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1. INTRODUÇÃO

Vários organismos, como fungos, vírus, bactérias, além dos 
artrópodes, vivem na atmosfera terrestre. Dentre eles, apenas 
os insetos possuem cerca de um milhão de espécies já identifi-
cadas, o que segundo alguns especialistas, representa apenas 
20% das espécies existentes e que ainda deverão ser desco-
bertas e identificadas no futuro. Esse número de espécies é ainda 
infinitamente superior quando consideramos também os demais 
organismos previamente mencionados (fungos, vírus e bacté-
rias). Grande número desses organismos habita os diferentes 
ecossistemas e, mesmo ambientes mais simplificados como uma 
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área cultivada com soja hospedam uma comunidade de espécies 
rica e diversificada. Uma grande proporção desses organismos é 
benéfica ao homem. Entre elas, as que têm o hábito de predar, 
parasitar ou infectar as pragas agrícolas merecem destaque, 
por exercer o controle biológico natural de seus hospedeiros, 
pragas da agricultura, além de também poder ser multiplicados 
e liberados nas lavouras, no chamado controle biológico aplicado 
(PARRA, 2006). Nos agroecossistemas, esses organismos conhe-
cidos como agentes de controle biológico natural são essenciais 
para minimizar o uso de agrotóxicos.

Nesse contexto, o controle biológico pode ser considerado 
a base do manejo integrado de pragas (GALLO et al., 2002). 
Seus princípios, assim como a identificação das espécies e a 
melhor forma de sua utilização e sua conservação no agroecos-
sistema da soja serão abordados nesse capítulo.  

2. ESTRATÉGIAS DE UTILIZAÇÃO

Quanto à estratégia de utilização ou modo como esses 
inimigos naturais agem sobre os artrópodes-praga, é importante 
salientar que podemos subdividir o controle biológico em:

2.1. Controle biológico natural

Refere-se ao controle biológico que ocorre naturalmente nos 
diferentes agroecossistemas. Esse tipo de controle é observado 
sempre que o ambiente não é impactado por práticas culturais errô-
neas. Por outro lado, pode ser favorecido quando práticas agronô-
micas são realizadas no intuito de conservar  os inimigos naturais 
presentes ou quando se utilizam agrotóxicos seletivos no manejo 
integrado de pragas (MIP). Na cultura da soja, um dos melhores 
exemplos da importância do controle biológico natural é ilustrado 
pela mudança de status da lagarta Chrysodeixis (=Pseudoplusia) 
includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae), que, até o 
final dos anos noventa, era considerada praga-secundária em 
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soja (MORAES et al.,1991; MOSCARDI; SOSA-GÓMEZ, 1993) 
e, posteriormente, cresceu em importância a partir da safra 
2002/2003, passando a ser uma da pragas-chave desse cultivo 
nos últimos anos (BUENO et al., 2007). Essa lagarta, apesar de 
sempre ter existido na soja, era naturalmente mantida em equi-
líbrio em razão da ação do controle biológico natural na forma 
de epizootias de fungos entomopatogênicos, como Nomuraea 
rileyi (Farlow) Samson (doença-branca), assim como Pandora 
sp. e Zoophthora sp. (doença-marrom), pertencentes ao grupo 
dos Entomophthorales (SOSA-GÓMEZ et al., 2010). Entretanto, 
com a entrada no Brasil do fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. 
& P. Syd., causador da ferrugem-asiática na soja, na safra 
2001/2002, uma a três aplicações de fungicidas, agrotóxicos 
que raramente eram aplicados nessa cultura, passaram a ser 
utilizados pela quase totalidade dos sojicultores para o controle 
dessa doença. Em decorrência dessas aplicações, houve a 
diminuição das epizootias causadas pelos fungos benéficos, 
porque a maioria dos fungicidas utilizados não era seletiva a 
esses fungos, levando ao aumento das populações da lagarta 
C. includens (BUENO et al., 2007).

