vparasita da D. saccharalts foi
importada de Cuba para Louisiana (Box 1928). O primeiro
sucesso foli em 1933 guando a introdugao da lixophaga em

St. Kitte, propiciou um controle espetacular da D. saccha-

ralis (Box 1933).

Especies de Tachinidae, hospedeiros e distribuigao

A primeira lista das especies de Tachinidae que atacam
as brocas da cana em varias partes do mundo fol apresentada
por Box (1953). Tal lista revista e ampliada por Bennett
(1969) ha um registro de 17 espécies de Tachinidae com
seus hospedeiros e distribuigao. Nas Ameéricas as seguintes

espécies sdo importantes:

Metagonistylum minense Towns

Diatraea buscxellaz Dyar & Heinr. Venezuela
D. centrella (Moschl) St. Lucia, Guyana
D. impersonatella (W1lk) Venezuela
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D. rosa Heinr.

D. saccharalis (Fab.)

Palpozenillia diatraeae Tns.

D. saccharalis (Fab.)

D. rufescens (Box)

Paratheresia claripalpis (Wulp)

RIS I I SRR

.

=

>

andina Box

busckella Dyar & Heinr.
centrella (Moschl.)
constderata Heinr.
dyari Box

grandiosella Dyar
quatemallela Schs.
impersonatella (Wlk.)
lineolata (Wlk)

pediparbata Dyar

rosa Heinr.

tabernella Dyar

Venezuela
Brasil, Peru, Porto
Rico, Guadalupe, SR

Lucia, Venezuela, Guya-
na

Brasil (Sao Paulo), Bo-
livia

Bolivia

Venezuela

Venezuela

Trinidad, Venezuela
México

Argentina

Mexico

Costa Rica

Trinidad, Venezuela

Venezuela, Costa Rica,
Mexico

Venezuela

Mexico, Guatemala, Pa-
nama, Dominica, Guada-
loupe, Trinidad, Vene-
zuela, Guyana, Brasil,
Colombia, Peru, Argen-
tina, Bolivia, Costa

Rica,

Costa Rica, Panama



Icelia flavescens Robineau-Desvoidy

D. flavipenella Box

Jaynesleskia jaynesi Aldrich

Diatraea centrella (Moschl.)

D. impersonatella (Walk)
D. saccharalis (Ab.)

D. savannarum Box

Leskiopalpus diadema (Wiedemann)

andina Box

impersonatella (Wlk.)

SECIISI IS

saccharalis (Fab.)

Lixophaga diatraeae Tns.

D. lineolata (Walker)

D. saccharalis (Fabricius)

busckella Dyar & Heinr.

busckella setariae Box
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Brasil (Rio Grande do
Norte)

Venezuela
Venezuela

Colombia, Peru, Argen-
tina, Brasil

Venezuela

Venezuela
Trinidad, Guyana
Venezuela
Trinidad, Guyana

Trinidad, Guyana, Vene-
zuela

Cuba

Cuba, Jamaica, Haiti,
Republica Dominicana,
Porto Rico, USA  (Fla,
La) U.S. Virgin Island
(St:iCroix), St. Kitts,

Antiqua, Guadaloupe,
Dominica, Barbados,
Brasil



Leskiomima australis Tonsend

D. saccharalis (Fab.) Brasil (Sao Paulo)

Myobiopsis arturi Guimaraes

Diatraea sp. Brasil (Alagoas)
Os Tachinidae mais usados como agente de controle
biologico da broca sado: Lixophaga diatraea,  Paratheresia

claripalpis (Wulp), Metagonistylum minense (Tns.) e Palpo-
zgenillia palpalis (Ald.). As tres primeiras espécies cons-
tituem os principais parasitoides de D. saccharalis e foram
introdur® ‘s em varios paises, onde elas ndo ocorriam nao
so para o controle de D. saccharalis como de outras  espé-
cies de brocas. Palpozenillia palpalis so e conhecida como
parasitoide de Castnia licoides, atacando também D. cen—
trella. Todas as quatro especies podem ser cultivadas em
laboratorio o que facilita sua colonizacao de novas areas.
As demais especies citadas na lista nao sao _ facilmente
criadas em laboratorio ou seu emprego nao foi bem sucedido.

Nao foram ainda realizados estudos intensivos nos Ta-
chinidae parasitos de Elasmopalpus lignosellus (Phycitidae)
outra broca importante da cana, no Novo Mundo. Somente duas
especies de Tachinidae da broca da cana ocorre natural-
mente no Velho Mundo - Diatraeophaga striatalis Tns. e

Starmiopsis inferens Tns.
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Biologia

Os Tachinidae apresentam 3 tipos de tipos reproduti-—
vos - larviparos, ovolarviparos e oviparos. O sistema re-
produtivo interno das femeas variam de acordo com o tipo de
ovo ou larva depositado. Todos os Tachinidae que parasitam
a Diatraea sao larviparos. Nos generos Lixophaga, Metago-
nistylum, Paratheresia, Leskiopulpus, Jaynesleskia e Dia-
traeophaga apos a copula ocorre um periodo de gestacao de
varios dias: os ovos que descem dos ovarios sdao fertiliza-
dos e sao mantidos mo Utero que serve como uma camara de
incubacao.

A eclosao freqiientemente ocorre no utero, porem em al-
gumas espécies as larvas sdo depositadas dentro de uma fina
membrana. A biologia das espécies parasitas da broca da ca-
na foram estudadas por Jaynes (1933) Scaramuzza (1930),
Bartlett (1941), Cleare (1939) e Breniere et al. (1966) .
As larvas sdo depositadas na entrada ou dentro do tunel da
broca. A larva caminha ao longo do tunel e penetra na cu-
ticula do hospedeiro, perfurando-o com seu gancho bucal
(Thompson 1930). As larvas de Lixophaga e Diatraeophaga
atravessam a cuticula penetrando na cavidade do corpo e se
prende a um tronco traqueal. Ao redor da extremidade pos-—
terior da larva, forma-se o funil respiratorio onde a larva
permanece até o final de seu desenvolvimento. O hospedeiro
geralmente é morto no estagio larval e o parasitoide entao
emerge a pupa no tunel produzido pelo hospedeiro.

A fecundidade varia de acordo com a espécie, femeas
gravidas de Lixophaga geralmente contém menos de 100  lar-

vas, podendo exceder de 600 para Metagonistylum e 200 para
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Paratheresia.

Ecologia

A cana-de-acucar foi introduzida no Novo Mundo, e as
brocas que atacam esta graminea, foram transferidas de ca-
pins silvestres. As condicGes ecologicas dos Tachinidae nos
canaviais podem ser muito diferentes de seu habitat  natu-
ral. Os Tachinidae seguiram seu hospedeiro nos cultivos de
cana com varios graus de sucesso. Por exemplo - Parathere-
sta em Trinidad parasita naturalmente D. saccharalis exer-—
cendo certo controle (Simmonds 1956) enquanto que  Leskio-
palpus raramente atinge bom Indice de parasitismo embora
seja um parasita comum de D. saccharalis em capim  silves-
tre.

Paratheresia claripalpus esta adaptada a uma  grande
variedade de condicoes ecologicas e apresenta uma distri-
buicdo que vai do México atée o norte da Argentina. Esta
espécie é capaz de parasitar varias espécies de Diatraea e
apresenta varias racas biologicas (Box 1952). Ja Diatraeo-
phaga so ocorre naturalmente em Java onde sua distribuigao
parece ser restrita a uma unica espéecie de hospedeiro

(Chilo sacchariphagus) .

Metagonistylum minense Townsend - "Mosca amazonica"

Esta espécie foi criada pela primeira vez de D. sac-
charalis em Minas Gerais em 1931 (Monte 1933). Foi  obtida
tambeém em Santarém, na Regiao Amazonica para introducdo

nas Guyanas (Myers 1934). Foram enviadas para as Guyanas
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3.000 pupas e cerca de 370.000 adultos foram liberados no
campo entre setembro de 1933 e abril de 1945 (Cleare 1939).
0 estabelecimento desta espécie ocorreu rapidamente e D.
saccharalis foi controlada com sucesso, sendo que D. cen—
trella que raramente e parasitada por esta especie tornou-
se agora a praga mais importante. Naturalmente o Metagonis-
tylum minense ocorre como parasito de brocas de capins
aquaticos, encontrado na Amazonia e facilmente se  adaptou
as condicOes dos canaviais nas Guyanas, Venezuela, St. Lu-
cia e Sul do Brasil. Harland (1937) enfatizou as condicoes
ecologicas na Amazonia e Sul do Brasil e sugeriu a ocor-
rencia de racas ecologicas para esta especie.
Metagonistylum foi tambeém estabelecida em St. Lucia
com o envio de 220 pupas das Guyanas em 1934, numa rapidez
quase sem paralelo em toda a historia do controle biologi~-

co (Box 1938).

Paratheresia claripalpis (Wulp)

Esta espeéecie ocorre naturalmente desde, o Sul do Mexico

ao Norte da Argentina. Apresenta varias racas biologicas
que difere na capacidade de parasitar certas espeécies de
Diatraea. Foram feitas varias tentativas de intfodugéo
desta espécie nas diversas zonas canavieiras da America
com resultados variaveis. Acredita-se que esta especie

originalmente parasitava larvas de coleopteros e secunda-
riamente passou a atacar as brocas de Pyralidae (Lepidop-
tera) e dai passando para os canaviais, adaptando-se ao

parasitismo da Diatraea. Pouco se conhece sobre os efeitos
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do clima, praticas culturais, competigao com outros parasi-
tas, hiperparasitos e outros inimigos naturais para se

avaliar a acao desta especie.

Lixophaga diatraea Townsend - "Mosca cubana"

Esta especie originaria das Antilhas, foi introduzida
em varias regioces canavieiras da America do Sul para o con-
trole da Diatraea. Box (1926) fez as primeiras introducoes
desta espécie nas Guyanas em 1924, porém nao houve estabe-
lecimento. Gallo (1951a, 1951b) realizou as primeiras ten-
tativas de introducao da Lixophaga nos canaviais de Sao
Paulo também sem sucesso. Houve também insucessos na intro-
ducao desta especie no Peru onde 167.000 adultos foram 1li-
berados durante 3 anos (Scaramuzza, 1952). As dificuldades
em se estabelecer a Lixophaga no Brasil e outras regioces
demonstra a falta de conhecimento do comportamento do adul-
to no campo, principalmente em relacao a seus habitos ali-
mentares. Esta espécie foi contudo introduzida com sucesso

em outras regioes das Antilhas comoc Antigua e St. Kitts.
Criagao em laboratorio

Thompson (1930) trabalhando em Tachinidae parasitas
da broca do milho na Europa verificou que os hospedeiros
poderiam ser parasitados artificialmente colocando-se em
seu tegumento larvas dissecadas de femeas gravidas. Este
metodo foi usado por Scaramuzza (1930) para a criacao de
Lixophaga e com modificagcoes de Box (1933) e conhecido co-

mo tecnica Scaramuzza-Box. Esta tecnica foi adotada para a
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criacdo de outras especies de Tachinidae que atacam a broca
da cana-de-acucar. Os detalhes de criacdo variam de labora-

torio para laboratorio. A titulo de ilustracao apresenta-

remos o método usado para a criacao de Lixophaga em
Trinidad.
As pupas sao mantidas em musgo estéril ou bagaco de

cana umido em uma camara de emergencia. Os adultos emergem
e sao transferidos numa camara maior para o acasalamento. A
alimentacao dos adultos e feita com acucar diluido. A Lixo-
phaga realiza a copula rapidamente sem necessidade de mani-
pulacao especial com a camara. As femeas acasaladas sao re-
movidas e mantidas até o desenvolvimento das larvas em ou-
tra camara. Apos 9-10 dias o abdomen é dissecado e as lar-
vas sao removidas e colocadas numa gota de salina ou agua
de torneira. Apos a ruptura do utero a larva escapa do en-
voltorio do ovo e sao inoculadas de 1 a 3 no hospedeiro
com o auxilio de um pincel. A lagarta e colocada num peque-
no pedaco de cana dentro de um tubo fechado com algodao.
Nao é necessario muita atencao dai em diante ate o parasita
emergir da lagarta e pupar. A pupa é removida e o ciclo é
repetido. Modernamente existem dietas sinteticas para a
criacao da lagarta de Diatraea e tambem pode-se utilizar
hospedeiros alternativos como a Galleria mellonella que sao
mais faceis de criar. A producao de hibridos e selecao de
racas de Paratheresia adaptadas a novos ambientes ou a cer-

tas especies de Diatraea foram propostas por Box (1953).
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Valor dos Tachinidae no controle biologico da broca da ca-

na-de-agucar

A acdo dos Tachinidae como agentes de controle biolo-
gico em conjuncao com outros fatores de mortalidade que
tendem reduzir a populacao da broca, varia continuamente
de local para local. O nivel ou percentagem de parasitismo
por Tachinidae necessaria para controlar a broca (reducao
do prejuizo a um nivel aceitavel) ira portanto flutuar.
Informacoes sobre a percentagem de parasitismo por Tachini-
dae sem dados paralelos sobre a mortalidade por outros fa-
tores ou do tamanho da populacao do hospedeiro, apenas in-
dicam a abundancia dos Tachinidae em seus hospedeiros e nao
permite uma conclusao valida sobre sua eficiéncia como
agentes de controle biologico. Tais informacoes mostram
apenas que o parasita pode representar um importante fator
de mortalidade, porem pequeno, a menos que eles possam es-
tar associados com evidencias conclusivas do decréscimo da
populacao do hospedeiro e do prejuizo economico da cultura,
apos a introducao do parasita.

Houve casos bem sucedidos como em St. Lucia, St.
Kitts, Venezuela, etc. onde a broca foi substancialmente
reduzida apos a introducao do Tachinidae. Existe certamen-
te grande necessidade de informacoes basicas de ecologia de
Tachinidae parasitos da broca, o que e demonstrado pelos
resultados inconsistentes alcancados quando eles sao intro-
duzidos em diferentes regioes. O contraste entre o sucesso
espetacular obtido na introducao da Lixophaga em St. Kitts
e seu fracasso em Barbados e no Brasil e um bom exemplo. As

causas do fracasso no estabelecimento de Tachinidae quando
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liberado em diferentes areas podem ser explicadas de varias
maneiras, tais como: hospedeiros inadequados; raridade dos
hospedeiros na ocasido ou apos a liberacao; numero de
adultos liberados insuficientes; numero de liberacoes insu-
ficientes; competicaoc com inimigos naturais nativos ou
previamente estabelecidos; efeito de predadores, hiperpara-
sitos e doencas e fatores abioticos adversos.

Os hiperparasitos aparentemente ndo tem sido importan-—
te no estabelecimento de uma espécie introduzida, entretan-
to podera reduzir drasticamente a eficiéncia de espécies
nativas (Risco 1963, Simmonds 1956). Nao existe exemplos
bem documentados do efeito nocivo de certas praticas agri-
colas para os Tachinidae. Scaramuzza (1951) sugere que a
queima antes da colheita pode alterar o balanco entre a
Diatraea e Lixophaga em Cuba. Na Jamaica os inseticidas
aparentemente nao afetaram a Lixophaga (Manser & Bennett
1962) o mesmo foi observado em Trinidad em relacao a Para-
theresia ondeinseticidas sdo aplicados anualmente nos cana-
viais. O uso de herbicidas nas areas adjacentes aos cana-
viais podem destruir as flores produtoras de néctar, impor-
tantes fontes de alimentacao para alguns Tachinidae como
Jaynesleskia.

Clausen (1956) estima que 60 a 80 7 dos inimigos natu-
rais introduzidos num local para outro falham em se torna-
rem estabelecidos e se estabelecidos, falham em controlar
o hospedeiro. De Bach & Hagen (1964) sugerem que as desvan-
tagens inerentes ou devidas ao meio ambiente podem ser su-
peradas por manipulacao do parasita, de seus hospedeiros,
ou do ambiente. Os métodos que podem ser utilizados neste

contexto incluem: 1. colonizacao periodica; 2. desenvolvi-
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mento de linhagem melhores adaptadas, por selecao artifi-
cial 3. provisdo de novos habitats, de alimento suplemen-
tar ou de outros requesitos para os adultos; 4. modificacao
do habitat para eliminar ou reduzir os efeitos adversos de
certas praticas culturais.

Para se colocar qualquer destas medidas em pratica,
torna-se necessario que a biologia e ecologia da praga e do

parasita seja muito bem conhecida.

DISCUSSAO

Os trabalhos de controle biologico utilizando-se  Ta-
chinidae desenvolvido na América Tropical tem apresentado
varios graus de intensidade nestes ultimos 50 anos. Durante
este periodo praticamente todos os métodos de controle bio-
logico foram utilizados tais como:

1. Método classico - tentativas de estabelecimento a-
traves da introducao de pequenas liberacoes de parasitas
exoticos.

Ex.: Introducao da Paratieresiq nos varios paises das
Antilhas. Lizophaga no Amapa.

2. Liberacoes inoculativas de um parasito nativo - Li-
beracoes anuails estrategicamente controladas de um parasito
nativo com a finalidade de aumentar substancialmente o ni-
vel de controle. Esta é a técnica mais utilizada no Peru
para o Paratheresia claripalpie, e na regiao centro-sul do

Brasil para o Metagonistylum.

139



3. Liberacao inoculativa anual de um parasito exotico
ja estabelecido. A

Ex.: Metagonistylum minense na Venezuela e Colombia.

4. Cruzamentos de racas geograficas diferentes com a
finalidade de aumentar a eficiencia de controle biologico.
Na Venezuela a liberacao de hibridos resultando de cruza-
mento de racas locais com a raca peruana de Paratheresia
claripalpis resultou pelo menos em um aumento temporario do
parasitismo. No Equador a introdugao da raca peruana de
Paratheresia substituiu a raca nativa.

Apesar de varias pesquisas terem sido desenvolvidas
nas areas onde se planta a cana-de-aclicar nao existe nenhum
meio de se prever qual o metodo ou combinacbes de métodos
mais aconselhados para um novo ambiente, nem também se pode
ainda fornecer explicacgoes satisfatorias porque um método
(ou parasito) funciona bem em uma dada regiao e falha com-

pletamente em outra.
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CRIACAO MASSAL DE INIMIGOS NATURAIS

J.R.P. Parral

INTRODUCAO

Controle biologico € um fenomeno natural que consiste na
regulacao de plantas e animais por inimigos naturais (parasi-
toides, predadores e patogenos), os quais se constituem nos
principais agentes de mortalidade biotica. Como todas as es-
pecies de plantas e animais tem estes agentes atacando  seus
varios estagios de vida, eles devem ser amplamente utilizados
em Programas de Manejo de Pragas, seja na forma de controle
biologico natural (onde nao ha interferencia do homem) ou a-
plicado (onde existe a manipulacao dos inimigos naturais pe-
lo homem para controlar pragas) Van den Bosch et al. 1982).

Portanto, existem varias maneiras de se utilizar o con-
trole biologico em Programas de Manejo de Pragas:

1) conservando e aumentando os parasitoides e predadores
ja disponiveis através da manipulagao do seu ambiente de al-
guma forma favoravel (usar inseticidas seletivos, evitar pra-
ticas culturais inadequadas, etc.);

2) importando e colonizando parasitoides e predadores

! Professor Adjunto - Departamento Entomologia - Escola Su-
perior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de
Sao Paulo (ESALQ/USP).
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contra pragas exoticas ou nativas;

3) criando massalmente e liberando parasitoides e preda-
dores (liberacoes inoculativas, suplementares ou inundati-
vas).

Desta forma, é de fundamental importancia que se conheca
a biologia destes inimigos naturais, para que eles possam ser
manipulados e multiplicados em laboratorio para posterior li-
beracao no campo, quando isto for exigido em Programas de Ma-
nejo de Pragas.

0 objetivo deste trabalho € discutir aspectos de cria-
coes de inimigos naturais e os problemas que existem levando-

se em consideracao os conhecimentos cientificos atuais.

FORMAS DE OBTENGAO DE INIMIGOS NATURAIS

Os inimigos naturais (parasitoides e predadores) podem
ser criados de 3 maneiras:

1) sobre o hospedeiro natural;

2) sobre hospedeiros alternativos ou de substituicao;

3) em meios artificiais.
1. Sobre o hospedeiro natural

Esta e a forma mais largamente utilizada no mundo, embo-
ra apresente uma serie de dificuldades, pois ha necessidade
de se criarem 2 insetos: o hospedeiro e o inimigo natural.