2.2. Controle biológico aplicado

Refere-se à utilização de inimigos naturais de forma aumen-
tativa ou inoculativa, nos diferentes agroecossistemas, com 
o objetivo de controlar uma ou mais pragas presentes. Esses 
organismos são produzidos em criações massais ou obtidos em 
coleta a campo e liberados nas lavouras para aumentar o número 
de agentes de controle biológico incidentes naturalmente e, 
assim, reduzir a infestação da praga-alvo. Um exemplo desse 
tipo de controle biológico é o baculovírus anticarsia (AgMNPV), 
utilizado para o manejo da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis 
Hübner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae). Esse agente de controle 
biológico foi aplicado, apenas no Brasil, em 2 milhões de hectares 
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no auge da tecnologia, safra de 1997/1998, sendo considerado 
o maior programa de controle biológico aplicado no mundo na 
época (MOSCARDI et al., 2011).

2.3. Controle biológico clássico

Refere-se à introdução e ao estabelecimento de inimigos 
naturais exóticos em áreas em que eles não ocorriam previamente 
(PARRA et al., 2002). O primeiro caso de sucesso de controle bioló-
gico clássico no mundo foi obtido com a introdução da joaninha 
Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850) oriunda da Austrália, em 1889, 
para o controle da cochonilha Icerya purchasi Maskell, 1879, 
nos pomares de citros da Califórnia, EUA (HOWARTH, 1991). 
Mesmo não havendo exemplos de controle biológico clássico para 
a cultura da soja no Brasil, há exemplos de sucesso em outros 
cultivos, como o parasitoide Ageniaspis citricola Logvinovskaya, 
1983, introduzido no Brasil em 1998, para controle do minador- 
dos-citros, Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: 
Gracillariidae) (CHAGAS et al., 2002). Outro exemplo brasileiro 
de controle biológico clássico de sucesso é a introdução dos para-
sitoides Acerophagus coccois Smith, 1880 e Aenasius vexans 
(Kerrich, 1967) da Venezuela e Apoanagyrus (= Epidinocarsis) 
diversicornis (Howard, 1894) (Hymenoptera: Encyrtidae) da 
Colômbia para controle da cochonilha da mandioca, Phenacoccus 
herreni Cox & Williams, 1981 (Hemiptera: Pseudococcidae) no 
Nordeste do Brasil (BENTO et al., 2002). Após a importação e a 
introdução desses agentes de controle biológico no Brasil, ambas 
as pragas, minador-dos-citros e cochonilha-da-mandioca tiveram 
sua ocorrência significativamente reduzida (BENTO et al., 2002; 
CHAGAS et al., 2002).

Todas essas formas de controle biológico são potencial-
mente importantes no cultivo da soja, principalmente o controle 
biológico natural e o aplicado considerando que áreas com essa 
cultura contem grande diversidade de inimigos naturais de pragas. 
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Esses artrópodes benéficos exercem papel crucial na regulação 
das populações de pragas que atacam a cultura, pois contribuem 
para a manutenção do equilíbrio entre as espécies. Vários estudos 
têm sido realizados no Brasil desde a década de 1970 (PARRA 
et al., 2002), em diversas culturas, visando aprimorar as táticas 
de preservação dos agentes de controle biológico em agroecos-
sistemas, além de promover o uso do controle biológico aplicado 
para reduzir o impacto dos insetos-pragas na produção. Isso visa, 
principalmente, minimizar o uso e, consequentemente, os efeitos 
negativos da aplicação de agrotóxicos para o controle das pragas. 

Atualmente, o controle biológico assume importância cada 
vez maior em programas de MIP em vários cultivos, a exemplo 
do MIP-Soja. Isso é evidenciado, principalmente, quando é enfati-
zada a busca por lavouras sustentáveis, alimentos mais limpos e 
alternativas para o mercado crescente do cultivo orgânico da soja, 
entre outras demandas crescentes da sociedade brasileira. Nesse 
contexto, além da preservação do controle biológico natural, o 
desenvolvimento e o uso de programas de controle biológico 
aplicado usando predadores, parasitoides e/ou entomopatógenos 
tornam-se imprescindíveis. 