Este tipo de criacao vem sendo facilitada nos ultimos

anos devido ao grande avanco que houve na area de dietas ar-
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tificiais para insetos (no caso, os hospedeiros), sendo que
hoje existem 1329 espécies de insetos criadas em meios arti-
ficiais, incluindo quase todas as ordens de importancia agri-
cola (Singh 1985) (Tabela 1).

Embora o avango das pesquisas em dietas artificiais fa-
cilite a producao de hospedeiros (especialmente Coleoptera,
Lepidoptera e Diptera) para criacao de parasitoides e preda-
dores, e interessante salientar que existem alguns represen-
tantes das Ordens Hemiptera, Homoptera (pulgoes, cochonilhas,
moscas brancas, cigarrinhas) e Thysanoptera, que, tomando-se
por base os conhecimentos atuais, devem ser criados em plan-
tas, ao inves de dietas, sugerindo-se, nestes casos, que se
invista em pesquiéas direcionadas para a producao continua de
plantas de uma maneira facil e barata, visando a criacao dos
hospedeiros de uma forma initerrupta.

Técnicas de criagao em meios artificiais foram revistas
por Singh (1977), Parra (1979), Kogan (1980), King & Leppla
(1984), Singh & Moore (1985), Parra (1986), entre outros.

A despeito do grande avanco dos trabalhos com dietas, e-
xistem alguns aspectos que devem ser melhor pesquisados, tais
como:

1) Custo das dietas: devem ser realizadas pesquisas vi-
sando baratea-las, especialmente para as condigGes brasilei-
ras. Alem disso, devem ser realizados trabalhos visando in-
troduzir nas dietas componentes que sejam facilmente adquiri-
vels no mercado.

2) Controle de qualidade: especialmente em grandes cria-
coes deve-se proceder a um rigoroso controle de qualidade

dos insetos de laboratorio, ao longo das geracoes, de tal
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forma que eles apresentem as mesmas caracteristicas do inseto
do campo (Parra 1986).

3) Estudos biologicos basicos: devem ser realizados es-
tudos basicos de comportamento, biologia, exigencias nutri-
cionais e estimulos fisicos e quimicos que controlem a ali-
mentagao, copula e oviposicao. Devem ser feitas pesquisas com
cairomonios e tentativas de dietas para monofagos.

4) Controle de microorganismos em laboratorios e em die-
tas: devem ser estudadas doses e tipos de preservativos e
produtos antimicrobianos que permitam a manutencdo de colo-
nias de insetos isentas de contaminantes.

5) Automatizacao das criagoes: em grandes criagoes a au-
tomatizacao deve ser feita, desde que em criacoes manuais o
custo de mao-de-obra chega a ser de 60-70 7 do custo total de

producao.
2. Sobre hospedeiros altermativos ou de substituigao

Assim como existem insetos que sao criados em hospedei-
ros alternativos tambem os inimigos naturais podem ser cria-
dos em hospedeiros-de-substituicao. E muito conhecido o fato
de que algumas cochonilhas que atacam Citrus sejam criadas em
aboboras ou outras cucurbitaceas para producao de coccineli-
deos e nitidulideos. Outras especies de cochonilhas, como a
do cafeeiro, podem ser criadas em batatinhas brotadas.

De forma analoga, existem casos que o parasitoide e cria-
do em hospedeiros que ele normalmente nao ataca, mas que Sao
suficientes para promover um bom desenvolvimento. E o caso de

lagartas de Heliothis virescens que sao utilizadas para manu-
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tencao de parasitoides de H. armigera. De forma semelhante,
Anagasta kuehniella, Sitotroga cerealella, Corcyra cephaloni-
ca e varias especies de bicho-da-seda sao utilizadas para
producao de Trichogramma ou especies de Chrysopidae. Lixopha-
ga diatraea, um taquinideo parasitoide de Diatraea sacchara-
lis, e criado, em varias partes do mundo, sobre Galleria me-
llonella. Estudos mais recentes demonstram que a utilizacao
de hospedeiros alternativos podera ser aumentada, tratando-
se especialmente ovos com estimulantes de oviposigao.

Em casos de producao massal continua de inimigos natu-
rals, seria interessante que se pudesse armazenar o hospedei-
ro no periodo do ano em que nao houvesse necessidade dos pa-
rasitoides ou predadores. Espécies de Trichogrammatidae podem
ser criadas em ovos armazenados a -109C por mais de um ano
(Drooz 1981).

Muitos predadores aceitam material morto para sua criacao,
sendo que os parasitoides exigem material vivo para oviposi-
cao e desenvolvimento. Excecoes ocorrem em ectoparasitos que
atacam estagios imoveis do hospedeiro e que apresentam  exi-
géncias nutricionais mais simples. Assim, alguns pteromali-
deos que atacam Musca domestica parasitam puparios que foram
armazenados a -219C por mais de um ano. Existem ainda parasi-
toides de ovos, como espécies de Trichogrammatidae e Encyrti-
dae, que podem ser mantidos em ovos mortos (ou seja, que ti-
veram os embrides inviabhilizados) por ultravioleta, radiacoes
gama ou mesmo através de combinacoes de altas temperaturas e
umidades relativas (vide artigo "Himenopteros parasitodides de
ovos de insetos'"). Esta inviabilizacao do embrido € necessa-

ria pelo fato de que algumas especies de tracas nas quais os
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parasitoides sao criados, sao canibais, e se alimentariam,
gquando eclodissem, de ovos parasitados ou nao e que se encon-

trassem disponiveis.

3. Em metos artificiais

Existem 2 principios basicos de nutrigao de insetos:

1) Principio da identidade das exigencias nutricionais:
"Independente da posicao sistematica e do habito alimentar do
inseto, as exigencias nutricionais qualitativas sao sempre as

mesmas''.

2) Primcipio da proporcionalidade dos nutrientes: "Embo-
ra as exigencias qualitativas sejam semelhantes, o que varia
e a proporcao dos nutrientes (especialmente proteina: carboi-
dratos) para proporcionar um bom crescimento e desenvolvimen-
tote

Tomando-se por base estes 2 principios, as exigencias
dos inimigos naturais sao as mesmas dos fitofagos (Tabela 2).
Entretanto, sao poucos os casos de sucesso de dieta artifi-
cial para parasitoides ou predadores, independendo totalmen-
te do hospedeiro, e nas diversas tentativas (Tabelas 3 e 4),
tem sido frustrada esta criagac do inseto "in vitro". Segun-
do Thompson (1986), esta escassez de resultados se deve a
falta de conhecimentos basicos como fisiologia, biologia, nu-
tricao, genetica, metabolismo dos parasitoides além da falta
de conhecimentos da natureza das interacoes hospedeiro-para-
sitoide, apesar destas interacoes endocrinas entre ambos te-

tem sido extensivamente revisadas por Beckage (1985).

Como o parasitoide esta muito adaptado fisiologica e
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bioquimicamente ao hospedeiro vivo, para sobrevivencia e de-
senvolvimento, torna-se muito dificil o preparo de um' meio
artificial. Mesmo para os predadores, cujo desenvolvimento &
independente da fisiologia do hospedeiro, alem de apresenta-
rem menor especificidade, ainda hoje nao se conseguiu uma
dieta totalmente sintetica.

Existem, atualmente, inumeras dificuldades para se
criarem inimigos naturais "in vitro", especialmente endopara-
sitos. As principais delas sao:

1) Necessidade de um suporte bioquimico;

2) Escolha de recipientes adequados;

3) Assepsia (ha necessidade de condigOes assepticas es-
peciais);

4) Consistencia da dieta (textura, forma, etc.);

5) pH e pressao osmotica adequados;

6) Balanceanento de nutrientes. Ha necessidade de se
formular um meio onde haja uma perfeita dissolucao dos nutri-
entes e que este nivel de dissolucao seja mantido, pois como
os parasitoides tem intestino ''cego', e os residuos nao sao
eliminados, pode ocorrer toxicidade metabolica;

7) Tem que haver possibilidade de trocas gasosas;

8) No caso de parasitoides de ovos deve haver atracao
para oviposicao;

9) Temperatura e fotoperiodo adequados.

Um exemplo da composicao de um meio artificial para
criacao de um inseto "in vitro" e apresentado na Tabela 5.

No caso de predadores, a mudanga de comportamento duran-

te a criacao e um dos fatores mais relevantes.
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CRIACAO MASSAL DE INIMIGOS NATURAIS

Em paises mais desenvolvidos existem 'fabricas" de
producao de inimigos naturais, que os comercializam como '"in-
seticidas biologicos". Uma lista de 50 firmas que os  vendem
nos E.U.A. e Canada, e apresentada em Ridgway & Vinson (1977).
Um dos insetos mais produzidos no mundo hoje é Trichogramma,
e especialmente em paises socialistas, extensas areas sao
tratadas com este parasitoide. Na Russia, existe um grande
numero de "biofabricas" produzindo milhoes de insetos por dia
(Parra & Zucchi 1986), chegando a uma producac anual de 50
bilhoes de insetos; no México, esta producao e de 28 bilhoes/
ano, sendo que em alguns paises da America do Sul, como  Co-
lombia, o numero de insetos produzidos é bastante elevado. Al-
guns inimigos naturais disponiveis nos E.U.A. sao apresenta-
dos na Tabela 6.

No Brasil, existem 2 grandes programas de controle bio-
logico através da producao massal de inimigos naturais. Um
deles e o de controle de D. saccharalis através de  taquini-
deos nativos (Metagonistylum minense e Paratheresia claripal-
pis) e de um parasitoide introduzido (dpanteles flavipes).
Neste caso, os parasitoides sao criados sobre D. saccharalis
mantida em dieta artificial. Este programa e especialmente
desenvolvido pelo PLANALSUCAR e COPERSUCAR em colaboracao com
Universidades.

Um outro programa, € o de controle biologico de pulgoes
do trigo, no qual estes sao criados sobre plantas de trigo
(hospedeiros naturais) e servem de alimento aos parasitoides

importados. Este programa e desenvolvido pelo CNPT (EMBRAPA)
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e como no caso do controle biologico da broca de cana ja tem
um alcance social muito grande, atintindo alguns milhares de
hectares tratados.

Um resumo da producao destes programas € apresentado na
Tabela 7. Detalhes destas criagoes podem ser encontrado em
Parra (1984).

Existem outros programas de grandes criacoes de inimigos
naturais no Brasil, como o de Trichogramma para controle de
ovos de desfolhadores de Eucalyptus, iniciado em 1975, pela
Universidade Federal de Minas Gerais, e o de Trichogramma pa-
ra controlar D. saccharalis, Heliothis virescens e Alabama
argillacea em algodoeiro, em fase inicial e desenvolvido pelo
Departamento de Entomologia da ESALQ. Nestes casos, os para-
sitoides sao produzidos em hospedeiros alternmativos ou de
substituic” 4.

0 projeto de controle de Nezara viridula atraves de
Trissolcus basalis vem apresentando excelentes perspectivas,
sendo pesquisado pelo CNPSo em Londrina, PR.

Em pernambuco, sao criadas grandes quantidades de coc-
cinelideos para controlar Diaspis echinocacti. Neste caso, a

cochonilha é criada sobre palma forrageira.

CONTROLE DE QUALIDADE

Sempre que populacoes de insetos sao mantidas em labora-
torio ocorrem alteracoes devido a perda de variabilidade ge-
netica da populacao, principalmente pela selecdo e cruzamento
entre irmdos ("inbreeding'). Estes problemas sio agravados

quando se tratam de inimigos naturais, pois como a maioria e
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criada em laboratorio sobre o hospedeiro natural, sao 2 inse-
tos que apresentam possibilidades de degenerar.

0 controle de qualidade de populagoes de laboratorio foi
discutido por Boller & Chambers (1977), Bartlet (1984) e Par-
ra (1986). Assim, para produgao de inimigos naturais é funda-
mental que sejam levados em consideragao a reproducao, colo-—
nizacao e adaptacao (Boller & Chambers, 1977). A propria pro-
porcac sexual pode ser alterada e isto deve ser, com outros
parametros, avaliado ao longo das geracoes, para evitar que
quando o inseto for liberado em campo nao seja competitivo
com o inseto da natureza.

Segundo Mackjer (1980), citado por Waage et al. (1985),
deve-se manter uma grande diversidade genética, iniciando as
colonias de parasitoides com pelo menos 200-500 individuos,
procedentes de diferentes localidades. Segundo Bartlet (1984),
devem ser evitadas superpopulagoes; devem-se criar os insetos
em condicoes de temperatura e fotoperiodo flutuantes; avaliar
certas caracteristicas bioquimicas e morfologicas na popula-
cao inicial e acompanhar, atraveés de geragoes sucessivas, mu-
dancas nas populacoes de laboratorio e as liberadas no campo
e comparar com os padroes pretendidos.

Em criacoes nas quais sao utilizados hospedeiros alter-
nativos, os cuidados com 2 eventual mudanca de comportamento
devem ser maiores, pois em funcao daespecie criada podem
ocorrer variacoes, inclusive em tamanho como acontece com

coccinelideos criados em diferentes especies de pulgoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Existem, no mundo, inumeros casos de sucesso de controle
biologico, criando-se o inimigo natural em hospedeiros natu-
rais ou mesmo em hospedeiros alternativos ou de substituicao.
Entretanto, existem muitos desafios ao entomologista, espe~
cialmente ao se pensar em criar o inimigo natural em ausencia
do hospedeiro, ou seja, em um meio artificial. Neste caso ha,
segundo Thompson (1986), necessidade de um maior aprofunda-
mento nas pesquisas sobre fisiologia, nutricao, genetica,
comportamento e relagoes hospedeiro/parasitoide. Existem inu-
meros aspectos de acasalamento, alimentacao de adultos, ovi-
posicao, desenvolvimento de formas imaturas e mesmo diapau-
sa (em regices mais frias) que necessitam ser pesquisados e
desvendados. Espera-se que com as novas técnicas de cultura
de tecidos e engenharia genéetica estes desafios sejam venci-
dos.

E conveniente salientar, contudo, que o Brasil apresen-
ta, no momento, excelentes programas de controle biologico
(insetos x insetos), que o colocam em boa situagao, se con-

frontado com outros paises.
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Tabela 1. Numero de espécies de insetos, de diferentes Or-
dens criados em meios artificiais (Singh, 1985).

NQ de especies

£ criadas
Lepidoptera 556
Coleoptera 284
Diptera 279
Hemiptera 22
Homoptera %1
Hymenoptera 67
Orthoptera 24
Isoptera 3
Dermaptera 1
Dictyoptera 5
Mallophaga 8
Neuroptera 8
Phasmida 1
Siphonaptera 3
Total 1829
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Tabela 2. Exigencias nutricionais qualitativas de alguns parasitoides (House

1977)
Agria Itoplectis Exeristes Chrysopa
Nutriente houset conquisitor roborator carnea
(Diptera) (Hymenoptera) (Hymenoptera) (Neuroptera)
Aminoacidos + 12 + +
Arginina + + +
Histidina + + +
Isoleucina + - +
Leucina + + +
Lisina + + +
Metionina + + +
Fenilalanina + + +
Treonina + + +
Triptofano + + +
Valina + + §
Outros 3 = =
Carboidratos + + + ?
Glucose i} U U
Frutose U
Sacarose U
Outros U
Lipidieos + + 1? 1?2
Esterois + 17 17 12
Colesterol U 1? 12 12
OQutros
Acidos graxos + + - ?
Araquidonico -
Linoleico =
Oleéico + 2
Palmitico + 5
Estearico *
Vitaminas + + 17 13

Acido ascorbico -
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Continuacao Tabela 2.

Agria Itoplectis Exeristes Chrysopa
Nutriente houset conquisitor roborator carnea
(Diptera) (Hymenoptera) (Hymenoptera) (Neuroptera)
Biotina + +
Cloreto de colina + +
Acido folico = i
Acido nicotinico + +
Acido pantoteénico ¥ +
Piridoxina % ok
Riboflavina + C ¥
Tiamina * #
a~tocoferol * =
Outros + -
Acidos nucléicos + =
Acido adenilico +
Acido quanilico +
Acido citidilico &
Acido uridilico i
Nucleosideos -
Bases purinas -
Bases pirimidinas -
Minerais + 12 17 vo
Potassio %
Fosforo +
+ = exigido; - = nao exigido; * = benéfico; ! = presume-se que seja exigido,
por ser requerido por todos os insetos; ? = exigencia provavel; U = utiliza-

do.
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Tabela 3. Exemplos de parasitoides criados "in vitro" (Thompson 1986).

Espécie

Dieta

Referencia

Agria housei

(Sarcophagidae)

Aminoacidos, sais,
carboidrato (dextrose)
colesterol e acido

ribonucleico

House (1954)

Pimpla turionellae

(Ichneumonidae)

Figado de porco +

solucao salina

Bronskill & House
(1957)

Pteromalus puparum

(Pteromalidae)

Hemolinfa de pupas

de Pieris brassicae

Bouletreau (1968)

Itoplectis conquisitor

(Ichneumonidae)

Aminoacidos, RNA,
sais, lipideos, KOH,

glucose, vitaminas

Yazgan & House
(1970)

Trichogramma pretiosum

(Trichogrammatidae)

Hemolinfa de H. zea

Hoffmann et al.

(1974)

Trichogramma
dendrolimi

(Trichogrammatidae)

Hemolinfa de Antherea
perny? em capsulas de

parafina

Guan et al.

Exeristes roborator

(Ichneumonidae)

Aminoacidos livres
glucose, acidos
graxos, vitaminas,
sais minerais e
fatores de crescimento

lipogenicos

Thompson (1975)

Pteromalus puparum

(Pteromalidae)

Hidrolisado de leve-

dura, soro de feto

bovino, meio de cultu-

ra de tecidos Grace.

Hoffman et al.
(1973)
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Continuacao Tabela 3.

Espécie Dieta Referencia
Itoplectis conquisitor Dieta House (1978)
(Ichneumonidae) encapsulada

Trichogramma
dendrolimi

(Trichogrammatidae)

Embriao de galinha,
solugao de Ringer,
glucose, hidrolizado
de caseina e

acido nucleico

comercial

Guan et al

. (1978)

Brachymeria intermedia

Albumina de soro

Thompson

(1980,

B. lasus de boi, aminoacidos 1981, 1983a,
(Chalcididae) livres, glucose, 1983b)

emulsdo de

fosfolipideos

sintéticos, vitami-

nas, sals e fatores

de crescimento

lipogenicos.
Trichogramma Embriao de galinha, Wu et al. (1980)
dendrolimi leite bovino Wu et al. (1982)
(Trichogrammatidae) peptona e

aminoacidos
Tetrastichus schoenobii Meio de cultura Ding et al. (1980)

(Eulophidae)

de tecido
Gardiner BML-
TC-10
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Continuacao Tabela 3.

Espécie

Dieta

Referéncia

Lixophaga diatraeae

(Tachinidae)

Acidos organicos,
aminoacidos, leciti-
na, glicogenio,
hidrolizado de pro-
teina (incluindo
caseina e lactoalbu-
mina), sais, vitami-
nas e fatores de
crescimento

lipogénicos

Grenier et al.
(1978)

Pachycrepoides
vindemiae

(Pteromalidae)

Idem

Brachymeria

Thompson et al
(1983)

Eucelatoria
hyant

(Tachinidae)

Idem L. diatraea
mais bases

purina e pirimidina,
trehalose, triolei-
na, albumina e
levedura

hidrolizada

Neetles et al.

(1980)
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Tabela 4. Exemplos de predadores criados em dietas artificiais

Espécie Dieta Referencia
Coleomegilla Proteinas (carme, Szumkowski (1961)
maculata figado, peixe,

(Coccinellidae) levedura)

Coccinelideos

(19 espeécies)

Mel, acucar, geléia
real, levedura de
farinha de alfafa,
agar e insetos secos

(presa)

Smirnoff (1958)

Coleomegilla

maculata

Cycloneda
sanguinea
(Coccinellidae)

Chrysopa carnea

(Chrysopidae)

Carne e figado +

Vitamina E

Larvas de abelha,

figado

Para adultos: protei-
na enzimatica hidroli-
zada e Wheast

(produto comercial:
Saccharomyces fragi-
lis e proteina de

soro de leite

Berti Filho
(1980)

Hagen & Tassan
(1965, 1970)

C. carnea

Dieta artificial
(levedura hidroliza-
da, caseina, sacarose,

acido ascorbico, para-

fina, gordura, vaselina,

Vit. E

Ridgway et al.
(1970)

C. carnea

Dieta artificial

encapsulada

Martin et al.

(1978)
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Tabela 5. Dieta artificial para L. diatraea (Grenier et al., 1978)%*

mg/100 g mg/100 g
Aeidos organicos Aminodeidos levogiros
Acido malico 10 Asparagina 201
Acido a-cetoglutarico 10 Treonina 78
Acido succinico 5 Serina 57
Acido fumdrico 5 Ac. glutamico 186
Acido citrico 10 Prolina 109
Acido piruvico 10 Glicina 91
Alanina 169
Sais minerats Valina 104
Metionina 10
NaCl 78 Isoleucina i
KC1 100 Leucina 29
MgS0, '.7H, 0 417 Tirosina 89
CaCl, '.2H,0 180 Fenilalanina 62
KT 0,02 Lisina HCl 175
CO(CH3C02)2'4H20 0,02 Histidina HC1H,O 260
Mn (CH3C0, )2 "4H,0 5,50 Triptofano 40
Cu(CH3C0,)2"H,0 0,20 Fosfoetanolamina 20
Fe(N03)3'.9H,0 8,90 Arginina HC1 176
Zn(NO3)2'.6H,0 2,30 Cisteina 10
MoCls 28, 10=*
Se0, iR T s Outras fontes proteicas
VaCl, 182 1077
H, POy 17 Glutation 10
Gelatina 608
Vitaminas didrol. enzimatico de
lactoalbumina 2.604
Vite € | ovoalbumina 715
Pantotenato 15 proteina de soja 916
Inositol 6,5 caseina 41
Acido nicotinico 2,2
Riboflavina 0,5 Diversos
Piridoxina 0,15 y
Acido félico 2T A0 Glicogénio 3.000
Biotina 10,108 ATP 65
Tiamina 37 107" ARN 50
Vit. B12 35, 10 Lecitina do ovo 500
Vit. A 6,0 Colina, HC1 20
Vit. E 12,0 Colesterol 150
Oleo de milho 1600/2600
Agarose 700/800
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Tabela 6. Alguns exemplos de inimigos naturais disponiveis para venda nos
E.U.A. (Starler & Ridgway, 1977)

] Producao
Parasitoides Praga visada anual
(bilhdes)
Trichogramma spp. Ovos de lepidopteros 3.264
Aphytis melinis Cochonilha vermelha 203
Pauridia sp. Cochonilha preta 8
Metaphycus helvolus Cochonilhas 6
Pediobius foveolatus Cerotoma trifurcata -
Apanteles scutellaris Besouro do tomate -
Chelonus blackburni Lagarta rosada -
C. texanus Lagarta militar -
-Comperiella bifasciata Cochonilha vermelha -
Spalangia endius Moscas -
Muscidifurax raptor Moscas =
Predadores
Cryptolaemus montrouziert Cochonilhas 26
Chrysopa carnea Predador inespecifico 18
Phytoseiulus persimilis Acaros -
Typhlodromus spp. Acaros -
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Tabela 7. Produgao de insetos em programas de criacao massal de inimigos na-

turais existentes no Brasil

Total de insetos
produzidos em um
periodo de tempo

Unidade
Programa

executora
Controle de pulgoes CNPT-EMBRAPA
do trigo com
parasitoides
Controle da COPERSUCAR
broca-da-cana
D. saccharalis

PLANALSUCAR

1984-86
7.565-650 parasitoides

1982-85

M. minense - 42.216.015

P. claripalpis - 14.220.838
A. flavipes - 7.703.152

(massas = 50 casulos/massa)

1972-85
A. flavipes - 4.070.958.121




ARANHAS NO CONTROLE BIOLOGICO

Arno A. Lise!

As aranhas sao exclusivamente predadoras e, dentre os
artropodes, representam o maior grupo a adotar tal compor-
tamento alimentar.

Em seu predatismo adotam tres tecnicas principais na
captura de presas: a caca visual, a caca por emboscada e a
caca com teia.

As cacadoras visuais sao assim chamadas por se utiliza-
rem, como sensor principal, a visao alem dos demais. Tais es-
pécies podem ser divididas em dois grupos face o seu habito.
As ndmades ou epigeas que sao as que nunca saem do solo. Den-
tre elas encontram-se representantes das familias Lycosidae,
Ctenidae e a maioria dos Mygalomorphae. No segundo grupo fi-
cariam as fitofilas que sdao as que vivem sobre a vegetacao
e um exemplo tipico para este grupo sao as Salticidae.

As que se utilizam da emboscada como mecanismo basico
de captura o fazem face a sua pouca capacidade visual. Neste
caso adotam uma postura passiva, geralmente sobre flores.,

cujas cores mimetizam com perfeicao, a espera de um inseto

! Técnico Superior, Pesquisador Museu de Ciencias Naturais
da FZB. Caixa Postal 1188, 90610, Porto Alegre, RS. Pro-
fessor Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Suils
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visitante. Incluem-se entre elas os Thomisidae.

Finalmente, a técnica de captura com teia & feita pelas
aranhas tecelas.

Assim como as que se utilizam da emboscada como artifi-
cio de caca, as tecelas se valem da teia por, igualmente,
terem uma pequena acuidade visual. Conseguem detectar e lo-
calizar suas presas, a distancia, pelos fios da teia que
transmitem estimulos vibratorios ate seus sensores.

Em qualquer ambiente, seja natural ou nao, vamos encon-
trar aranhas dos tres tipos. Cerca de 40 7% das aproximada-
mente 40.000 espécies de aranhas conhecidas utilizam-se da

teia na captura de suas presas. As restantes 60 7 ficam di-

vididas, em percentuais mais ou menos idénticos, entre as
cagcadoras visuais e as cacadoras por emboscada, Brignoli
(1983).

0 tipo de presas que consomem no ambiente natural, no
entanto, s6 e conhecido para algumas poucas especies ja in-
vestigadas uma vez que estudos neste sentido sao muito es-
cassos e sO mais recentemente vem merecendo maior atencao
por parte dos cientistas.

Igualmente, estudos que fornecam cifras a respeito do
numero de insetos predados nao sao mais numerosos do que os
anteriormente mencionados.

Turnbull (1973) calculou em 42 toneladas de insetos pre-
dados por hectare/ano. Nyffeler (1982) calculou que o nume-
ro de insetos predados, unicamente por aranhas tecelas, e de
200.000 a 12.000.000 hectare/ano, em culturas de trigo, a-
veia e centeio. Por outro lado estima em 500.000 insetos hec-

tare/ano predados, em culturas de trigo, unicamente por 1li-
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cosideos portanto, so sobre o solo.

Tais cifras foram obtidas mediante uma complexa analise
experimental levando-se em consideracao os diversos manejos
de uma lavoura tais como aragem, discagem, adubacao, colhei-
ta, etc., a fim de ter-se uma visao mais realista da impor-
tancia, no controle biologico, das aranhas.

Deve-se lembrar que os ambientes de lavouras estao lon-
ge de serem configurados entre os que possuem oS maiores es-—
toques de aranhas face a periodicidade de alteracdo, as ve-
zes, duas vezes por ano.

Nas pesquisas aplicadas o problema crucial ndo e apurar
se um certo animal é ou nao predador mas de saber se ele
preda o que interessa. Uma determinada espécie de aranha po-
de predar exclusivamente ou quase exclusivamente insetos in-
diferentes ou mesmo uteis do ponto de vista agricola. Exis-
tem as que predam uma grande variedade de insetos, as gene-
ralistas, ao passo que em outras a captura e seletiva.

E certo que as aranhas nao sao predadores especificos
mas que capturam um numero finito, mais ou menos grande, de
espécies que fazem parte de seu regime alimentar.

Um fator que deve ser levado em consideracao e que e de
vital importancia e o "efeito filtro" movido pelo homem, a
certas especies de aranhas, face as modificagoes mais ou me-
nos profundas do biotipo em que originalmente vivem. Em as-
sim procedendo, nao se tem qualquer garantia sobre a even-
tual presenca, em um campo cultivado, das espécies que, em
condicoes naturais, sao mais freqiientemente predadoras dos
insetos de interesse agricola.

Em se tratando de aranhas tecelas, pode acontecer que
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num campo, com uma determinada cultura, nao ocorra nenhuma
especie que, pelo tipo e posicionamento de teia, prede os in-
setos que, naquele campo, sejam praga. Tal espécie poderia
normalmente estar presente numa area limitrofe da lavoura,
onde as condigcoes ambientais sdao as primitivas da area, mas
por tratar-se de espécie nao colonizadora nao estara dispo-
nivel na lavoura em questao.

Para estas mesmas aranhas, estudos vem demonstrando
que adotam diferentes tipos de comportamento tendo-se em vis-—
ta as diferentes especies de "insetos-presas'.

0 comportamento predatorio de uma aranha e uma seqilien-
cia de unidades de comportamento. As seqiliencias podem variar
tanto em numero de unidades quanto em natureza de seus com-
ponentes. As unidades de comportamento atuam de maneira a
facultar a aranha, localizar a presa na teia, a discrimina-
la, a ataca-la, a imobiliza-la, a transporta-la e a desen-
cadear o inicio da alimentacao.

A localizacao e feita normalmente através do primeiro
par de pernas com o qual "dedilha'" os raios da teia. Com
este procedimento induz as presas imoveis a se movimentarem
(debaterem) e ao mesmo tempo testar se o que colidiu com a
teia € um ser vivo ou nao.

Feita a localizacdo, num raio ou raios especificos de
um setor da teia, segue-se a discriminacdo da presa o que lhe
assegurara a escolha do mecanismo adequado a ser utilizado
na unidade seguinte que é o ataque.

0 ataque processa-se, nas aranhas tecelas, sempre den-
tro do binomio "picada-enrolamento" ou "enrolamento-picada'.

Se numa teia de Araneus diadematus por exemplo cair um
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Diptera Muscidae, vivo, a primeira resposta sera a de enro-
la-lo para em seguida pica-lo. Em presenca do mesmo inseto,
porém morto jogado na teia, a primeira resposta sera a pica-
da para se seguir o enrolamento.

Robinson (1969) demonstrou que Argiope argentata, Ara-
neidae comum em nosso meio, faz distincao entre Lepidoptera
e demais Insecta de tamanhos similares utilizando-se do bi-
nomio picada-enrolamento para os primeiros e enrolamento-
picada para os demais.

Esta discriminagao taxonomica entre lepidopteros e ou-
tros insetos ja ficou evidenciada em muitos Araneidae, Robin-
son (1975).

Aranhas dotadas desta capacidade discriminatoria entre
lepidopteros e outros insetos podem fazé-lo indistintamente
quer esteja o inseto se debatendo quer esteja imovel, quer
esteja vivo ou morto e mesmo se lhes forem removidas as asas.

A discriminacdo & uma resposta adaptativa que faculta
a aranha apanhar e imobilizar rapidamente insetos com alto
potencial de fuga como é o caso de borboletas e mariposas.
Faculta-lhe também o ataque a outros insetos de modo a mini-
mizar os riscos de dano a si propria e tambem a reduzir o
tempo dispendido no ataque, Robinson et al. (1969).

A imobilizacdo se da tanto pela acao da peconha inocu-
lada durante a picada quanto pelo enrolamento (empacotamen-—
to). Com auxilio do quarto par de pernas, a aranha gira a
presa em torno do eixo longitudinal desta ao mesmo tempo em
que a envolve com seda.

Artefatos ndo comestiveis que caem ou que sao jogados
na teia sao picados repetidas vezes antes de serem rejeita-—

dos. As picadas multiplas sdo um meio de investigacao da pa-
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latabilidade do objeto.

Uma das ultimas, senao a ultima, das unidades de com-

portamento sera o transporte da presa ja empacotada ate o
centro da teia onde sera fixada. O transporte se da com )
auxilio das queliceras. Feita a fixacdo a aranha assume a

posicao de repouso.

A capacidade de captura das teias e limitada e varia de
acordo com a natureza desta, forma, tamanho e posicao, den-—
tre outros elementos. Teias de fios viscosos tem maior efi-
ciencia de captura do que as de fios secos. Estas ultimas
por sua vez sao mais duraveis por serem menos propensas  ao
armazenamento de agua e de poeira.

As aranhas consideradas sociais atuam em conjunto na
captura de suas presas sendo pois mais eficientes. Mallos
gregalis, uma representante da familia Dictynidae comnstroe
teias comunitarias de modo que nela podem conviver ate 20.000
individuos, de todas as idades, sem qualquer tipo de cani-
balismo.

Diguet (1909a, 1909b, 1915) foi quem fez as mais impor-
tantes observacoes, em ambiente natural, nas montanhas de
Michoacan, no México envolvendo o comportamento da especie
acima. Verificou que os nativos da regiao usavam a teia de
Mallos gregalis que eles chamavam de "el mosquero" na  cap-
tura de moscas em suas casas.

Pela capacidade de captdra, a especie foi introduzida
na Franca como um agente potencial no controle biologico de
Musca domestica, Berland (1913) e Semichon (1910).

Outros fatores limitantes decorrem da propria natureza
do inseto potencialmente passivel de captura. Assim sendo,

insetos dotados de pequena capacidade tanto visual quanto de
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Voo sao presas mais faceis pois mais freqiientemente sio ar-
rastados pelos ventos e jogados nas teias. Grande area cor-—
poral, apendices longos e pilosos aliados a uma cuticula
delgada sao fatores que tambem facilitam o enredamento nas
teias.

A autotomia de apendices como pode acontecer com as
pernas’ dos Tipulidae, o revestimento das asas em Lepidopte-
ra e Trichoptera tem valor de adesao em torno de zero o que
enseja a fuga.

O proprio tamanho dos insetos em relacdo as teias com
uma maior ou menor energia cinetica (velocidade de voo mais
peso) e um elemento limitante de captura pois conseguem fa-
cilmente romper as teias e escaparem.

0 uso de mandibulas cortantes para seccionar os fios da
teia tem .e mostrado eficiente apenas em Formicidae e em al-
gumas formas larvais. Nos demais, os movimentos feitos para
cortar os fios apenas contribuem para um maior enredamento.

Asas longas e transparentes, desnudas, como as dos Odo-
nata e Neuroptera, favorecem uma alta adesividade. Por outro
lado, as asas compactas e muito enervadas dos Coleoptera,
Orthopteroidea, Blattopteroidea e Hemiptera tem pequena ade-
sividade.

Alguns animais que facilmente se enredam e que sao pas-—
siveis de serem consumidos como € o caso de alguns Hemipte-—
ra, Staphylinidae, Carabidae, e algumas larvas de insetos e
Hymenoptera parasitos conseguem se livrar mediante o uso de
substancias toxicas ou repugnativas.

Exames do conteudo das teias tém mostrado serem os in-
setos fitofagos como Thysanoptera, Aphididae, Homoptera, a-

lem de Acarina os mais freqiientemente apanhados nas teias.
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Os acaros normalmente nio sao consumidos mas acabam morren—
do nelas. Insetos carnivoros, parasitos e polinizadores sao
raramente encontrados em teias.

Como vimos, as aranhas sao eficientes predadoras, res-
ta porém, saber-se até que ponto elas podem ser utilizadas
como controladoras de pragas, em processos integrados, na

agricultura.
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FUNGOS NO CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS

Sérgio B. Alves?

A ocorrencia de fungos em condicOes naturais, tem sido
considerada como um fator importante na reducao das popula-
coes de insetos pragas no Brasil, principalmente no que se
refere a cigarrinhas, lagartas da soja, cochonilhas do ca-
fé, etc. A Tabela 1 mostra o estagio de desenvolvimento das
principais espécies de fungos entomopatogenicos no  Brasil
e em outros paises.

Os fungos penetram basicamente através do tegumento
do inseto apresentando as seguintes fases do ciclo das re-
lacoes patogeno/hospedeiro:

a) Germinacao: os esporos ou conidios germinam sobre
o inseto sob umidade relativa proxima a 90 % e temperatura
na faixa de 23 a 300C.

b) Penetracdo: estao envolvidos processos fisicos re-
presentados por pressao mecanica e quimicos devido a  acao
enzimica produzida pelo patogeno.

c) Apos a penetracao a hifa se ramifica e coloniza to-
dos os tecidos internos do inseto no periodo de 76 a 120

horas. Nao ocorre putrefacao devido a secrecao pelo patoge-

: Eng.-Agr., Prof. Adjunto - Universidade de Sao Paulo -Es-

cola Superior de Agricultura Luiz Queiroz, Piracicaba,SP.
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no de uma substancia de agdo antibiotica.

d) Reproducao do patogeno: ocorre no periodo de 46 a
60 horas apos a morte do inseto a qual ocorre depois de 4
a 5 dias da inoculacao. Essa fase e caracterizada por gran-
de producao de conidios que tomam toda superficie externa
do inseto, sendo indispensavel umidade relativa elevada e

temperatura na faixa de 21 a 300C.

1. Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok

Vem sendo pesquisado para o controle das seguintes
pragas:

a) Cigarrinha-das-folhas da cana-de-acucar, Mahanarva
posticata.

A época de aplicacao do fungo devera coincidir com os
periodos chuvosos no Nordeste e com a aparecimento das ci-
garrinhas nos canaviais. O Indice de infestacao minimo deve
ser de 5 ninfas por planta, nao considerando as ninfas do
cartucho. A dose indicada deve ser superior a 2,0 x 1012
conidios/ha. Aplicacoes via terrestre usando atomizadores,
deve-se gastar de 50 a 200 litros de agua/ha. Nas aplica-
coes aéreas gastam-se 20 a 30 litros de agua/ha, realizan-
do-se voos de 2 a 5 metros acima do nivel superior da cana.
Deve-se utilizar cepas especificas para M. posticata como
PL-43, PL-88, PL-95, etc.

b) Cigarrinhas-das-pastagens, Deois spp., Zulia entre-
riana, etc.

0 fungo M. anisopliae deve ser utilizado dentro de um
esquema de manejo integrado das pragas das pastagens. A do-

se minima indicada é 2 x 1 conidios/ha fazendo-se apli-
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cacoes sobre a 22 e 32 geracOes de ninfas. Pode-se dar pre-
ferencia para aplicacoes terrestres gastando-se 200 a 300
litros de agua/ha. Deve-se utilizar cepas especificas para
essas cigarrinhas como SPL-3F, SPL-10Z, etc. A eficiencia
dificilmente & superior a 60 7.

¢) Broca da cana, Diatraea saccharalis

0 fungo ocorre naturalmente nas condicoes do Nordeste
chegando a indices de 10 7% de infeccdo em lagartas. Em cond ~
gcoes de campo na regiao de Piracicaba, SP, obteve-se uma

mortalidade de até 58 7 de lagartas quando se utilizou 10%3

conidios/ha.
Desenvolvendo experimentos com ovos, Almeida et al.
(1984) verificaram que a idade maxima dos ovos para uma

mortalidade de 50 7 deve ser de aproximadamente 3,5 dias e
que esse fungo e altamente patogenico para essa fase de
desenvolvimento do inseto.

Mais pesquisas serao necessarias para a recomendacgao
desse patogeno para o controle da praga.

d) Broca do cafe, Hypothenemus hampet

Experimentos desenvolvidos no Departamento de Entomo-

logia da ESALQ/USP, tratando-se insetos, graos de cafe e
folhas com uma suspensao com cerca de 1,5 x 10®  conidios/
ml foi possivel obter uma mortalidade corrigida de 91, 60

e 79 7 respectivamente para os diferentes tipos de inocula-
cao.

e) Outras pragas

0 M. anisopliae tem se mostrado patogenico para outras
pragas importantes nas condicoes do Brasil. Assim, ja foi
testado sobre os percevejos Nezara e Piezodorus, Cosmopoli-

tes sordidus, Atta sexdens rubropilosa, Musca domestica,
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Anthonomus grandis, etc. Com relagcao ao bicudo, experimen-
tos desenvolvidos em Piracicaba, SP, nas condicoes de labo-
ratorio resultaram em mortalidade de 70 e 96 % apos 17 dias
da inoculacdo do fungo na dose 2,4 x 10" e 2,4 x 10° coni-
dios/inseto, respectivamente.

Ainda serao necessarios mais estudos para a recomen-

dacao desse patogeno para o controle dessas pragas.
2. Beauveria spp.

As especies B. bassiana e B. brongniartii ocorrem em
condicoes naturais atacando um grande numero de insetos.

Tambeém, como em M. anisopliae podem ocorrer ragas es-—
pecializadas em determinados insetos e esse fato é de gran-
de importancia no controle microbiano.