Na história da cultura da soja, há exemplos de sucesso de 
utilização do controle biológico aplicado, como foi o uso do bacu-
lovírus anticarsia (AgMNPV) para o controle da lagarta-da-soja, 
A. gemmatalis, que será discutido posteriormente neste capí-
tulo. O uso de parasitoides de ovos no controle de percevejos 
também é outro exemplo de sucesso de utilização do controle 
biológico aplicado no agroecossistema da soja. Atualmente, o 
uso de Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) e Telenomus podisi 
Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) para o manejo 
dos percevejos na soja é uma realidade, embora restrita. A 
falta de uma produção em larga escala desses inimigos naturais 
restringe a sua utilização a pequenos produtores das regiões 
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Sul e Sudeste do país, principalmente aqueles que produzem 
soja orgânica. Além dos exemplos mencionados anteriormente, 
existem ainda outros inimigos naturais que poderão ser utilizados 
no futuro em programas de controle biológico aplicado. Entre os 
inimigos naturais que ocorrem na soja, serão discutidas as prin-
cipais espécies de predadores, parasitoides e entomopatógenos. 

3. PREDADORES

Os predadores são artrópodes de vida livre que se alimentam 
de várias presas para completarem o desenvolvimento e têm, 
normalmente, tamanho maior ou igual aos das presas que 
consomem. Esses artrópodes são comuns nos diferentes ecos-
sistemas e, apenas na classe Insecta, 22 ordens possuem espé-
cies que são predadoras. Essas espécies têm sido utilizadas no 
controle biológico de pragas desde os tempos antigos, antes da 
era cristã. Os registros mais antigos de uso do controle biológico 
datam de 900 a 1200 a.C., quando formigas predadoras eram 
utilizadas pelos chineses para o controle de pragas nos citros 
(COSTA et al., 2006). Na cultura da soja, embora a complexidade 
de espécies dentro do grupo dos predadores possa ser variável 
em função da disponibilidade de hospedeiros e das condições 
ambientais, os predadores mais comuns são as aranhas, seguidas 
de Geocoris spp. (Hemiptera: Lygaeidae), Nabis capsiformis 
(Germar, 1838) (Hemiptera: Nabidae), Callida spp. (Coleoptera: 
Carabidae), Lebia concinna Brullé, 1838 (Coleoptera: Carabidae) 
e Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) (CIVIDANES; BARBOSA, 
2001; CORSO, 1988, 1989; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), 
entre outros que serão discutidos neste capítulo. 

3.1. Hemípteros

3.1.1. Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae)

O reconhecimento dos insetos do gênero Geocoris é bastante 
simples. São hemípteros bem pequenos, medindo cerca de 3 mm 
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a 4 mm de comprimento e 1 mm a 2 mm de largura (TAMAKI; 
WEEKS, 1972), de corpo ovalado e cor negra. A característica 
mais marcante do gênero é a presença dos olhos proeminentes, 
que os levam a ser conhecidos como big-eyed bugs. Além dessa 
característica, suas antenas apresentam ligeiro alargamento até 
a porção apical (Figura 1). Suas ninfas passam por cinco está-
dios de desenvolvimento, em um período que pode variar de 40 
a 100 dias para atingir a fase adulta. Os adultos podem viver até 
aproximadamente 70 dias em condições controladas de labora-
tório (TAMAKI; WEEKS, 1972).

Figura 1. Adulto de Geocoris sp.