A Tabela 2 mostra uma relacao de insetos suscetiveis

a B. bassiana no Brasil. Internacionalmente esta espécie e

conhecida devido a formulacao Boverin que contem 6 x 10°
conidios/g.
Na China B. bassiana vem sendo utilizada em mais de

400.000 ha de milbo visando ao controle de Ostrinia nubila-
lis, com resultados muito favoraveis.

No Brasil B. bassiana tem sido testada em Diabrotica
spectosa, Nezara viridula, Atta sexdens rubropilosa, Cast-
nia licus, Diatraea saccharalis, Anthonomus grandis, Cosmo-
polites sordidus, etc., com resultados satisfatorios em
condicoes de laboratorio.

No tocante ao moleque-da-bananeira, Cosmopolites sor-
didus, a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria pu-

blicou algumas recomendacGes praticas visando ao controle
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desta praga, que sao as seguintes:

a) devem ser usadas 50 iscas de 50 cm por hectare;

b) as iscas devem ser pulverizadas com 300 g do fungo
(esporos + micélio + meio) suspensos em 10 litros de agua;

c) substituir as iscas a cada 10 dias;

d) o tratamento deve se prolongar por 6 meses ate que
o numero de insetos capturados por isca sejam menor que 5.

A especie B. brongniartii ja foi constatada  atacando
Castnia licus no Nordeste e Diatraea saccharalis e  Antho-

nomus grandis em Sao Paulo.

3. Nomuraea rileyi (Farlow) Samson

0 fungo N. rileyi vem sendo muito estudado nos ultimos
anos visando a sua utilizacdo no controle de pragas. Cerca
de 90 7 das especies suscetiveis a N. rileyi pertencem a
ordem Lepidoptera. No Brasil a sua grande importancia esta
relacionada a elevada eficiencia que apresenta no controle
natural de Anticarsia gemmatalis.

Também, mostram-se suscetiveis HelZothis zea, Tricho-
plusia né Pliusia sp. , ‘etc.

Pode-se sugerir a inducao de epizootias pela aplicacdo
do fungo produzido a partir de insetos doentes ou em meios
de culturas no laboratorio. Nesses casos deve-se dar espe-
cial atencao a viabilidade do patogeno e a dose a ser  em-

pregada.

4. Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas

Ocorre freqiientemente sobre pulgoes e cochonilhas.
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No Brasil ataca Coccus viridis em cafeeiro mantendo a popu-
lacao dessa praga a niveis de danos nao economicos.. Também,
ja foi isolado de diversas espécies de pulgdes, sendo cons-
tatado em ocorrencia epizootica no Estado do Espirito Santo
em pulgoes da cana-de-acucar (Alves 1985).

0 produto Vertalec € utilizado em algumas regides da

Europa.

5. Hirsutella thompsonii Fisher

Trata-se de um patogeno especifico para acaros  sendo
os eriofiideos e tetranichideos os hospedeiros preferidos.

0 produto Mycar € um po molhavel que vem sendo testa-
do na dose de 2,0 a 5,0 kg/ha. Os resultados das aplicacoes
podem ser considerados razoaveis; porém, ha necessidade de
estudos mais profundos no tocante as condigoes favoraveis
para aplicacdo desse fungo. Nao tem sido observado infec-
tando acaros predadores.

Outras especies de Hirsutella podem ocorrer natural-

mente sobre insetos como H. gutana, H. saussurei, etc.

6. Aschersonia aleyrodis Webber

Pode ser encontrado provocando doenga em cochonilhas
(Coccidae) e mosca branca (Aleyrodidae).

0 fungo ataca a fase imovel dos coccideos e as ninfas
das moscas brancas deixando-as de coloragao alaranjada. Po-
de ser encontrado comumente sobre moscas brancas em todas
as regioes onde se cultiva citros no Brasil, sendo que as

epizootias coincidem com as epocas chuvosas.
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Na Uniao Sovietica existe o produto "Aseronija" a base

desse patogeno.

7. Paecilomyces spp.

Esse genero congrega diversas espécies  entomopatoge-
nicas sendo as mais freqiientes P. farinosus, P. tenuipes,
P. fumosoroseus, etc. Tem sido observado atacando Stenoma
decora, Eupseudosoma spp., Lagria villosa, Dalcera sp. além

de outras pragas.

8. Cordyceps ssp.

Existem mais de 150 especies patogeénicas para insetos
pertencentes as ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera e Orthoptera.

Os insetos atacados se caracterizam por apresentarem
uma formacao aiongada denominada "estroma' que pode sair do
corpo do mesmo e atingir até 300 mm de comprimento. No Bra-
sil o genero Cordyceps é comum em Formicidae na regido Ama-
zonica e em Atta sexdens rubropilosa no Estado de Sdo Pau-
lo.

9. Entomophthora spp.

Esse patogeno ataca representantes das ordens Homopte-
ra, Diptera, Orthoptera e Lepidoptera. As espécies thaxte-
riana e aphidis ocorrem em pulgdes enquanto que aulicae e
gammae sao mais comuns em lepidopteros; grylli ocorre em

gafanhotos e muscae em moscas.
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0 inseto morto por esse patogeno fica grudado ao subs-—
trato e ao seu.redor aparece um halo branco devido a ejecao
dos esporos dos cadaveres.

Tem sido constatado provocando epizootias em cigarri-
nha da raiz da cana-de-acucar M. fimbriolata, nas condigées
de Sdo Paulo, Sergipe e Bahia. Esse fungo ja foi observado
também em cigarrinhas das pastagens, pulgdes do trigo, pul-
gdo da couve, Cerotoma sp. e lagarta da soja. No Vale do

Paraiba tem provocado epizootias sobre Deois Schach.

10. Outros fungos entomopatogenicos

Também possuem importancia no controle microbiano as
seguintes espeécies:

- Erynia radicans - ocorre em Spodoptera, Empoasca,
etc.

- Massospora spp. — ataca cigarras tais como Quesada,
Carineta e Cicada.

- Myriangium e Uredinella - patogenicos para cochoni-
lhas.

- Akanthomyces — provoca doenca em adultos de broca

dd “cana’

11. Fungos que atacam nematoides

Existem mais de 50 especies sendo que os generos mais
importantes sao: Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella, Tri-
chothecium e Paecilomyces.’

0 ataque ao nematoide pode ocorrer através de armadi-

lhas representadas por bulbos adesivos, lagos constrito-
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res e lacos de hifas adesivas. Também pode se dar a  pene-
tracdo do fungo atraves da cuticula do nematoide e poste-

rior colonizacao do mesmo.
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Tabela 1. Principais fungos entomopatogenicos com possibilidades de serem
utilizados no Brasil

Estagio de
Fongo desenvolvimento Campo para
] Outros utilizacao
Brasil -
paises

Aschersonia aleyrodis Kkk ek Citros

Beauveria bassiana sk sk Cafe, cana, pasta-
gem, algodao, cau-
pi

Beauveria brongniartii KKk * Cana

Entomophthora muscae * * Tanques de resti-
liok galinheiros,
granjas, estabu-
los, etc.

Erynia radicans * HE Caupi

Hirsutella thompsonit *k sk Citros

Metarhizium anisopliae Fekk RN Cana, pastagem,
algodao, cafe

Nomuraea rileyi % ik Soja

Paecilomyces farinosus *% *% Cana, caupi

Verticillium lecanii % Kk Cafe;, citros, ‘tri-

’ b

g0

* Uso em pequenos experimentos com cultivo de laboratorio.
* Experimentos de campo com pequena produgao em laboratorio.
*%% Experimentos de campo com possibilidades de producao elevada.

%%%%* Producao comercial.
B [~ N e ¥R -~ P



Tabela 2. Espécies de insetos de importancia agricola suscetiveis a Beauve-
ria bassiana no Brasil

Espécie Pl:z;:igzs_ Ocorrencia Estagio
Aethalium reticulatum Diversas Natural Adulto
Atta sexdens rubropilosa - Natural Rainha
Laboratorio Operarias
Anthonomus grandis - Natural Adultos
Aracanthus sp. Caupi Natural Adulto
Bombyx mori - Natural Lagarta
Brassolis sophorae Palmaceas * Natural Lagarta
Castnia licus Cana-de-acucar Laboratorio Lagarta
Ceretoma arcuata Caupi Natural Adulto
Chalecodermus aeneus Caupi Natural Adulto
Cosmopolites sordidus Banana Natural Adulto
Crimisso sp. Caju Natural -
Deois flavopicta Pastagem Natural Adulto
Diatraea saccharalis Cana-de-agucar Natural Lagarta
Laboratorio Lagarta
Diabrotica speciosa Soja Natural Adulto
Diabrotica sp. Caupi Natural Adulto
Dichotomius anaglypticus Coprofago Natural Adulto
Edessa meditabunda Soja Natural Adulto
Galleria mellonella - Laboratério Lagarta
Hypothenemus hampet Café Natural Adulto
Lagria villosa Horticolas Natural Adulto
Metamasius hemipterus Banana Natural Adulto
Nezara viridula Soja Natural Adulto
‘Piezodorus quildinii Soja Natural Adultos/ninfas
Rodolia cardinalis Predador Natural Adultos
Solenopsis invicta Predador Laboratorio Adultos
Stenoma decora Cacau Natural Lagarta
Terastia meticulosalis Eritrina Natural Lagarta
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USO DE VIRUS NO CONTROLE DE PRAGAS

F. Moscardi!l

INTRODUGAO

0 controle biologico constitui tatica importante e
fundamental em programas de manejo integrado de pragas, re-
presentando alternativa viavel ao uso unilateral de produ-
tos quimicos de amplo espectro predominantemente utilizados
em nossos cultivos. Dentre os agentes de controle biologi-

7 . ~ .
co, os virus de insetos sao considerados como de grande po-

tencial para introducao e colonizacao em populacces de pra-

gas isentas destes agentes ou mesmo para utilizacao como
bioinseticidas em diferentes agroecossistemas (Heimpel
1965; Stairs 1971; Ignoffo 1975a; Falcon 1976; Tinsley

1979; Burges 1981; Cunningham 1982; Payne 1982; Yearian
& Young 1982; Moscardi 1984b; Alves 1986). O interesse
no desenvolvimento e na utilizacao de virus de insetos,
particularmente os pertencentes ao grupo dos baculovirus,
como tatica componente de programas de manejo de pragas,
tem sido estimulado por resultados de pesquisa que os indi-

cam como: a) altamente especificos; b) seguros aos verte-

1 Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-CNPSo. Caixa Pos-
tal 1061, 86.001, Londrina, PR.
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sim dedicar enfase especial ao grupo dos baculovirus, bus-
cando discorrer, resumidamente, sobre aspectos ligados a
caracteristicas, modo de acao, epizootiologia, producao, se-
guranca a vertebrados e fatores que afetam sua eficiencia,
além de discutir a utilizacao pratica destes agentes no ex-

terior e no Brasil.

GRUPOS DE VIRUS DE INSETOS: CARACTERISTICAS

Sete familias de virus produzem infeccao em insetos:
Baculoviridae, Reoviridae, Poxviridae, Iridoviridae, Parvo-
viridae, Rhabdoviridae e Picornaviridae, além de outros vi-
rus pequenos, nao classificados, constituidos de RNA (Payne
e Kelly 1981; Faulkner e Boucias 1985). As tres primeiras
familias tem sido testadas ou utilizadas mais freqiientemen-
te como bioinseticidas. Estas possuem as particulas virais
encrustradas em corpos proteindceos (inclusoes), que forne-
cem certa protecao a desativacao por fatores climaticos e
a degradagéo microbiana no solo, contribuindo para maior
estabilidade destes grupos, quando utilizados no controle
de pragas (Cunningham 1982; Yearian & Young 1982). As de-
mais' famflias possuem particulas livres.

A familia Baculoviridae subdivide-se em tres subgrupos
(Mattews 1982). O subgrupo A contém os virus de poliedro-
se nuclear (VPN) e é o mais estudado. O subgrupo B é repre-
sentado pelos virus de granulose (VG), cujo corpo-se-inclu-
sao é pequeno (0,2 a 0,5 pm), menor que o dos VPN, que po-

dem atingir até 15 pm. O formato do corpo-de-inclusao dos
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brados (inclusive o homem), plantas, microorganismos e ar-
tropodos beneficos; c) compativeis com outras taticas de
controle; d) alternativas para reduzir a presente dependen-
cia criada com o uso de produtos quimicos.

Martignone & Iwai (1981) reportam o isolamento de um
ou mais tipos de virus para mais de 800 espécies de insetos
e acaros, sendo, grande numero destas, de grande importan-
cia economica para varias culturas. Desde esta revisao, a
busca e o isolamento de virus tem sido intensificados em
varios agroecossistemas, de forma que se acredita que este
numero tenha, atualmente, se elevado para mais de 1.000 es-
pecies, indicando o enorme potencial existente para a uti-
lizacao de virus no controle de pragas.

Dentre os grupos de virus de insetos, o dos baculovi-
rus é que tem sido apontado como de maior potencial para
desenvolvimento como bioinseticida, sendo o mais estudado
e, de fato, o mais utilizado na pratica, devido as suas
especificidade e virulencia ao hospedeiro e ao maior volume
de informacoes quanto a seguranca a vertebrados. esforcos
realizados, principalmente nas duas ultimas decadas, leva-
ram ao desenvolvimento e ao registro de produtos comerciais
a base de virus em varios paises. No Brasil, os esforcos
no sentido da utilizacao pratica de virus de insetos sao
mais recentes, mas com resultados substanciais, uma vez que
o virus de poliedrose nuclear (VPN) da lagarta da soja,
Anticarsia gemmatalis, vem sendo utilizado em larga escala,
ao nivel do agricultor.

0 presente trabalho nao tem a pretensao de realizar

uma abordagem exaustiva dos diferentes grupos de virus, mas
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VG é elipsoidal, enquanto os VPN possuem corpo-de-inclusa
de formato poliédrico (triangular, cuboide, pentagonal
hexagonal) com muitas particulas virais no seu interior.
inclusao dos VG possue, geralmente, apenas uma particul
viral no seu interior. O subgrupo C é representado por par
ticulas virais livres (nao inclusas em corpo-de - inclusao)
Para todos os subgrupos a particula viral apresenta forn
de bastonete (baciliforme).

As partes componentes de VPN e VG sao mostradas na F:
gura 1. Estes virus apresentam um nucleo constituido de DI
envolto por uma estrutura protéica denominada de capside
Este conjunto forma o nucleocapsideo, que por sua vez € e
volto por uma membrana lipo-protéica dupla denominada
envelope. O envelope mais o nucleocapsideo formam o virio
que é considerado como a unidade infectiva do virus. No c
so de VPN, quando, na matriz proteica (poliedro), enco
tram-se mais de um nucleocapsideo por virion, este e do t
po encrustrado multiplo (MVPN); e do tipo encrustrado si
ples (SVPN), quando, no corpo-de-inclusao, ocorre apen
um nucleocapsideo por virionm.

As familias de virus diferenciam-se em varios aspe
tos, dentre os quais: a) presenga ou ausencia de corpo-¢
inclusao; b) forma de particula viral; c) tipo de acido r
cleico (DNA ou RNA); d) presenca ou ausencia do envelc
viral; e) tamanhc da particula viral; f) forma e tamar
do corpo-de-inclusao, se presente; g) tecido(s) hospede:
(s); e h) local, de multiplicacao viral nas células hosj
deiras (nucleo ou citoplasma). Varias caracteristicas

permitem a diferenciacao dos diferentes grupos de virus
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apresentadas na Tabela 1. A diferenciacao de virus dentro
de um mesmo grupo €, no entanto, mais complexa e pode ser
feita mediante analises bioquimicas, biofisicas, serologi-
cas e biologicas (Payne & Kelly 1981). Alem das diferen-
cas apontadas na Tabela 1, os baculovirus, especialmente
os VPN, sao considerados como geralmente mais virulentos e
de acao mais rapida sobre o hospedeiro que aqueles perten-
centes aos outros grupos. Alguns grupos, como os virus do
poliedrose citoplasmatica (Katagiri 1981), atuam de modo
cronico sobre populacoes de insetos, podendo resultar em
efeitos como desenvolvimento larval retardado, pupagao in-
completa, reducao no tamanho e peso de pupas, reducao na

fecundidade e longevidade de adultos e esterilidade.

MODO DE AGAO

A literatura referente ao processo infeccioso, bem co-
mo outras caracteristicas dos virus de invertebrados, espe-
cialmente insetos, é abundante. Algumas publicacoes como as
de Harrap (1973), Smith (1976), Maramorosch (1977), Grana-
dos (1980 e 1981), Kelly (1981) e Tanada & Hess (1984) en-
globam estes aspectos, para os diferentes grupos de virus.
Embora este grupos apresentem algumas diferencas quanto ao
processo infeccioso, procurar-se-a abordar este aspecto,
de forma resumida, para os baculovirus, em especial para o
subgrupo A (virus de poliedrose nuclear), baseado na revi-
sao de Granados (1980).

Embora em condicoes naturais os virus de inseios pos-—
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sam ser adquiridos pelo inseto-hospedeiro transovariamen-
te ou transovum (Fine 1984), pelos espiraculos e  atraves
de parasitéides, a rota de entrada mais comum € a via oral.
0 estagio larval de insetos é o mais suscetivel a infeccao
por virus e, conseqiientemente, a maioria dos estudos rela-
tivos aos processos infecciosos tem sido realizados neste
estagio biologico.

A infeccao tipica por VPN em lepidopteros geralmente
se inicia com a ingestao de alimento contaminado com polie-
dros (corpos-de-inclusao), os quais, no tubo digestivo, ao
atingirem a regido do mesentero, se dissolvem pela acao de
sucos gastricos altamente alcalinos (PH 9,5 a 11,5) e, pos-
sivelmente, por degradacao enzimatica, ocorrendo a libera-
cao dos virions. Estes passam através da membrana peritro-
fica e entram em contato com os microvilosidades intesti-
nais, havendo, em seguida, fusao do envelope viral com a
membrana plasmatica destas, liberando os nucleocapsideos
virais, que penetram através das microvilosidades, atingin-
do células colunares do epitélio do mesentero. No nucleo
destas, ocorre uma multiplicacao primaria do virus, carac-
terizada pela auséncia de formacao de corpos—-de-inclusao.
Para alguns VPN, como os de himenopteros-desfolhadores, ai
multiplicacao viral se restringe principalmente ao epitélio
do mesentero e, neste caso, com formacao dos corpos polié-
dricos de inclusao neste tecido. A penetragéo no interior
do nicleo ocorre através do poro nuclear. No nucleo ha a
liberacao do acido nucléico (DNA). As particulas virais ge-
ralmente atingem as celulas colunares em uma a quatro horas

apos a ingestao pelo inseto. A primeira mudanca que se ve-
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rifica em células do mesentero € um aumento no tamanho do
nicleo. Dentro do nucleo formam-se massas densas de croma-
tina (estroma viral) que aparentemente representam locais de
formacao de nucleocapsideos. Progenie viral pode ser obser-
vada no nucleo por volta de oito horas apds a infeccao.

Os nucleocapsideos formados nas celulas colunares atra-
vessam a membrana basal do tubo digestivo e atingem a hemo-
linfa do inseto, que lhes proporciona causar infeccoes se-
cundarias e sucessivas no nucleo celular de varios tecidos
(gorduroso, sangiiineo, reprodutivo, etc.) no homocele do
inseto. Inoculo de VPN pode passar através do epitélio do
intestino imediatamente apés a ingestao, estabelecendo in-
feccao sistémica no homocele antes da multiplicacao em cé-
lulas do intestino. Isto parece nao ocorrer com as granulo-
ses (VG), que apresentam ciclo de desenvolvimento geral-
mente mais longo que o dos VPN. Nucleocapsideos formados em
nucleos das células hospedeiras adquirem o envelope viral
a partir de membranas nucleares ou sintese 'de novo", for-
mando inumeros virions. A multiplicacao de VPN € limitada
ao nicleo de células infectadas, ao passo que, no caso dos
VG a multiplicacao viral pode ocorrer tanto no nucleo como
no citoplasma. Em locais de grande densidade de virions for-
mam-se gradativamente massas protéicas, que dao origem aos
poliedros que, uma vez formados, conterao os virions no seu
interior. Poliedros sao geralmente observados no nucleo
aos 3-4 dias da infeccao. Progressivamente, os nucleos dos
varios tecidos infectados vao sendo tomados por poliedros
virais acabando por provocar a morte do inseto, que geral-
mente ocorre aos 6-8 dias da infeccao (ingestéo de polie-

dros).
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SINTOMAS E EPIZOOTIOLOGIA

Durante grande parte do periodo de incubacao de virus
entomopatogenicos, os insetos infectados nao apresentam si-
nais da infeccao. Um dos primeiros sintomas apresentados
por insetos infectados por baculovirus e a perda de apetite
e reducao na mobilidade, que é acompanhada por uma progres-
siva descoloracao do corpo, ocasionada pela rapida multi-
plicacao do virus na hemolinfa e no tecido adiposo (Vaughn
1974; Smith 1976). Numa fase mais avancada da doenca, es-
pecialmente para larvas de lepidopteros, o inseto pratica-
mente perde seus movimentos, nao mais se alimenta e apre-
senta-se com o corpo acentuadamente descolorido (amarelo-
esbranquicado), flacido e de aparencia oleosa, o que indica
que o inseto encontra-se proximo a morte. No caso de lepi-
dopteros desfolhadores, as larvas morrem geralmente depen-—
duradas pelas patas abdominais em folhas e ramos da parte
superior da planta-hospedeira. No caso dos iridovirus (vi-
rus iridecentes), o inseto morto apresenta coloracao meta-
lica (verde, azul, lilas, marrom), devido a formacao de
cristais iridescentes pelas particulas virais nos tecidos
atacados (Vaughn 1974; Smith 1976).

0 tempo para o aparecimento dos primeiros sintomas e
para a morte do inseto infectado e influenciado por dife-
rentes fatores, como a espécie de inseto, quantidade de
inoculo ingerida, virulencia do virus ao hospedeiro, idade
do hospedeiro, quando da ingestao do virus, e temperatura
durante o periodo de incubacao do patdgeno (Vaughn 1974).

Conseqiientemente, estes fatores tem efeito marcante sobre
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a rapidez da acao destes virus quando aplicados contra
populacoes de um determinado inseto. Geralmente, os VPN
matam o hospedeiro a partir do 52 dia, com pico do 62 ao 82
dia, em temperaturas de 25°C a 280C. Este periodo é exten-
dido quando as temperaturas sao mais baixas ou quando o vi-
rus e aplicado em doses reduzidas e encurtado quando as
temperaturas sao mais elevadas, quando sao usadas doses
maiores e/ou quando a aplicacao do virus é feita contra os
instares iniciais da praga visada. O VPN da lagarta da so-
ja, por exemplo, geralmente provoca a morte do inseto em
cerca de uma semana, ocorrendo, os sintomas iniciais (des-
coloragao e perda da mobilidade e da capacidade de alimen-
tacao), a partir do 42 dia da infeccao, em condicoes preva-
lecentes durante o periodo da safra da soja no Brasil (Mos-
cardi 1983; Moscardi 1986). No entanto, em algumas re—
gioes com temperaturas médias mais baixas, a morte do inse-
to ocorre por volta do 109 dia.

Apos a morte, o corpo do inseto geralmente se rompe
facilmente, liberando grande quantidade de virus sobre as
plantas, que servira de inoculo para contaminar outros in-
setos-hospedeiros presentes na cultura. Uma lagarta grande
(> 2,5 cm) de A. gemmatalis, por exemplo, libera em media
1,5 a 2,0 bilhoes de poliedros (corpos—de-inclusao), sendo
que cada poliedro pode conter 100 ou mais particulas vi-
rais. O indculo liberado de insetos infectados ou mortos &
disseminado de varias maneiras, em uma determinada area e
para fora desta, de forma a provocar epizootias ciclicas
sobre populacoes naturais do hospedeiro (Balch & Bird

1944; Tanada 1963).
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A acao e o movimento de predadores, parasitoides e
mesmo artropodes-fitofagos, em areas de ocorrencia de virus
de insetos, téem se mostrado importantes na disseminacao
destes agentes. Insetos infectados, ao perderem suas mobi-
lidade e capacidade de defesa, tornam-se presa facil de pre-
dadores (insetos e passaros), que carregam virus em partes
externas do corpo (patas, aparelho bucal, abdome) ou os
disseminam atraves das fezes, uma vez que tem sido observa-
do que corpos-de-inclusao (poliedros) de baculovirus geral-

mente passam intactos pelo aparelho digestivo de predado-

res (Balch & Bird 1944; Smirnoff 1959; Tanada 1963,
Beegle & Oatman 1975; Smirnoff 1975; Lautenschlager &
Podgwaite 1979; Lautenschlager et al., 1980; Abbas &

Boucias 1984; Moscardi & Correa-Ferreira 1985). Quaisquer
insetos e acaros, inclusive o proprio hospedeiro e  outros
insetos fitofagos, que se movimentam de areas contendo vi-
rus para areas isentas destes, sao disseminadores poten-—
ciais destes patogenos (Tanada 1963; Szalay-Marzso & Vago

1975, Gard & Falcon 1978). Trabalhos realizados com o VPN
da lagarta da soja mostraram que este virus passa ativo pe-
lo trato digestivo de varios insetos predadores e que libe-
racoes de Calosoma granulatum e Callida sp., contaminados
pelo patogeno, em gaiolas contendo lagartas de A. gemmata-
lis sadias sobre plantas de soja, promoveram altas mortali-
dades do inseto por virus (Moscardi & Correa-Ferreira
1985). Além disto, os autores observaram, a campo, que,
alem dos predadores, varios insetos fitofagos como pentato-
mideos, crisomelideos (Colaspis sp., Cerotoma sp.), bem co-

mo lagartas sadias de A. gemmatalis, eram atraidos para la-
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gartas infectadas ou mortas e destas se alimentavam.

0 solo representa o principal reservatorio para a pre-
servacao de virus de insetos por longos periodos de tempo
e, conseqiientemente, € importante fonte de inoculo dinicial
para o desenvolvimento de epizootias ciclicas naturais so-
bre populacoes de pragas (Jaques 1967b; 1975 e 1977). Sem—
pre que ocorre mortalidade natural ou induzida de insetos
por virus em uma cultura, o patogeno e depositado em gran-
des quantidades na camada superficial do solo, pela acao
de chuvas e pela queda de insetos mortos, onde & menos afe-
tado pela acao da irradiacao solar. Os corpos-de-inclusao
dos baculovirus, além de conferirem certa protecao a desa-
tivacao das particulas virais por fatores climaticos, nao
sao facilmente degradados pela acao microbiana do solo
(Jaques 1975). Em sistemas mais estaveis, como é o caso de
florestas e pastagens, o virus pode persistir em niveis
elevados por varios anos no solo. Em culturas anuais, as
modificacoes no solo sao mais freqiientes e, conseqiientemen-
te, a maior ou menor persistencia de virus no solo vai de-
pender das operacoes de cultivo que sao realizadas na Aarea

de ocorrencia ou aplicacao destes agentes. Os virus presen-—

tes no solo de um ano para outro podem chegar as plantas
aderidos as particulas de solo, atraves de respingos de
chuva, pelo vento e pelo movimento de artropodes do solo

para as plantas. Insetos-hospedeiros ao se alimentarem de
plantas contendo o virus tornam-se infectados e morrem
posteriormente, liberando mais virus no ambiente, que podem
ser suficientes para o inicio de uma epizootia sobre suas

populacoes.
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Em trabalhos realizados com o virus da lagarta da so-
ja, verificou-se que, depois de 14 meses, o virus manteve
cerca de 40 7% de sua atividade original, em solo cultivado
em sistema de plantio direto, comparado a cerca de 15 7 da
atividade original em solo cultivado em sistema de plantio
convencional (Moscardi & Kastelic, dados nao publicados).
Neste mesmo estudo, observou-se que operacoes de aracao e
gradagem provocaram reducoes substanciais na atividade do
patogeno presente no solo. Verificou-se, ainda, que o nivel
remanescente de virus no solo de um ano para outro, em am-
bas as areas, foi suficiente para provocar epizootias sobre
populacoes naturais da lagarta da soja.

Alguns virus, inclusive diversos baculovirus, podem
ser transmitidos para geracoes subsegqiientes na superficie
(transovum) ou no interior dos ovos (transmissao transova-
riana) (Bird 1961; Fine 1984). Este tipo de transmissao
pode desempenhar papel fundamental na disseminacao e no de-
senvolvimento de epizootias em populacoes de pragas (Tana-
da 1963; Smith 1976). Outros fatores como temperatura,

umidade, precipitacao, irradiacao solar, densidade do hos-

pedeiro, virulencia dec virus e tipo de planta, contribuem
e/ou afetam o desenvolvimento de epizootias por virus de
insetos (Tanada 1963; Smith 1976). No entanto, a ocorren-

cia de epizootias naturais, em tempo de evitar danos econo-
micos a uma determinada cultura, vai depender da intensida-
de e das interacoes entre os fatores que promovem epizo-
otias, bem como da velocidade e da taxa de aumento da popu-

lacao do inseto-praga.
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ESPECIFICIDADE E SEGURANCA DE BACULOVIRUS

Os baculovirus, especialmente os virus de poliedrose
nuclear (VPN), tem sido mais extensivamente estudados quan-
to a especificidade e a seguranca a diferentes organismos
como invertebrados, plantas, vertebrados (inclusive o ho-
mem) e microorganismos (Summers et al. 1975). Em.recente re—
visao sobre testes relativos a segurancga de baculovirus,
realizada por Burges et al. (1980), ficou demonstrado que
varios VPN testados se mostraram inécuos e nao se replica-
ram em microorganismos, vertebrados, plantas, em inverte-
brados nao insetos e em culturas de células dos ultimos
tres organismos. Verificou-se, ainda, que a reaplicagéo de
VPN foi pouco fregqiiente em familias de insetos diferentes
da do hospedeiro original. O resumo referente a testes rea-
lizados com diferentes tipos de organismos, que sera apre-
sentado a seguir, baseia-se, na sua maior parte, na revisao

de Burges et al. (1980) sobre o assunto.
Testes com invertebrados

Os baculovirus sao considerados como bastante especi-
ficos. Embora a maioria dos testes tenham sido realizados
com VPN, os virus de granulose (VG) tem sido detectados
apenas em lepidopteros e sao apontados também como altamen-
te especificos. Alguns VPN podem ser tao especificos ao
ponto de infectar apenas uma especie de inseto, como tem
sido observado para algumas espécies de himendpteros-desfo-

lhadores (Burges et al. 1980). Outros restringem-se ao ni-
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vel de genero, como é o caso do VPN de HelZothis que infec-
ta sete espécies deste genero (Ignoffo 1968; Ignoffo 1973;
Ignoffo e Couch 1981). Este virus nao infectou 32 outras
especies de insetos (22 lepidopteros e 15 especies de  ou-
tras ordens), em doses variando de 10 a 100 vezes a dose
recomendada para o controle de Heliothis a campo. Ja o VPN
de Autographa californica tem mostrado espectro mais amplo
de hospedeiros, infectando 13 especies de diferentes gene-
ros e familias de lepidopteros. Testes realizados com o VPN
da lagarta da soja, A. gemmatalis, mostraram que este  in-
fecta outras especies de lepidopteros, inclusive em dife-
rentes generos e familias (Carner et al. 1979; Moscardi e
Corso 1981; Pavan e Boucias 1981), entretanto em doses mui-
to elevadas em relacao aquelas necessarias para provocar
mortalidades em A. gemmatalis. O bicho-da-seda, Bombyx mo-
ri, por exemplo, sO apresentou alguma infeccao (2,0 %) na
dose de 2,5 x 10° poliedros/lagarta, enquanto o hospedeiro
original, A. gemmatalis, com apenas 10 ° poliedros/lagarta
apresentava mortalidade de 12,5 % (Moscardi e Corso 1981).
Testes realizados com outros invertebrados (nao insetos),
como aqueles realizados com o VPN de Heliothis (Ignoffo e
Couch 1981). mostraram que o virus nao foi capaz de infec-
tar diferentes espécies de camarao, ostras, acaros, dentre

outros invertebrados.
Testes com vertebrados

Os baculovirus ocorrem somente em invertebrados. Nao

ha registro de virus semelhantes pela pesquisa médica e ve-
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terinaria. Segundo Burges et al. (1980), isto pode ser con-
siderado como uma evidencia que e vasta em abrangencia e no
tempo, porque os vertebrados, inclusive o homem, tem sido
continuamente expostos a virus de invertebrados na nature-
za, muitas vezes a quantidades macissas destes agentes.
Esta evidencia e suportada por grande quantidade de
dados experimentais, os quais abrangem atualmente mais de
40 baculovirus testados em diferentes vertebrados, os quais
foram submetidos a exposicoes extremas a estes agentes, sem
que houvesse evidencia de efeitos adversos nos organismos
testados (Heimpel 1971; Ignoffo 1973 e 1975b; Burges et al.
1980; Burges 1981; Cunningham & Entwistle 1981; Ignoffo e
Couch 1981; Lewis 1981). Nestes testes, os vertebrados tes-
tados abrangeram camundongos, ratos, cobaias, coelhos, ca-
chorro, porco, macaco, galinha, peru e varias espécies de
passaros e de peixes. O VPN de HelZothis, primeiro virus
registrado nos EUA, foi o mais estudado, tendo sido testado
inclusive no homem. Os virus foram geralmente ministrados
aos vertebrados por via oral, por inalacao e por aplicacao
intradérmica, intramuscular, intracerebral, intravenenosa,
intraperitoneal ou subcutanea, utilizando-se corpos-de-in-
clusao (poliedros) intactos ou dissolvidos, virions ou DNA
infectivo como inoculo. As avaliacoes envolveram testes de
curto e longo prazo, quanto a toxicidade, a patogenicidade,
aos efeitos alérgicos, a irritacao da pele e dos olhos, e,
inclusive, a possibilidade de efeitos carcinogenicos e te-
ratogenicos. Diversos baculovirus foram testados em cultu-
ras de celulas de varios vertebrados, inclusive do homem,

sem que ocorressem efeitos citopaticos nas células submeti-
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das aos varios virus testados (Ignoffo 1975b; Burges et al.
1980) .

0 volume substancial de dados experimentais com bacu-
lovirus mostra que estes agentes sao muito especificos, ha-
vendo pouca probabilidade de ocorrencia de efeitos adversos
a vertebrados e outros organismos. Atée o momento, segundo
Burges et al. (1980), os baculovirus de insetos tem desa-
fiado as tentativas da ciencia em induzir infeccoes em

vertebrados, como também em outros organismos que nao inse-

oS .
PRODUGAO DE VIRUS DE INSETOS
Presentemente, os virus de insetos podem ser produzi-
dos em grande escala somente no inseto-hospedeiro (in

vivo), embora seja possivel sua multiplicacao, especialmen-—
te dos virus de poliedrose nuclear, em linhas de células
de insetos (in vitro) (Ignoffo 1966; Ignoffo & Couch 1981;
Lewis 1981; Shapiro 1982). Este segundo metodo tem sido
possivel para alguns VPN, mas em pequena escala, visando o
desenvolvimento de estudos cuja realizacao in vivo seria
dificil ou impossivel. Sua aplicacao como método de produ-
cao massal de baculovirus, entretanto, esbarra em problemas
técnicos e economicos ainda nao superados (Shapiro 1982).

A producao in vivo implica ma disponibilidade do in-
seto-hospedeiro em grande quantidade para inoculacao com o
virus que se deseja produzir. Esta producao pode se dar das

seguintes maneiras: a) em populacOes naturais ou em insetos
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coletados a campo; b) em insetos produzidos em laborato-
rio, em dieta artificial; e c) pela combinacao dos dois mé-

todos anteriores.

Multiplicagao em populagoes naturais ou em insetos coleta-

dos a campo

Desde o inicio da utilizacao de virus de insetos até o
presente, tem sido utilizada a multiplicacao a campo. Este
método consiste na aplicacao do virus contra populacoes
naturais do inseto-hospedeiro e na posterior coleta dos in-
setos mortos pelo patogeno, visando sua utilizacao na forma
impura ou apos processamento (purificacao e formulacao).
Durante a década de 1950, produtores de alfafa na Califor-
nia, EUA, tinham como pratica a coleta de lagartas de Co-
lias eurytheme mortas por um VPN, para posterior uso na
forma impura contra o inseto ou mesmo para armazena-las de
um ano para outro (Thompson & Steinhaus 1950). Esta prati-
ca foi comum até o inicio dos anos 60, quando as primeiras
formulagoes comerciais de Bacillus thuringiensis se torna-
ram disponiveis (Falcon 1975). O virus de Trichoplusia nt,
introduzido na Colombia, foi utilizado da mesma forma, pro-
piciando a solucao para um problema grave que representava
o inseto na cultura do algodao. Virus de Spodoptera spp-
e de espécies de Plusiine chegaram também a ser coletados

a campo e utilizados na forma impura nos EUA (Falcon 1975;

Hall 1963). Devido a indisponibilidade de dietas artifi-
ciais para himenopteros-desfolhadores (Diprionidae), em
florestas nos EUA, Canada e Europa, varios VPN, especial-
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mente os de Neodiprion sertifer, N. lecontei e N. swainec,
tem sido produzidos em insetos coletados a campo e infecta-
dos no laboratorio, ou através do tratamento de populacgoes
a campo com posterior coleta de larvas mortas (Cunningham
& Entwistle 1981). No Brasil, o virus da lagarta da soja,
A. gemmatalis, € predominantemente multiplicado a campo
(Moscardi 1983; Moscardi & Correa-Ferreira 1985; Moscardi
1986) .

A producao de virus em populacoes naturais do inseto-
hospedeiro é, sem duvida, o método mais econdomico e o  que
produz maior rendimento por unidade de esforgo. Resultados
de coletas efetuadas nas safras 84/85 e 85/86, propicia-
ram producoes médias de 20 kg de lagartas mortas/dia, em
lavouras de soja infestadas pelo inseto, utilizando-se 25-
30 homens/dia na coleta (Moscardi, dados nao publicados).
Num s6 dia de coleta, conseguiu-se até 105 kg de lagartas
mortas, suficiente para o tratamento de 7.000 ha, levando-
se em conta que 15 g de lagartas mortas por Baculovirus an-
ticarsia sao necessarias para tratar 1 ha. Em cada uma das
safras coletou-se, durante 20 dias, virus para cerca de
40.000 ha, a um custo equivalente ao tratamento quimico em
1.000 ha. Insetos coletados a campo podem, também, ser ino-
culados em laboratorio, sob condigOes controladas.

A coleta a campo ou a multiplicacdo em insetos coleta-
dos no campo, entretanto, dependem da sazonalidade do inse-
to-hospedeiro, ou seja, a producao ocorre geralmente em
periodos curtos durante o ano, quando diversos fatores como
baixa ocorrencia do inseto, alta incidencia de  parasitoi-

des, predadores e outros entomopatogenos, podem prejudicar
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a multiplicacao de virus. Por exemplo, a alta incidencia do
fungo Nomuraea rileyi sobre populagoes de lagarta da soja,
tipica de anos umidos, reduz substancialmente a multiplica-
cao do seu VPN a campo. Além disto, a producao de virus a
campo € muito dificultada, se nao impossivel, quando o in-
seto-hospedeiro apresenta habitos subterraneos ou passa
grande parte da fase larval no interior de partes da

planta-hospedeira, a exemplo das brocas e dos minadores.
Produgdo sobre insetos criados em laboratorio

A criacao massal de insetos em dietas artificiais per-
mite a producao continua de virus sobre populagoes unifor-
mes do hospedeiro, além da utilizacao de insetos criados
assepticamente que, em conseqiiencia, pode possibilitar a
obtencao de virus com menor nivel de contaminantes, quando
comparada a outros métodos de multiplicacao in vivo de vi-
rus. Este método implica na aplicacao do virus na superfi-
cie ou na incorporacao do patogeno na dieta que é oferecida
ao inseto-hospedeiro, sendo os insetos mortos coletados e
armazenados sob congelamento para posterior uso do patogeno
na forma impura ou na forma purificada, apos sua forﬁulagéo
ou nao. Varios virus, especialmente baculovirus, vem sendo
produzidos em insetos criados em dieta artificial (Ignoffo
1966; Ignoffo & Couch 1981; Lewis 1981; Shapiro 1982). 0
rendimento na producao de virus vai depender da biomassa
larval produzida por recipiente de criacao (Shapiro 1982),
uma vez que a quantidade de virus produzido por lagarta

aumenta proporcionalmente ao aumento no comprimento e no
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peso em que o inseto morre apos a inoculacao. Consegqiiente-
mente, o estadio ou tamanho no qual o inseg& e inoculado,
a dose do patogeno utilizada, a densidade do hospedeiro por
recipiente de criacao e a temperatura, dentre outros fato-
res, tornam-se importantes para maximizar o rendimento na
producao de virus e minimizar, em decorrencia, os custos
de producao (Shapiro 1982).