A importância desse predador na cultura da soja deve-se a 
sua ocorrência comum (CIVIDANES; BARBOSA, 2001; CORSO, 
1989) e generalizada em todo o território nacional em razão, 
principalmente, da sua boa adaptação a uma ampla faixa de 
temperatura variando de 16 oC a 38 oC (TAMAKI; WEEKS, 1972). 
Levantamentos faunísticos realizados em diferentes safras 
agrícolas, tanto no sul do país, região que apresenta tempe-
ratura média mais amena, como em regiões mais quentes do 
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Centro-Oeste brasileiro, o gênero Geocoris tem sido sempre regis-
trado entre os quatro predadores mais abundantes na cultura da 
soja (CARNEIRO et al., 2010; DIDONET et al., 2003). Ainda, por 
causa do hábito alimentar onívoro, esse predador consegue sobre-
viver na lavoura na ausência de presas por um tempo razoável, 
que é variável devido a fatores como condições climáticas e 
outras condições que podem encurtar ou aumentar esse tempo de 
sobrevivência (TAMAKI; WEEKS, 1972), se alimentando apenas 
da umidade das plantas. Isso ressalta sua importância e pode 
explicar sua abundância nos diferentes agroecossistemas. 

Entre suas presas está uma grande gama de pequenos 
insetos-praga que pode variar desde a mosca-branca, Bemisia spp. 
(Hemiptera: Aleyrodidae), lagartas pequenas de primeiro ou 
segundo ínstar, além de ácaros e ovos de diversas outras pragas 
(JOSEPH; BRAMAN, 2009; TAMAKI; WEEKS, 1972; WADDILL; 
SHEPARD, 1974). Pesquisas realizadas por Corrêa-Ferreira e 
Moscardi (1985) demonstraram que Geocoris sp. possui a capa-
cidade de consumo de até nove ovos de A. gemmatalis por dia. 
A grande abundância de Geocoris spp. em diferentes agroecos-
sistemas como a soja, provavelmente, deve-se também à fecun-
didade de suas fêmeas. Fêmeas de G. punctipes (Say, 1832) 
podem colocar aproximadamente 200 ovos durante o ciclo de 
vida (IRWIN; SHEPARD, 1980). Com relação a sua distribuição 
sazonal, levantamentos realizados em Santa Helena de Goiás-GO, 
durante os anos 1978, 1979 e 1980 e também em Jaboticabal-SP 
durante a safra 1982/83, indicam que as populações de Geocoris 
sp. são mais elevadas durante o mês de março e abril em compa-
ração com os demais meses (LEITE; LARA, 1985; PRADO et 
al., 1981). Apesar dessa abundância do inseto na lavoura e da 
existência de diversos trabalhos sobre técnicas para sua criação 
em laboratório (COHEN, 1985; MANSFIELD et al., 2007), o seu 
uso aplicado na agricultura brasileira ainda é restrito. Além disso, 
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pouco se sabe sobre as espécies que ocorrem nas áreas de soja 
do país, visto que os levantamentos da entomofauna até hoje 
realizados se limitam, muitas vezes, a identificar os exemplares 
coletados apenas até gênero. 

3.1.2. Nabis spp. (Hemiptera: Nabidae)

As espécies desse gênero pertencem à subfamília Nabinae, 
são de corpo alongado, fino e com aspecto frágil (Figura 2a, b). O 
subgênero Tropiconabis se diferencia dos demais subgêneros de 
Nabis por não apresentar pequenos dentículos no fêmur anterior 
(CISLAGHI, 1986). N. (Tropiconabis) capsiformis (Germar, 1838) 
caracteriza-se pela cor palha ou marrom, apresentando hemiélitros 
que ultrapassam o abdômen, pernas e antenas longas e esguias. 
Os adultos medem entre 6,8 mm e 10 mm de comprimento 
(CISLAGHI, 1986). A oviposição ocorre no pecíolo das folhas ou 
dos trifólios da soja em intervalos variáveis ao redor de cinco dias 
após a cópula (ISENHOUR; YEARGAN, 1982). Os ovos são subci-
líndricos e apresentam opérculo de forma elíptica, exposto fora do 
tecido vegetal. Cada fêmea de N. capsiformis coloca entre 57 a 
130 ovos durante o seu período de vida, com viabilidade de aproxi-
madamente 80% a 84%. O período de incubação médio dos ovos 