0 VPN da lagarta da soja & produzido em laboratorio
segundo esquema apresentado na Figura 2. Os insetos sao
criados continuamente em dieta artificial, segundo metodo-
logia desenvolvida no CNPSo-EMBRAPA (Hoffmann-Campo et al.
1985). A maior parte (90-95 %) da producao diaria de lagar-
tas (20.000 - 25.000) é utilizada para a multiplicacao do
virus. No laboratdrio de multiplicacao do patdgeno, este &
produzido segundo Moscardi et al. (1985). As lagartas sao

inoculadas quando atingem o inicio do 52 instar (cerca de

2,0 cm); estas sao colocadas em numero de 25 por copo de
papelao parafinado (Hoffmann-Campo et al. 1985) contendo
dieta artificial, a qual é pulverizada na superficie com

uma suspensao purificada do virus, contendo 1,0 x 107 a 4,0
x 107 poliedros do patogeno/ml. As lagartas inoculadas sao
incubadas a uma temperatura de 26-28°C. As lagartas morrem
do 62 ao 102 dia (pico no 72 ao 82 dia) da inoculacao, sen-
do coletadas e armazenadas a -189C para posterior processa-
mento e uso do virus pelo agricultor. Esta combinacao de
fatores foi a que proporcionou maior rendimento na producao
do VNP de A. gemmatalis, quando comparada a outras combi-
nacoes envolvendo o estadio de infeccao do inseto, densida-

de por copo de criacao e dose do virus (Moscardi et al.

1985) .
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A temperatura é um fator importante na producao de vi-
rus, uma vez que pode regular a sintese de proteinas e aci-
dos nucleicos virais, como tambem a sintese de componentes
celulares do hospedeiro (Thompson 1959; Ignoffo 1966; Mar-
tignoni & Iwai 1977; Boucias et al. 1980; Johnson et al.
1982). 0 virus da lagarta da soja, por exemplo, desenvolve
infeccao sobre o hospedeiro, com tempo de desenvolvimento
(inoculacao a morte do inseto) variando de 18,1 dias (15°C)
a 5,5 dias (30°C), sendo, no entanto, a infeccao viral ini-
bida a 10°C e a 40°C (Johnson et al. 1982). Para que se mi-
nimize possiveis alteracoes genéticas;de virus, provocadas
por sucessivas passagens deste pelo hospedeiro, e importan-
te a producao inicial de grande quantidade de indculo puri-
ficado dopatogeno e o seu armazenamento em subamostras, a
-20°C, de forma a garantir indculo-padrao para varios anos
de producao (Ignoffo & Couch 1981). Métodos para a purifi-
cacao dos varios grupos de virus de insetos sao atualmente
disponiveis (Payne & Kelly 1981). O controle de qualidade
de cada lote de virus obtido pode ser feito mediante bio-
testes com o inseto-hospedeiro e avaliacoes quantitativas
e qualitativas de contaminantes (especialmente bactérias
e outros patogenos) presente no material produzido (Ignoffo
1966; Ignoffo 1973; Shapiro 1982). Quando o virus é proces-
sado em formulacoes, é necessaria a avaliacao de possiveis
perdas da atividade do patogeno através de biotestes, em

cada etapa do processo de formulacao.
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Outros metodos de produgdo in vivo

A producao de virus em insetos criados massalmente em
dieta artificial é, geralmente, muito menos economica que
a producao efetuada a campo. Por outro lado, a producao
a campo € descontinua, pois restringe-se a época de ocor-
rencia natural do inseto. A excessao de brocas, insetos-
subterraneos e outros de habito criptico, é possivel uma
combinacao dos dois métodos, de forma a garantir producao
continua de virus e reduzir os custos envolvidos na sua pro-
ducao. Estes métodos consistem na utilizacao de insetos
criados em laboratorio para promover infestacoes em  plan-
tas cultivadas em casa-de-vegetacao, em gaiolas e casas
teladas a campo, em cultivos semeados fora de época. As po-
pulacoes assim obtidas sao pulverizadas com suspensoes do
patogeno, sendo os insetos mortos posteriormente coletados
e armazenados sob congelamento.

0 uso de casas teladas de 24 m?, sobre soja semeada
antes da época normal, para liberacoes de mariposas da la-
garta da soja obtidas de criacao massal em laboratorio,
mostrou-se viavel para a producao do VPN de 4. gemmatalis
(Moscardi & Oliveira 1984a). Neste caso, as populacoes de
lagartas resultantes da liberacao de mariposas eram trata-
das com o virus, para posterior coleta de lagartas mortas.
0 uso de telado grande (160 m?) movel, com o mesmo fim,
mostrou-se adequado para grandes producoes de virus. Da
mesma forma, o uso de gaiolas pequenas (1,20 x 1,20 m) a
campo, com liberacao de lagartas obtidas em laboratorio,

mostrou-se satisfatorio e vem sendo utilizado no CNPSo-EM-
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1

BRAPA para producao do patogeno.

FATORES QUE AFETAM A EFICIENCIA DE VIRUS DE INSETOS

Varios fatores afetam a estabilidade e a eficiencia de

7 . . .
virus de insetos, sendo estes resumidos a seguilr:

a) Irradiacao solar

A irradiacao solar, principalmente o espectro ultra-
violeta, tem sido apontada como o principal fator que con-
corre para a desativacao de virus de insetos (Steinhaus
1960; Tanada 1973; Yendol & Hamlen 1973; Jaques 1977). Os
virus que possuem corpo-de-inclusao (VPN, GV, EPV, CPV)
sao, em funcao da protecao conferida por estes corpos pro-
teinaceos, menos sensiveis a radiacao solar que os virus de
particulas livres (VI, DSV, sigmavirus, enterovirus, etc.)
(Jaques 1977). Varios estudos tem demonstrado que o compri-
mento de onda da luz ultravioleta predominante na luz solar
(280-300 nm) inativa baculovirus em intensidade semelhan-
te a luz ultravioleta considerada mais efetiva como germi-
cida, que se situa ao redor de 237 nm (Bullock 19673
Gudauskas & Cannerday 1968; Jaques 1968; David 1969; Bullock
et al. 1970; Smirnoff 1972). Virus aplicados sobre a super-
ficie de plantas, a campo, podem ser desativadas rapidamen-
te pela irradiacao solar. A literatura mostra que, no ge—
ral, varios virus sao desativados de dois a cinco dias,

quando aplicados sobre plantas, a campo (Jaques 1977).
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A adicao de adjuvantes, que promovem protecao aos vi-
rus, tem sido testada e utilizada em formulagoes de bioin-
seticidas virais, com o objetivo de prolongar a atividade
destes agentes a campo (Ignoffo & Batzer 1971; Jaques 1971,
1972 e 1977; Ignoffo & Couch 1981). Desta forma, o VPN de
Trichoplusia ni e o VG de Pieris rapac mantiveram atividade
por cinco dias, quando aplicados isoladamente sobre plan-
tas-hospedeiras dos insetos, enquanto que misturas destes
virus com levedura de cerveja + carvao ou com leite desna-
tado + carvao promoveram retencao de 80 % da atividade ori-
ginal dos patdgenos, aos 15 dias da aplicacao (Jaques 1971
e 1972). A aplicacao em couve, a campo, mostrou que mistu-
ras de leite desnatado + carvao ou albumina de ovo + carvao
proporcionaram um aumento de atée tres vezes na meia-vida
destes virus. Diferentes substancias foram testadas com o
VPN de Heliothts, varias delas proporcionando maior persis-
tencia de atividade do virus (Ignoffo e Couch 1981). Traba-
lhos desenvolvidos com o VPN da lagarta da soja mostraram
que diferentes preparacoes do virus apresentaram comporta-
mento diferenciado quanto a persistencia sobre folhas de so-
ja (Moscardi 1983, 1986). A meia-vida do virus purificado
mais um adjuvante (argila) foi de cerca de oito dias, en-
quanto para uma preparacao impura do virus (maceracao de
lagartas e coagem) a meia-vida foi de sete dias. O virus
purificado (desprotegido) apresentou meia-vida de quatro
dias. O prolongamento da atividade de virus impuro em rela-
cao a virus purificado tem sido relatado na 1itera§ura
(David 1969; David & Gardiner 1966; Jaques 1971, 1972). Es-

ta constatacao tem sido atribuida a materiais proteindceos

214



e outras substancias do inseto contidas em suspensoces im-
puras de virus (Jaques 1975 e 1977).

Devido ao efeito exercido pela irradiacao ultravioleta
sobre virus de insetos, sua aplicacao ao entardecer, tem

sido preconizada como forma de garantir manutencao da ati-

vidade destes agentes nas horas subseqiientes a aplicacao
e, em conseqilencia, aumentar a probabilidade dos insetos
presentes na lavoura tratada entrarem em contato com uma

dose letal do patogeno (Smirnoff 1972; Moscardi 1983 e 1986;
Ignoffo 1985). Embora a desativacao de virus seja rapida, a
grande mortalidade provocada por estes agentes, quando pul-
verizados sobre culturas, proporciona altos niveis de repo-
sicao do patdgeno no ambiente, que pode resultar na manu-
tencao do inseto em populacoes abaixo do nivel de dano eco-
nomico para a cultura. A lagarta da soja geralmente é con-
trolada com apenas uma aplicacao do seu VPN durante o (o
clo da cultura, devido a reposicao continua do virus em

areas tratadas com o patdgeno (Moscardi 1983 e 1986).

b) Temperatura

Os virus de insetos sao muito pouco afetados, em sua
atividade, por baixas temperaturas. De fato, estes mantem
a atividade por longos periodos de tempo, sob refrigeracao
ou congelamento (Jaques 1977). O VPN purificado de [elZo-
this, por exemplo, manteve substancial parcela da ativida-
de ap6s 25 anos de armazenamento a 5°C (Ignoffo 1985). Da
mesma forma, o VPN de Bombyx mori reteve mais de 50 % de
atividade apos 20 anos, a 49C (Steinhaus 1960). Na revisao

efetuada por Jaques (1977) e relatado que varios virus pu-
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rificados, armazenados de zero a 49C, perderam menos de
10 % da atividade apos 4 a 6,5 anos. O congelamento retem
a atividade de virus purificado ou impuro por longos perio-
dos (David & Gardiner 1967; Jaques 1977) e € recomendado
para a manutencao de virus-estoque utilizado na multiplica-
cao sucessiva sobre o hospedeiro em laboratério ou para o)
armazenamento visando aplicacao a campo (Ignoffo e Couch
1981). O virus da lagarta da soja, apos cinco anos de arma-
zenamento a -189C nao apresentou evidencia de perda de ati-
vidade (Moscardi, dados nao publicados). O armazenamento
de suspensoes de virus impuro ou de lagartas mortas deve,
necessariamente, ser feito em condicoes de congelamento.
Do contrario, ha grande multiplicacao de bactérias, que in-
viabiliza o uso do material.

Embora altas temperaturas possam desativar virus de in-
setos (Jaques 1977; Tanada 1963; Ignoffo 1985), os traba-
lhos realizados por varios autores demonstram que as tempe-
raturas maximas, que normalmente ocorrem em agroecossiste-
mas, provavelmente nao desativam virus de poliedrose nu-
clear e granuloses a uma taxa suficientemente rapida, apos
a aplicacao, para afetar, substancialmente, a eficiéncia da
aplicacao destes agentes (Jaques 1977; Tanada 1963; Ignoffo
1985). Entretanto, tem-se observado que o processo de in-
feccao viral no hospedeiro pode ser inibido em altas e em
baixas temperaturas. O virus de HelZothis teve sua multi-
plicacao no inseto inibida a 40°C (Ignoffo & Couch 1981).
Resultados semelhantes foram observados a 36°C com o VG de
Pileris rapae ea 39°C com o VPN de Trichoplusia ni  (Tanada

1963). O VPN da lagarta da soja, A. gemmatalis, teve seu
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processo infeccioso inibido a 109C e a 40°C (Johnson et al.
1982). Esta aparente resistencia do hospedeiro a infeccao
viral, em condicoes de baixas ou altas temperaturas, pare-
ce estar relacionada a um efeito sobre o mecanismo ou modo
de invasao de virus no inseto ou a um aumento nas imunida-
des celulares e hormonais, em resposta a baixas ou altas
taxas metabolicas do inseto nestas condicoes (Tanada 1963).
Estes estudos foram realizados em laboratorio em temperatu-
ras constantes. Entretanto, quando houve alternacao entre
baixas e altas temperaturas, os mesmos insetos geralmente

se tornaram suscetiveis a infeccao (Tanada 1963).

c) Umidade

A umidade tem pouco efeito sobre a estabilidade e a
eficiencia de virus de insetos, ao contrario do que se ve-
rifica para outros grupos de entomopatogenos (Jaques 1977).
Tem se observado, também, que a precipitacao geralmente
nao reduz significativamente a quantidade e a atividade de
depositos de virus sobre folhas e outras partes de plantas
(David & Gardiner 1966; Bullock 1967; Jaques 1967a). Pulve-
rizacoes do VPN da lagarta da soja, antecedendo chuvas, em
varios locais, nao indicaram perda de atividade do patogeno

sobre folhas (Moscardi, observacoes pessoais).

d) Substrato

Depositos de virus sobre plantas podem ser desativa-
dos de maneira diferenciada, em funcao da arquitetura da

planta, local e espécie de planta onde o patogeno & deposi-
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tado, dentre outros fatores inerentes ao substrato. Plantas
cuja arquitetura propicia protecao a acao da radiacao solar
sobre depositos de virus, promovem maior persistencia da
atividade de virus que plantas cuja arquitetura permite
maior penetracao da radiacao solar em seu interior; da mes-
ma forma, virus depositados nas folhas internas de uma
planta arbustiva sao mais protegidos que aqueles deposita-
dos em folhas da periferia (Jaques 1977; Jaques & Morris
1981). Em testes realizados na Africa, observou-se que o
VPN de Heliothis apresentou meia-vida de menos de dois dias
em algodao, enquanto em sorgo a meia vida do virus foi su-
perior a 30 dias, sendo ainda detectada atividade na co-
lheita (mais de 80 dias da aplicacao) (Roome & Daoust 1976).
Esta persistencia prolongada foi atribuida a maior protecao
contra a radiacao solar conferida aos corpos—-de-inclusao
depositados na '"cabeca' do sorgo (graos). O VPN de Heliothis
depositado no calice, bractea ou flor e na parte inferior
de folhas do algodao foi mais protegido do que quando depo-
sitado na superficie superior de folhas terminais ou madu-
ras; a persistencia do virus foi cerca de dez vezes maior
no calice e na superficie interna de bracteas do que em fo-
lhas maduras (Yearian & Young 1974, citados por Ignoffo &
Couch 1981).

Ha evidencia que algumas substancias presentes em fo-
lhas podem contribuir para a perda de atividade de virus
aplicados a campo, a exemplo do observado por Andrews &
Sikorowski (1973). Os autores verificaram que em folhas de
algodao o VPN de Heliothis spp. era desativado durante a

noite e observaram que o orvalho formado na superficie fo-
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liar da cultura era alcalino (pH 9,6 - 10,1). PH alcalino
(> 9,0) tem sido relacionado a desativacao de virus de in-
setos. Este fator pode estar relacionado a menor persisten-—
cia da atividade observada para o VPN de Heliothis em  fo-
lhas de algodao, quando comparada a persistencia observada
em folhas de soja e tomate (Young & Yearian 1974).

0 solo, como substrato de virus de insetos, fornece
protecao a estes agentes por longos periodos de tempo e &
principalmente a partir de virus remanescente no solo que
se iniciam epizootias anuais sobre populacoes de insetos,

como ja discutido anteriormente neste trabalho.

e) Idade e populacao do hospedeiro

Adultos de insetos sao geralmente resistentes a infec-
cao por virus, particularmente baculovirus, embora estes
possam transmitir virus, na forma ativa ou latente, a sua
progénie (Bird 1961; Tanada 1963; Fine 1984). Na fase lar-
val, geralmente a mais suscetivel, os insetos tendem a se
tornar mais resistentes a infeccao viral a medida que estes
progridem no seu desenvolvimento (Tanada 1963 e 1965; Smith
1976; Whitlock 1977; Ignoffo & Couch 1981). Conseqiientemen-
te, a composicao etaria de uma populacao de inseto é fator
limitante para o sucesso na aplicacao de virus a campo. A
lagarta da soja, por exemplo, quando inoculada no 59 ins-
tar, apresentou decréscimo de 40-50 vezes na suscetibilida-
de ao seu VPN, em relacao a lagartas do 12 instar (Moscar—=
di 1983). O maior decréscimo na suscetibilidade ocorreu a
partir do 49 instar (1,5 cm), indicando que aplicacoes a

campo deveriam ser efetuadas quando a maioria das lagartas
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tivessem tamanho igual ou inferior a 1,5 cm.

Além do conhecimento da suscetibilidade em funcao do
instar e tamanho larval, a decisao quanto a aplicacao ou
nao de um inseticida viral deve levar em conta o nivel po-
pulacional do inseto visado. Embora o consumo de insetos
infectados seja substancialmente reduzido, o nivel de des-
folha ou de dano provocado por insetos contaminados pode
ultrapassar os limites criticos para determinada cultura,
dependendo de sua intensidade populacional. Desta forma, e
importante o estabelecimento de limites maximos, em termos
de abundancia do hospedeiro, para a aplicacao de virus de
insetos. No caso do virus da lagarta da soja, sua aplicacao
é condicionada pela existencia na lavoura de larvas namaio-
ria (> 80 %) menores que 1,5 cm e pelo nimero maximo de 20
larvas por metro linear de soja (Moscardi & Oliveira 1984b;

Moscardi 1983).

f) Habito de hospedeiro

Como os virus de inseto atuam por ingestao, insetos
desfolhadores sao mais facilmente controlados por estes
agentes que insetos de habito criptico (subterraneos, bro-
cas, minadores, etc.). Estes ultimos, embora possam apre-
sentar alta suscetibilidade aos seus virus em laboratorio.
podem escapar ao controle por estes agentes, quando aplica-
dos a campo, pela baixa probabilidade destes insetos inge-
rirem dose letal do patogeno. Conseqiientemente, as aplica-
coes de virus a campo para o controle de brocas, por exem—

plo, devem ser feitas visando estagios iniciais de infesta-

220



cao da praga, baseadas no monitoramento de populacoes de
adultos e no conhecimento da biologia do inseto. O controle
da lagarta da maca do algodoeiro com virus é realizado me-
diante a aplicacao do patogeno contra os primeiros instares
larvais do inseto (Ignoffo & Couch 1981). A adicao de
atraentes para alimentacao, na formulacao do virus, foi uma
outra forma encontrada para aumento da eficiencia do pato-
geno contra a lagarta da maca. Richards (1986) recomenda o
monitoramento de populacao de adultos e a utilizacao de in-
formacoes sobre exigencias térmicas de Cydia pommonella,
para que pulverizacoes de seu virus de granulose possam ser
dirigidas contra os instares iniciais do inseto em pomares

de maca.

g) Equipamentos e tecnologia de aplicacao

A maioria das aplicacoes de virus de insetos tem sido
realizadas mediante pulverizagéo, seja terrestre ou aérea,
com equipamentos e tecnologias desenvolvidos para a aplica-
cao de produtos quimicos. Embora hajam muitos exemplos de
uso bem sucedido de virus com estes equipamentos e tecnolo-
gias, existem também numero substancial de insucessos
(Yearian 1978). De um modo geral, para a maioria das espe-
cies de pragas, uma melhor e mais uniforme cobertura de
plantas é fator fundamental para uma aplicacao eficiente
de virus, uma vez que estes agentes tem que ser ingeridos
para poderem atuar sobre o inseto visado. O grau de cober-
tura de plantas obtido € muito afetado pelo tamanho de go-

tas e o volume de agua, os quais sao afetados pelo tipo de
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equipamento utilizado. Outros fatores como a formulacao
utilizada, viscosidade do liquido, altura de aplicacao,
presséo, velocidade horizontal do vento, umidade relativa,
temperatura, precipitacao, tipo de planta e habito do inse-
to visado, desempenham influencia marcante sobre a eficien-
cia de aplicacao de virus (Smith & Bouse 1981). Em  funcao
das inumeras variaveis que podem influenciar a aplicacao
de virus, a comparacao de resultados obtidos em dois ou
mais locais, mesmo quando a mesma combinacao inseto-plan-
ta-virus-equipamento e estudada, torna-se muito dificil
(Smith & Bouse 1981).

A aplicacaoc terrestre de virus é geralmente considera-
da mais eficiente que a aplicacao aérea, em termos de depo-
sicao do agente ativo na cultura visada (Yearian 1978),
devido, principalmente, a distancia relativamente curta dos
bicos de pulverizacao em relacao ao topo das plantas visa-
das e ao maior volume de suspensao normalmente empregado em
equipamento terrestre. Por outro lado, produtos virais,
aplicados por via aérea, sao mais sujeitos a perdé por de-
riva e por evaporacao, especialmente quando o veiculo e
agua aplicado em baixo volume. Ware et al. (1970), citados
por Yearian (1978), verificaram perdas devido a deriva 4 a
5 vezes maiores que aquelas verificadas com equipamento
terrestre, a um mesmo volume de liquido. No entanto, o uso
de substancias que aumentam a viscosidade da suspensao e de
substancias que retardam a evaporacao podem ser utilizadas
para aumentar a deposicao do agente ativo na area visada
e, conseqilientemente, tornar a aplicacao aérea de virus efi-

ciente, mediante melhor cobertura das plantas (Yearian
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1978; Smith e Bouse 1981). O uso de melaco e O0leos vegetais
e minerais, alem de outras substancias, como veiculo de
agentes microbianos, resultou, em varios estudos, em aumen-—
to da deposicao destes agentes na area visada, bem como em
uma menor perda por evaporacao (Yearian 1978; Smith & Bouse
1981). Segundo Smith & Bouse 1981, a mortalidade de insetos
é geralmente aumentada para tamanho de gotas entre 100 a
150 ym, em contraste com tamanhos maiores, sendo que a
aplicacao deve ser realizada em condicoes atmosféricas es-
taveis, quando a velocidade horizontal do vento se encontra
entre 0,6-2,0 m/s, como forma de se minimizar a perda por
deriva, principalmente em aplicacces aéreas. De acordo com
os mesmos autores, a pesquisa com equipamentos e tecnologia
de aplicacao de agentes microbianos tem sido insuficiente
para assegurar a aplicacao de modo eficiente e efetivo des-
tes agentes.

No Brasil, esta e uma area ainda mais carente de  in-
formacao. Acredita-se que alguns dos aparentes insucessos
de aplicacao nao s6 de virus, como de outros entomopatoge-
nos, podem estar relacionados ao uso de equipamentos e tec-
nologia de aplicacao inapropriados. Recentes trabalhos de-
senvolvidos com o VPN da lagarta da soja mostram que cuida-
dos especiais devem ser tomados na aplicacao deste patoge-
no, especialmente quando esta e realizada via aerea. Traba-
lhos iniciais desenvolvidos na EMBRAPA-UEPAE de Dourados,
MS, mostraram que as aplicacoes do virus por "micronair"
(3 1/ha) e canhao (15 1/ha) foram ineficientes para o con-
trole da praga, quando comparadas a aplicacao com barra

(154 1/ha) (Gomez et al. 1984). Silva (1986), testando a,
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eficiencia do VPN de A. gemmatalis aplicado com diferentes
equipamentos, concluiu que o aviao equipado com "micronair"
(8 1/ha) nao proporcionou controle adequado da lagarta,
enquanto que o controle foi considerado eficiente quando os
equipamentos utilizados foram pulverizador costal (105 1/
ha), pulverizador-de-barra com bicos core (100 1/ha) ou bi-
cos leque (200 1/ha) e atomizador (canhao) (94 1/ha). Tra-
balhos posteriores mostraram que a agua como veiculo, a
partir de 15 1/ha (Silva & Rosa 1985) e melaco ou oleo de
soja a 5 1/ha (S.A. Gomez, EMBRAPA-Dourados, dados nao pu-
blicados), propiciaram controle adequado de A. gemmatalis
pelo virus aplicado via aérea, comparavel ao obtido pelo

uso de pulverizador-de-barra ou atomizador.

USO DE VIRUS DE INSETOS

0 uso pratico de virus de insetos foi incentivado a
partir dos trabalhos de Balch & Bird (1944) e de Steinhaus
& Thompson (1949) e remonta, provavelmente, da decada de
1950, quando agricultores na California, EUA, coletavam
lagartas mortas de Colias eurytheme por virus de poliedro-
se nuclear (VPN), para o controle do inseto em alfafa
(Hall 1963). Por muitos anos o VPN de Trichoplusia nt foi
utilizado desta forma em varias regioes dos EUA em diversas
culturas (Falcon 1975). A partir da decada de 1960, foram
iniciados esforcos, principalmente nos EUA, no sentido do
desenvolvimento de produtos comerciais a base de virus,

visando maior padronizacao, controle de qualidade e atendi-
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mento de exigencias de orgaos estaduais e federais quanto a
testes de seguranca a vertebrados e outros organismos, alem
de outras informacoes necessarias para o registro destes
produtos. Estes esforgos culminaram no desenvolvimento do
primeiro bioinseticida viral, destinado ao controle de
Heliothis zea, denominado Viron HR (formulado pela "Inter-
national Minerals and Chemical Corporation"). Um produto a
base de VPN de Heliothis, produzido pela ""'Sandoz-Wander
Incorporation", sob o nome ElcarR, foi registrado nos  EUA
em 1975 para uso em algodao (Ignoffo 1973; Ignoffo & Couch
1981). Produto similar, Biotrol VHZ ("Nutrilite Products
Inc."), tambem para HelZothis spp., vem sendo formulado e
utilizado experimentalmente nos EUA. Posteriormente, os VPN
de Orgyia pseudotsugata e Lymantria dispar, lepidopteros
desfolhadores de florestas, foram registrados nos EUA, em
1976 e 1978, respectivamente (Podgwaite & Mazzone 1981;
Lewis 1981). A partir da década de 1960, outros virus foram
formulados, comercial ou experimentalmente, para diversos
lepidopteros e himenopteros-pragas, em diferentes paises
(Tabela 2). A excessao do produto MATSUKEMINR, a base do
virus de poliedrose citoplasmatica (VPC) de Dendrolimus
spectabilis (lepidoptero-desfolhador de florestas), formu-
lado e registrado comercialmente no Japao, os outros inse-
ticidas virais produzidos, ou, presentemente, em desenvol-
vimento, sao do grupo dos baculovirus (VPN e VG).

0 VPC de D. spectabilis, embora de acao muito mais len-
ta, relativamente a dos baculovirus, tem sido aplicado em
florestas de Pinus, no Japao, por via aérea  (helicoptero),

proporcionando controle adequado do inseto (Katagiri 1981).
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Este mesmo virus foi aplicado na China em cerca de 3.300
ha, também com bons resultados. O VPN de Heliothis e prova-
velmente o virus mais estudado (Ignoffo & Couch 1981) e o
seu registro, em 1975, praticamente abriu o caminho para o
desenvolvimento e obtencao de registro de outros virus para
uso nos EUA. Embora registrado para uso em algodao, sua
utilizacao tem se mostrado eficiente para o controle de es-
pécies de Heliothis, principalmente H. 2zea, em soja, milho
e sorgo, sendo mais eficiente quando aplicado contra infes-
tacoes baixas a moderadas de HelZothis (Ignoffo & Couch
1981). Dois virus (VPN) foram também registrados na Austra-
lia, para o controle de HelZothis (H. armigera e H. puncti-
gera) em sorgo e em algodao.

Varios dos bioinseticidas virais hoje disponiveis fo-
ram desenvolvidos para o controle de pragas de florestas.
Além do VPC de Dendrolimus, destacam-se os VPN destinados
ao controle dos lepidopteros L. dispar e O. pseudotsugata
e de himendpteros-desfolhadores (especialmente das familias
Diprionidae e Tentheredinidae). O VPN de L. dispar, impor-
tante praga de florestas nos EUA, Europa e Japao, foi in—
tensivamente estudado em varios paises, a partir da decada
de 1960, sendo desenvolvido e registrado como produto co-
mercial nos EUA, sob o nome GypchekR (Lewis 1981; Podgwaite
& Mazzone 1981). Este produto é obtido de maneira simples,
a partir de lagartas contaminadas em laboratorio, resultan-
do em um custo de US$ 4,37 1/ha (Lewis 1981). Similar pro-
duto (Virin-ENS) e produzido e utilizado tambem na Russia,
tendo sido aplicado em cerca de 60.000 ha, neste pais, em

1978. Os VPN isolados de himenopteros-desfolhadores repre-
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sentam alternativa viavel para o controle destes insetos,
em Pinus spp. e outras plantas florestais (Cunningham &
Entwistle 1981; Cunningham 1982). O VPN de Neodiprion ser-
tifer se constitui no virus de himenopteros mais pesquisado
e utilizado, nas regioes de maior ocorréncia do inseto
(América do Norte e Europa), sendo que consideravel esfor-
¢co da pesquisa tem sido dedicado, tambeém, com os VPN de ou-
tras especies de Neodiprion, especialmente N. lLecontet e
N. swainei.Devido a nao-disponibilidade de dietas artifi-
ciais para os himendpteros em questao, a producao destes
virus e realizada em insetos criados em plantas—hospedei-
ras, atraves da infeccao em laboratorio de insetos coleta-
dos a campo, ou coleta de lagartas mortas por VPN, em
areas tratadas com o virus, sendo posteriormente processa-
dos para uso. Durante alguns anos na década de 1960 o VPN
de N. sertifer foi produzido por uma cooperativa de produ-
tores do Estado de Indiana, EUA. A partir de 1972, uma in-
dustria quimica finlandeza (Kemira Oy) iniciou producao co-
mercial de VPN parcialmente purificado de N. sertifer, a um
custo estimado de US$ 11,00/ha, enquanto o virus impuro ob-
tido de larvas coletadas a campo apresentava um custo de
cerca de US$ 2,50/ha (Cunningham & Entwistle 1981). Presen-
temente, este VPN vem sendo produzido comercialmente em pe-
quena escala nos EUA, sob o nome de Neochek. Consideravel
esforgco com virus de varias especies de himenopteros-desfo-
lhadores vem sendo realizado no Canada, varios deles com
possibilidade de desenvolvimento industrial (Cunningham &
Entwistle 1981). O ambiente florestal é considerado ideal

para uso de virus de insetos, pois tende a proporcionar

227



maior estabilidade destes agentes e, conseqiientemente, ma-
nutencao substancial de inoculo para o controle natural de
insetos em anos subseqiientes. O VPN de GiZlpinia hercyniae,
por exemplo, foi provavelmente introduzido no Canada, jun-
to com parasitoides importados da Europa para o controle do
inseto na decada de 1930 (Cunningham & Entwistle 1981). 0
VPN se estabeleceu em populacoes do inseto em distintas
regioes, provocando epizootias anuais e mantendo o inseto
em populacoes inferiores ao nivel de dano economico.

Os outros virus formulados (Tabela 2) tem sido produ-
zidos em pequena escala (producao piloto), sendo empregados
em areas reduzidas. Varios destes, no entanto, encontram-se
em fase de desenvolvimento comercial e representam a possi-
bilidade de controle biologico de pragas importantes em va-
rios cultivos (especies de Spodoptera, incluindo S. frugi-
perda, e T. ni, por exemplo). O VG de C. pommonella vem sen-
do intensivamente estudado em varios paises. Sua disponibi-
lidade em grandes quantidades-como formulacao padronizada
(SAN 406) produzida pela Sandoz, Inc., permitiu o tratamen-
to de area substancial de maca na Europa (Richards 1986) .
Nos EUA, uma empresa privada de biotecnologia (Microgenesys
Inc.) desenvolveu produto comercial (DECYDETM) a base do
VG de C. pommonella, que vem sendo experimentalmente testa-
do com autorizacao da "Environmental Protection Agency
(EPA) (Richards 1986). O VPN do noctuideo Autographa cali-
formica, cujo espectro de hospedeiros é maior que o dos ou-
tros baculovirus, vem sendo considerado para registro nos
EUA pela EPA, visando o controle de 7. nZ e outros lepidop-

teros suscetiveis. Na América do Sul, é importante destacar
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o emprego do VPN de T. ni, introduzido na Colombia, em

1971, a partir dos EUA (Falcon 1975 e 1985). Aplicacoes ma-

civas deste virus, na forma impura (maceracao de lagartas
mortas), em algodao, foram tao bem sucedidas ao ponto de
substituir todos os outros metodos de controle da praga,

que, praticamente, deixou de ser importante na cultura na-
quele pais.

Embora a aplicacao de virus como bioinseticida seja a
forma predominante de uso destes agentes, cabe salientar
que outros métodos como os de introducgao e colonizacao,
bem como procedimentos nao convencionais de aplicacao ou
disseminacao de virus, podem proporcionar controle eficien-
te de pragas. A contaminacao proposital de organismos como
parasitoides, predadores, e mesmo o proprio hospedeiro, por
virus, visando a disseminacao destes agentes, tem sido
proposta como meio de induzir epizootias em populacoes de
insetos-pragas (Smirnoff 1959; Elmore & Howland 1964
Gard & Falcon 1978; Ignoffo et al. 1980). A  possibilidade
de sucesso deste método pode ser melhor exemplificada com o
programa de controle do besouro escarabeideo Oryctes rhino-
ceros por baculovirus no sudeste asiatico (Bedford 1981).
Este inseto ataca palmeiras de importancia economica para a
regiao, provocando grande mortalidade de plantas, pela des-
truicao de seu meristema apical. Um baculovirus de parti-
culas livres, encontrado na Malasia, em 1966, foi introdu-
zido em diferentes paises e ilhas do sudeste asiatico Vil=
sando o controle do inseto, atraves de liberacoes de adul-
tos infectados. Estes eram alimentados em laboratorio, com

uma mistura de po-de-serra e virus, tornando-se infecta-
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dos, apos o que eram liberados. A dispersao destes para
locais de ocorrencia de insetos sadios, permitiu a deposi-
o~ T - .
cao do virus, atraves de fezes ou de acasalamento com inse-
tos sadios, em locais de reprodugéo da especie e de ocor-
rencia de larvas, provocando a disseminacao do patogeno e o
conseqiiente colapso de populacoes da praga e a reducao dos
danos provocados pelo inseto a niveis insignificantes, em

varias regioes.

USO DE VIRUS NO BRASIL

No Brasil, o uso pratico de virus de insetos remonta
de época mais recente, comparada a utilizacao em outros
paises, especialmente da América do Norte e Europa. Esfor-
¢os pioneiros desenvolvidos no Centro Nacional de Pesquisa
de Soja (CNPSo) - EMBRAPA, a partir de 1977, viabilizaram
o uso em larga escala do VPN da lagarta da soja, 4. gemma-
talis, denominado de Baculovirus anticarsia, ao nivel de
agricultor. Atualmente, outro baculovirus, um VG do manda-
rova da mandioca, Erinnyis ello, vem sendo utilizado na
pratica, a partir de trabalhos desenvolvidos pela EMPASC-
Itajai, SC. Varios outros virus possuem potencial de uso no
pais, alguns deles em fase final de desenvolvimento, como o

VG da broca-da-cana, Diatraea saccharalis.

Uso de Baculovirus anticarsia

m VPN de A. gemmatalis foi isolado pela primeira vez
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no Peru em insetos mortos, coletados em alfafa (Steinhaus
& Marsh 1962). No Brasil, um VPN desta espécie foi encon-—
trado pela primeira vez em lagartas mortas coletadas em so-
ja, na regiao de Campinas, SP, (Allen & Knell 1977), se-
guindo-se constatacoes posteriores em outras regioes do
pais (Carner & Turnipseed 1977; Corso et al. 1977). Os pri-
meiros trabalhos realizados a campo com este virus demons-
traram sua alta virulencia a lagartas de A. gemmatalis
e 0 indicaram como agente com grande potencial para uso em
pulverizacao na cultura da soja, para o controle da praga
(Carner & Turnipseed 1977; Moscardi 1977; Moscardi et al.
1981). Com o objetivo de desenvolver uma alternativa ao con-
trole quimico de A. gemmatalis no Brasil, o  CNPSo-EMBRAPA
empreendeu, a partir de 1977, esforcos de pesquisa com o
virus, culminando na implantacao de um programa para sua
utilizacao, ja na safra 1982/83.

Trabalhos realizados, principalmente a partir de 1979,
permitiram a obtencao de informacoes importantes para a
viabilizacao do programa, tais como: especificidade do vi-
rus, dose eficiente a campo, efeito do patogeno no consumo
foliar do inseto, eficiencia em funcao do tamanho e da po-
pulacao de lagartas, persisténcia sobre folhas de soja e
producao massal do patogeno, dentre outras (Moscardi 1983,
1984a, 1986; Moscardi & Correa-Ferreira 1985). Detalhes so-
bre estes aspectos foram resumidos anteriormente neste
trabalho, em itens especificos. No geral, estes estudos
mostraram que: a) o virus é altamente especifico para a la-
garta da soja, chegando a infectar algumas espécies de le-

pidopteros, mas em doses extremamente elevadas; b) larvas
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infectadas tém sua alimentacao bastante reduzida, a partir
do 49 dia de infeccao, chegando a 75 % para larvas infecta-
das no 32 instar; c) para aplicacao a campo, o virus pro-
porciona controle adequado (> 80 7%) do inseto na dose de
50 lagartas equivalentes (cerca de 1,0 x 10!! poliedros)
por hectare; d) o pico de mortalidade, a campo, geralmente
ocorre aos 7 dias da aplicacao; e) a suscetibilidade ao vi-
rus decresce a medida que a lagarta progride no seu desen-
volvimento, com a maior queda na suscetibilidade ocorrendo
a partir do inicio do 42 instar (lagartas com 1,5 cm ou
mais de comprimento); f) a aplicacao deve ser efetuada
quando a maioria (2 80 %) das lagartas sao pequenas (meno-
res que 1,5 cm) com um numero maximo de 20 exemplares/m 1li-
near da soja; g) a meia-vida do virus impuro (maceracao e
coagem de lagartas mortas) sobre folhas de soja e de 6-7
dias, sendo de 8 dias para virus purificado + argila e de 4
dias para o virus purificado; e h) o controle do inseto e
geralmente conseguido com apenas uma aplicacao durante a
safra, devido a grande reposicao de virus no ambiente, de-
corrente da morte de lagartas a partir do 79 dia da aplica-
cao.

Estudos posteriores, como os referentes a disseminacao
do virus por predadores e a sua persistencia no solo, foram
relatados anteriormente neste trabalho (item IV). Em
outro trabalho verificou-se que o virus mostrou-se compati-
vel com varios inseticidas e herbicidas quimicos, indicando
que residuos de produtos quimicos no tanque de aplicacao
nao oferecem risco de desativacao do virus, para os produ-

tos testados (Leite & Moscardi 1986). Experimentos reali-
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zados em laboratorio e a campo, visando avaliar possiveis
interacoes entre o virus e o fungo Nomuraea rileyz, evi-
denciaram uma predominancia do virus sobre o fungo quando
ambos os patogenos foram aplicados simultaneamente contra
lagartas de A. gemmatalis, indicando que aplicacoes do vi-
rus podem reduzir o indculo do fungo em uma determinada
area, caso as aplicagaes ocorram antes do desenvolvimento
epizootico do fungo em populacoes da praga (Moscardi &
Quintela 1984; Moscardi & Correa-Ferreira 1985). Trabalhos
relacionados a eficiencia do virus, em funcao de equipamen-
tos de aplicacao, mostraram que o patogeno controla adequa-
damente o inseto quando aplicado por barra ou canhao, desde
que haja boa cobertura das plantas. Resultados negativos
iniciais com a aplicacao aérea do virus foram aparentemente
solucionados (Silva & Rosa 1985; S.A. Gomes, EMBRAPA-Doura-
dos, dados nao publicados), sendo estes trabalhos anterior-
mente discutidos no item VII-g.