Figura 2. Adulto de Nabis sp. alimentando-se da lagarta-da-soja (a) e sua 
ninfa (b).
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varia de oito a nove dias, e a duração média do período ninfal 
é de 18 a 19 dias. Esse inseto apresenta, normalmente, cinco 
ecdises, mas alguns indivíduos podem passar por seis. A longe-
vidade de seus adultos varia entre 12 e 18 dias, dependendo 
das condições ambientais (CISLAGHI, 1986; SAMSON; BLOOD, 
1979). Diferentemente, na espécie Nabis paranaensis Latreille, 
1802, embora apresente biologia semelhante à N. capsiformis, 
os adultos têm coloração quase negra e parâmeros que apre-
sentam lâmina recurvada e o ápice pontiagudo.

Entre as mais de 380 espécies que compõem a família 
Nabidae, N. capsiformis é a espécie com maior distribuição geo
gráfica, sendo abundante em quase toda a região Tropical e 
Subtropical, incluindo a África e a América do Sul (KERZHNER, 
1983). Assim, predadores do gênero Nabis são frequentemente 
encontrados em lavouras de soja, no Brasil, o que sugere a sua 
importância como agente de controle biológico natural na cultura. 
Em levantamentos realizados no Rio Grande do Sul, por exemplo, 
verificou-se a ocorrência de N. capsiformis e N. paranaensis 
(Hemiptera: Nabidae) (CISLAGHI, 1986). Corrêa et al. (1977) 
relataram Nabis sp. como o predador mais abundante na cultura 
soja em levantamentos realizados nos estados do Paraná, de 
Santa Catarina e de Goiás, sendo que o pico populacional desse 
inseto ocorreu, nestes locais, no mês de fevereiro. Resultados 
semelhantes foram reportados por Moraes et al. (1991), que, ao 
estudar os inimigos naturais relacionados à lagarta-falsa-medi-
deira (C. includens), observaram que Nabis sp. assim como o 
grupo das aranhas foram os predadores mais abundantes na soja 
do Município de Santa Rosa-RS.

Em estudos de predação realizados a campo, Elvin (1983) 
observou que N. capsiformis consumiu larvas pequenas de 
C. includens e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: 
Noctuidae). O potencial de Nabis spp. na soja foi também 
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avaliado em laboratório, observando-se que o consumo médio 
diário de seus adultos foi de 21,16 ovos ou de 3,29 lagartas de 
terceiro ínstar de A. gemmatalis (CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 
1985). Ainda, segundo Parajulee et al. (2006), N. capsiformis 
pode predar, em condições de laboratório, 12 ovos de H. zea 
durante 24 h, depois de um dia em jejum. 

Na literatura científica mundial, espécies da família Nabidae 
vêm sendo relatadas como predadores importantes para o 
agroecossistema da soja. No Chile, nabídeos têm sido relacio-
nados a larvas de Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera: 
Noctuidae) (ARAYA et al., 1997). Ainda, Nabis spp. foi relatado 
como um predador muito comum em soja nos Estados Unidos, 
no centro-oeste do país (MARSTON et al., 1979) e no estado do 
Missouri (BARRY, 1973). Apesar dessa abundância nas lavouras 
de soja, semelhantemente ao gênero Geocoris, também para o 
gênero Nabis desconhece-se a existência de programas com o 
uso aplicado desses insetos na agricultura brasileira, principal-
mente na cultura da soja.