Antes de seu uso efetivo, o VPN foi testado na forma
de "programa-piloto" pelo CNPSo-EMBRAPA, em conjunto com a
EMATER-PR e algumas cooperativas, em diferentes regioes
produtoras de soja do Parana, por duas safras consecutivas
(1980/81 e 81/82). Nestes locais, e inclusive posteriormen-
te no Rio Grande do Sul, eram instaladas areas (1 ha) de
aplicacao de virus contiguas a areas de aplicacao de inse-
ticidas quimicos e areas-testemunhas (sem aplicacao). A
aplicacao do virus era efetuada na forma impura, com equi-
pamentos disponiveis nas propriedades agricolas, levando-se
em conta os parametros definidos pela pesquisa: dose de 50

LE/ha, contra populacoes de lagartas pequenas (< 1,5 cm),
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na maioria (80 7), e numero maximo de 20 exemplares/m  li-
near de soja. Em todos os locais onde foi testado, o virus
mostrou-se eficiente para manter populacoes da lagarta da
soja abaixo de niveis criticos para a cultura ou para evi-
tar desfolhas acima dos niveis de danos estabelecidos para a
soja. Em situacoes em que a populacao de lagartas evoluiu
para niveis elevados nas areas-testemunhas, observaram-se
grandes diferencas quanto a populacao do inseto, a desfolha
e ao rendimento de graos, quando foram comparadas as areas
tratadas por virus ou inseticida (Moscardi 1983, 1984a e
1986; Moscardi & Correa-Ferreira 1985). Em nenhum caso, ve-
rificou-se producoes significativamente diferentes entre
as areas tratadas com virus e aquelas tratadas com inseti-
cida. Este "programa-piloto'" mostrou a viabilidade do  uso
do VPN de A. gemmatalis para substituir aplicacoes de inse-
ticidas quimicos contra esta praga, desde que os parametros
definidos pela pesquisa fossem seguidos. Observou-se, ain-
da, em alguns locais, que enquanto uma s6 aplicacao do vi-
rus era suficiente para protecao da soja durante todo o ci-
clo, foram realizadas duas ou tres aplicacoes de insetici-
das quimicos, em funcao da ressurgencia do inseto nas areas
de uso dos produtos quimicos. Além das vantagens ecologi-
cas, inerentes a aplicacao do virus, evidenciou-se uma van-
tagem economica de cerca de 70 %, quando comparada ao em—
prego de inseticidas quimicos, em anos de alta ocorrencia
do inseto.

A difusao da técnica ao agricultor iniciou-se na safra
1982/83, primeiramente no Parana e Rio Grande do Sul e,

posteriormente, em outros Estados produtores de soja do
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pais. O programa baseou-se, inicialmente, na producao mas-—
sal do patogeno em laboratorio, no CNPSo-EMBRAPA, para pos-
terior distribuicao de amostras iniciais a agricultores,
visando sua multiplicacao ao nivel de lavoura, sobre popu-
lacoes naturais da lagarta da soja, para aplicacao em
areas maiores da cultura ou armazenamento (em congelador)
para uso na safra seguinte. A distribuicao do virus era
geralmente efetuada por 6rgaos da extensao rural, que ins-
truiam o agricultor na aplicacao, efetuada apos a maceracao
de lagartas mortas com agua e coagem, colocando-se a sus-
pensao obtida no tanque do pulverizador. O agricultor era,
tambem, instruido a coletar lagartas recem-mortas na lavou-
ra, apos a aplicacao, e acondiciona-las adequadamente,
sob congelamento, para uso posterior. A multiplicacao do
virus em lavouras de soja mostrou-se satisfatoria e funda-
mental para um rapido aumento na area tratada com o patoge-
no no pais. Da mesma forma, a multiplicacao do virus em la-
boratorio a partir de 1984, por varias instituicoes, inclu-
sive algumas cooperativas de produtores, principalmente no
Parana e Rio Grande do Sul, contribuiu para um aumento na
sua disponibilidade ao agricultor. A multiplicacao do virus
em laboratorio, bem como a campo e em casas-teladas, foil
discutida anteriormente neste trabalho (item "producao mas-

sal de virus de insetos").
Evolugdo no uso de B. anticarsia no Brasil

Na primeira safra em que o virus foi efetivamente di-

fundido ao agricultor (safra 82/83), a disponibilidade de
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virus era baixa e, conseqiientemente, o patogeno foi apli-
cado em cerca de 2.000 ha, principalmente no Parana. Na
safra 83/84, o patogeno foi utilizado em cerca de 20.000 ha
de soja, predominantemente no Parana e Rio Grande do Sul,
A elevada ocorrencia da lagarta da soja nesta safra permi-
tiu substancial multiplicacao do virus a campo que, aliada
a producao em laboratorios regionais em 1984, propiciou que
a area tratada com o patogeno atingisse mais de 200.000 ha
no pais, na safra 84/85. Na safra seguinte (85/86) a area
tratada atingiu aproximadamente 300.000 ha, com cerca de
130.000 ha no Rio Grande do Sul, 105.000 no Parana e 65.000
ha nos demais estados produtores de soja (Tabela 3). Em
funcao da quantidade de virus armazenada nesta safra por
agricultores, cooperativas, EMATERs, CNPSo e outras dinsti-
tuicoes, estima-se que a area a ser tratada na safra 86/87
podera ultrapassar 600.000 ha. Somente no Rio Grande do Sul,
estima-se que a area ultrapassara os 300.000 ha. A rapida
expansao do uso do patégeno no RS, situando-se atualmente
como o principal usuario da tecnologia, se deveu a uma agao
incisiva e organizada da EMATER-RS, principalmente a partir
de 1984, com a colaboracao do CNPT-EMBRAPA, CNPTB-EMBRAPA,
IPAGRO, FECOTRIGO e COTRIJUI, quando essa instituicao pas-—

sou a coordenar esforcos nao so6 na area de utilizacao e
multiplicacao do patdégeno, a campo, mas também quanto a
producao massal do virus em laboratdério e o controle de

qualidade do virus coletado a campo por agricultores.
Atualmente, em termos de area atingida, este é o maior
programa de uso de virus de insetos, a nivel mundial, o que

foi possivel devido a estratégia adotada (multiplicacao a



campo) e a simplicidade do programa. Com as atuais taxas de
aumento na utilizacao do patdgeno, estima-se que este pode-
ra ser empregado em cerca de dois milhoes de hectares, nu-

ma unica safra, em aproximadamente tres anos.

Estrategias para o aperfeigoamento do programa

Além de uma programa, iniciado em 1984, de fomento a
criacao de laboratorios regionais de producao do B.  anti-
carsia, em diferentes instituicoes do Parana e Rio Grande
do Sul, principalmente, levando a um aumento na disponibi-
lidade do virus ao agricultor, o CNPSo-EMBRAPA vem dedican-—
do esforcos no sentido do desenvolvimento de formulacoes a
base do patogeno. Uma primeira formulacao simples, obtida
apos secagem de virus impuro, extraido de lagartas mortas,
mostrou-se eficiente a campo e ja vem sendo utilizada pelo
agricultor desde a safra 85/86 (Moscardi, dados nao publi-
cados). Esta formulacao '"caseira'", por ser simples e de
baixo custo e por nao demandar equipamentos sofisticados,
e passivel de uso por cooperativas, presentemente produzin-
do o virus em laboratorio ou a campo. O uso de formulacoes
é desejavel por permitir maior padronizacao do virus no
produto e por facilitar o controle de qualidade do patoge-
no, seu transporte e manuseio. Acredita-se, no entanto, que
a multiplicacao a campo, por agricultores, continuara a
predominar e a desempenhar papel importante no programa de
uso do virus. Formulacoes de virus.purificado, com alto pa-
drao de qualidade, permitindo a exploracao deste agente pe-

la empresa privada, encontram-se em desenvolvimento e podem
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representar uma opgao a mais para o aumento da disponibili-
dade do virus ao agricultor.

Um dos principais problemas relacionados ao uso do vi-
rus, a partir da coleta de lagartas mortas, a campo, tem
sido a variabilidade, que se tem verificado em algumas re-
gioes, na quantidade do agente biologico presente no mate-
rial coletado. A baixa presenca ou qualidade de virus, em
amostras armazenadas de um ano para outro, €, geralmente,
conseqiiencia da coleta de lagartas ainda vivas, em decom-
posicao ou mortas por outras causas. Com o objetivo de re-
duzir a possibilidade de uso de material inadequadamente
coletado, ou deteriorado durante o armazenamento, foi de-
senvolvida no CNPSo-EMBRAPA uma metodologia para avaliacao
da qualidade das amostras coletadas a campo, a qual foi im-
plantada no Parana e no Rio Grande do Sul, a partir da sa-
fra 1985/86 (Moscardi, dados nao publicados). Ela foi re—
passada a instituigoes de pesquisa, orgaos de extensao ofi-
cial e cooperativas, tornando possivel a coleta de amostras
de virus estocado por agricultores e sua analise na entres-
safra, em tempo de se evitar o uso de material estocado de
baixa qualidade, na safra seguinte.

Embora possam existir problemas com a pratica do uso
de virus nao purificado, estes tem ocorrido em pequena
proporcao, comparados ao grande volume de material manusea-
do e as extensas areas de soja anualmente tratadas com o
virus, com enormes beneficios economicos, ecologicos e so-
ciais para os agricultores e para o pais, que justificam

todo e qualquer esforco para a ampliacao de seu uso.
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Uso do VG de Erinnyis ello

Um virus de granulose isolado do mandorova da mandio-
ca, B. eligiyemSanta Gatarina, apresenta alta virulencia
ao inseto, chegando a provocar 90 7 de mortaliidade aos nove
dias da infeccao, em laboratorio, com uma dose equivalente
a 0,2 ml de suspensao do virus diluido em 500 ml de agua
(Schmitt 1984 a, b). Nestes trabalhos, o VG foi provavel-
mente identificado erroneamente como VPN, uma vez que a
analise ao microscopio eletronico, por especialistas,
aponta, por enquanto, somente a ocorrencia de VG. Em testes
realizados a campo, este virus mostrou-se eficiente para o
controle de E. ello(Schmitt 1985), tendo sido implantado um
programa para seu uso a nivel de agricultor a partir de es-—
forcos desenvolvidos pela EMPASC-Itajai, SC.

Este programa baseia-se na multiplicacao do VG em la-
gartas alimentadas com folhas de mandioca, para posterior
coleta de lagartas mortas, armazenamento e distribuicao
ao agricultor. Atualmente este agente vem sendo empregado
em lavouras de mandioca em Santa Catarina, Parana e, inclu-
sive, em alguns locais do Nordeste do pais, tendo sido uti-
lizado, em 1985, em aproximadamente 2.000 ha - cultivados

com a cultura (A.T. Schmitt, EMPASC, comunicacao pessoal).

Potencial de uso de virus no Brasil
Embora somente o VPN da lagarta da soja, A. gemmata—

lis, e o VG do mandarova da mandioca, E. ello, estejam sen-

do efetivamente utilizados no Brasil, o potencial de uso
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destes agentes no pais e enorme. Varios virus tem sido
isolados de pragas importantes de culturas como a cana-de-
acucar, algodao, milho, trigo, arroz, frutiferas, hortali-
cas e de pastagens e florestas. Alem disto, varios virus
foram isolados em outros paises de pragas que também ocor-
rem no Brasil, o que significa que estes podem ser avalia-
dos no pais, caso estes nao sejam encontrados naturalmente
em nossos agroecossistemas. Algumas pragas-hospedeiras de
um ou mais tipos de virus sao apresentadas na Tabela 4. Al-
guns virus ja vem sendo avaliados experimentalmente, ou en-
contram-se em fase final de desenvolvimento para uso como
bioinseticida, a exemplo do VG da broca-da-cana, D. saccha-
ralis (Almeida et al. 1986).

0 VG da broca da cana vem sendo desenvolvido pela UNI-
CAMP-Departamento de Genetica e o IAA/PLANALSUCAR (Araras,
SP). Sua patogenicidade, replicacao e ultraestrutura tem
sido estudadas (Pavan et al. 1983). A producao é realizada
em lagartas criadas em dieta artificial (Pavan & Botelho
1982). Segundo Almeida et al. (1986) o custo de producao do
patogeno pode ser bastante reduzido pela utilizacao de la-
gartas normalmente descartadas no processo de criacao mas-
sal de parasitoides de D. saccharalis. Trabalhos relativos
a persistencia do virus, aplicado com agua + melaco (5 %)
sobre plantas de cana-de-acucar, mostraram que a meia vida
do VG foi de aproximadamente dois dias, com pouca ativida-
de (< 10 %) detectada aos 16 dias da aplicacao (Almeida
et al. 1986). Aos 32 dias, verificou-se um aumento na ati-
vidade do patdgeno, em relacao ao 162 dia, provavelmente em

decorrencia da reposigéo do virus no ambiente ocasionada
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pela morte de lagartas nas parcelas experimentais. A apli-
cacao do VG a campo, na dose de 1,8 x 10!l capsulas virais/
ha produziu controle maximo de 10 %. A aplicacao aérea do
virus na dose de 1,8 x 10!2 capsulas/ha misturado a agua
mais melaco (20 %), resultou em controle variavel da broca,
em varias aplicagoes efetuadas, com uma média de 11,76 Z e
um maximo de 26,78 % de mortalidade pelo virus (Almeida et
al. 1986). Segundo estes autores, os resultados obtidos
com o VG da broca-da-cana sao ainda insuficientes para que
se possa recomenda-lo para aplicacao em escala comercial.
Resultados experimentais com a aplicacao de um virus
de Sibine spp. (lepidoptero-praga do dende) demonstraram
potencial para o uso deste patogeno (Lucchini et al. 1984).
Um virus de poliedrose citoplasmatica (VPC) e um densovirus
foram, recentemente, obtidos de lagartas de Eacles imperia-
lis magnifica (praga do cajueiro), por pesquisadores do
EMPARN, RN, sendo que a aplicacao experimental de suspen-—
soes virais, obtidas pela maceracao e coagem de lagartas
mortas, em lavouras comerciais de cajueiro, proporcionaram
controle adequado da praga (Chagas et al. 1986). Como se
pode observar na Tabela 4, virus para alguns lepidopteros
importantes do algodoeiro (4. argillacea, H. zea, H. vires—
cens, P. gossypiella e T. ni) sao disponiveis e apresentam
possibilidade de desenvolvimento como alternativa ao uso de
inseticidas quimicos, predominantemente utilizados na cul-
tura. A disponibilidade de VPN e VG de S. frugiperda, iso-
lados do inseto no Parana (Moscardi & Kastelic 1985) e,
posteriormente, um VG em Minas Gerais, por pesquisadores

do CNPMS-EMBRAPA (Valicente, comunicacao pessoal), repre-
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senta potencial de desenvolvimento para uso em arroz, mi-
lho, pastagens e trigo, onde o inseto ocorre freqiientemen-
te, em populacoes elevadas. Trabalhos visando avaliar a
eficiencia de controle de S. frugiperda em milho, por estes
virus, vem sendo, atualmente, realizados no CNPMS-EMBRAPA,
Sete Lagoas, MG. A constatagéo de virus associados a varios
lepidopteros importantes de florestas (Alves 1986) tem des-
pertado o interesse de empresas governamentais e empresas
privadas ligadas ao setor florestal, no sentido de sua ava-

liacao, desenvolvimento e utilizacao contra estas pragas.

O crescente interesse da pesquisa brasileira nesta
area, bem como a disponibilidade de virus para diversas
pragas importantes, permitem antever a utilizacao futura

destes agentes em diversos agroecossistemas no pais, desde
que estes sejam convenientemente estudados e desenvolvidos.
Em funcao da carencia de especialistas em virologia de in-
setos no pais, a formacao de recursos humanos na area deve
merecer especial atencao, para que possamos explorar o
enorme potencial existente para o uso de virus no Brasil. A
necessidade e a importancia de tal empreendimento para o
pais sao plenamente justificadas pelos beneficios que podem

advir desta tecnologia.
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Tabela 1. Algumas caracteristicas das principais familias de virus de insetos!
¢ Acido Corpo-de-  Formato da 3 Tamanho da Multiplicacao
Ramility nucléico?  inclusao3 particula iR Lepe particula feE na célula
Gen. Baculovirus 40-70 nm x
Sub. gr. A DNA(d) + Baciliforme + 250-400 nm Varios Ndcleo
Sub. gr. B DNA(d) + Baciliforme + Gorduroso Nicleo e citoplasma
Sub. gr. C DNA(d) - Baciliforme + Varios Nucleo
Gen. Reovirus RNA(d) + Isométrica - 50-60 nm Epitélio do Citoplasma
(poliedrose citoplasmatica ventriculo
Gen. Entomopoxvirus DNA(d) + Ovoide ou + 250 x 450 nm Gorduroso Citoplasma
cuboide
i
=~
e
Gen. Iridovirus DNA(d) - Isométrica + 130-195 nm Varios Citoplasma
Gen. Densovirus DNA(s) - Isométrica - 20-22 nm Varios Nicleo
Gen. Enterovirus RNA(s) - Isométrica - 27-30 nm Varios Citoplasma
Cen. Sigmavirus Descqnhec1do Forma d& bala + 140-180 x 70 nm Repgoqutlvo Citoplasma
(provavel RNA) (ovario)

! Baseadas em Vaughn (1974), Smith (1976) e Payne & Kelly (1981).

2 (d)

= acido nucléico de cadeia dupla e (s)

= acido nucléico

3 + indica presenca e - auséncia das estruturas mencionadas.

de cadeia simples.
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Formulacoes comerciais ou
em varios paises

Tabela 2.

experimentais a base de virus de insetos, desenvolvidos

Tipos de virus e

Nome comercial ou

inseto-hospedeiro experimental Cubcuga ot
Virus de poliedrose citoplasmatica
Dendrolimus spectabilis MATSUKEMIN Floresta de Pinus Japao
Virus de granulose
Cydia pommonella DECYDE Maca E.U.A.
Hypantrea cunea VIRIN ABB Floresta Russia
Virus de poliedrose nuclear
HelZothis spp. ELCAR Algodao E.U.A.
VIRON H E.U.A.
BIOTROL VHZ E.U.A
H. armigera - Algodao e sorgo Australia
H. punctigera - Algodao Australia
Lymantria dispar GYPCHEK Floresta E.U.A.
VIRIN ENS Russia
Mamestra bonstilae VIRIN ERS Couve Russia
M. brassicae - Couve Franca
Neodiprion sertifer NEOCHEK Floresta E.U. AL
- Finlandia
Orgyia pseudotsugata TM BIOCONTROL-1 Floresta E. U4
Pieris rapae VIRIN GKB Couve Russia
Spodoptera frugiperda VIRON S Milho E.U.A.
Trichoplusia nt BIOTROL VIN Couve, algodao E.U.A.
VIRON T E.U.A.




Sve

Tabela 3. Uso de Baculovirus anticarsia no Brasil (safra 1985/86)

Area

Estado Numero Wi Doses armazenadas
produtores (ha) para safra 1986/87
Rio Grande do Sul* 8.000 130.000 400.000
Parana 7.000 105.000 300.000
Outros*#* 5.000 65.000 150.000
Total 20.000 300.000 850.000

* Baseado em levantamentos da EMATER-RS (Sechi 1986) e Cooperativas.
*% Estimativa baseada em numero de doses enviadas pelo CNPSo e Cooperativas e doses
armazenadas ao nivel de agricultor na safra 84/85.



Tabela 4. Alguns lepidopteros-pragas hospedeiros naturais de viroses®

Especie hospedeira Tipos de virus?
Agrotis ipsilon VPN

Alabama argillacea VPN

Anagasta kuehniella VPN

Anticarsia gemmatalis VPN, VI

Cadra cautela VPN, VG, VPC
Cydia molesta VG

C. pommonella VG

Colias lesbia pyrhotea VPN

Corcyra cephalonica VPN

Diatraea saccharalis VG, DSN

Dione juno juno VPN
Elasmopalpus lignosellus VG

Epinotia aporema VG

Erinnyis ello VG

Eupseudosoma aberrans VPN

Euselasia sp. VPN

Galleria mellonella VPN, VPC, VI
Glena sp. VPC

Heliothis virescens VPN, VPC

H. zea VPN, VG, VPC, VI
Pectinophora gossypiella VPN, VPC

Plodia interpunctella VPN, VG

Plutella xylostella VPN, VG, VI
Pseudaletia sequax VPN

Pseudoplusia includens VPN

Rachiplusia nu VPN

Sibine sp. Possivel DSN
Spodoptera eridania VPN

S. frugiperda VPN, VG, VI

S. latifasctia VPN

Thyrintheina arnobic VPN, VG, virus de particula livre
Trichoplusia ni VEN, VG, VPC, VI
Urbanus proteus VPN

! Baseadas em Alves (1986); Lucchini et al. 1984; Martignoni & Iwai
Moscardi et al. 1984; Moscardi & Kastelic 1985; Kitajima, E. (UNB,
cacao pessoal).

2 VPN = virus de poliedrose nuclear;

VG = virus de granulose;
VPC = virus de poliedrose citoplasmatica;
VI = virus iridescente;

DSN = densovirus
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