3.1.3. Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae)

Os insetos adultos têm o corpo ovalado, com cerca de 
2 mm a 3 mm de comprimento. Possuem coloração preta com 
manchas brancas nas asas que são maiores do que o tamanho 
do corpo, ultrapassando o seu abdômen (ANDREWS; KUHAR, 
2010). Os ovos são colocados obrigatoriamente no tecido 
vegetal das plantas. Estudos realizados no Brasil indicam que 
inflorescências do picão-preto (Bidens pilosa L.) são as plantas 
hospedeiras mais adequadas para abrigar O. insidiosus, favo-
recendo a sua capacidade reprodutiva (MENDES et al., 2005). 
Além do abrigo para os ovos, as plantas hospedeiras alterna-
tivas influenciam também no período de pré-oviposição e no 
número de ovos colocados pelas fêmeas de O. insidiosus. Em 
B. pilosa, o período de pré-oviposição foi inferior a três dias, em 
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comparação com outras plantas cultivadas ou não hospedeiras 
do predador (ANDREWS; KUHAR, 2010). Além disso, o número 
de ovos por fêmea de O. insidiosus foi maior em B. pilosa do que 
o anteriormente reportado em qualquer outra planta, alcançando 
163 ovos em média (MENDES et al., 2005). 

Após a eclosão, as ninfas de O. insidiosus se desenvolvem 
passando por cinco ínstares até atingir a fase adulta, com duração 
de três semanas, à temperatura de 21 oC. Imediatamente após a 
eclosão, as ninfas apresentam-se transparentes e, ao se desen-
volver, se tornam amarronzadas, que é a coloração que assu-
mirão, predominantemente, até a ecdise para a forma adulta. Os 
adultos vivem aproximadamente de 3 a 4 semanas (ANDREWS; 
KUHAR, 2010) e, como na fase jovem, predam pequenos insetos 
com tamanho aproximadamente igual ao seu ou menores.

Na cultura da soja, esse pequeno predador se alimenta de 
um número grande de presas, entre as quais são citadas as ninfas 
de mosca-branca e de cigarrinhas, os tripes, os afídeos, os ácaros, 
ovos de outros insetos, pequenas lagartas recém-eclodidas (COLL; 
RIDGWAY, 1995; ISENHOUR; MARSTON, 1981; ISENHOUR; 
YEARGAN, 1981; McCAFFREY; HORBURGUH, 1986; RUTLEDGE 
et al., 2004). Além disso, na indisponibilidade de presas, alimentam-
se do pólen de plantas (ANDREWS; KUHAR, 2010; ARMER et al., 
1998; LUNDGREN et al., 2008). Essa alimentação diversificada 
garante uma enorme vantagem adaptativa para essa espécie e 
para o controle biológico, pois o predador é capaz de sobreviver na 
lavoura na ausência do alimento principal (presas). 

Apesar de polífago, O. insidiosus tem preferência por tripes 
(BUTLER; O`NEIL, 2008), presa que proporciona alta qualidade 
para o seu desenvolvimento (BUTLER; O`NEIL, 2007). No Brasil, 
O. insidiosus tem sido encontrado associado a culturas como o 
milho e também em plantas daninhas como o picão-preto e o caruru 
(Amaranthus sp.). Essas plantas estão usualmente associadas a 
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pequenos insetos como tripes, que são os alimentos preferenciais 
desse predador, e cigarrinhas (SILVEIRA et al., 2003). Além disso, 
esses autores observaram que, em função da abundância de pólen, 
que representa uma alternativa alimentar ao predador onívoro, 
a ocorrência desse inimigo natural tem sido maior na época do 
florescimento das plantas hospedeiras. Na soja, cresce a impor-
tância da preservação de O. insidiosus em função da ocorrência 
crescente de pragas como ácaros fitófagos e mosca-branca, 
observadas nos últimos anos (BUENO et al., 2010). 

3.1.4. �Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (= P. connexivus 
[Bergroth, 1891]) (Hemiptera: Pentatomidae)

O ciclo de vida de P. nigrispinus, como a de todas as demais 
espécies de percevejos predadores da subfamília Asopinae, inclui 
a fase de ovo, cinco estádios ninfais e a fase adulta. O primeiro, o 
segundo e o terceiro ínstares ninfais têm duração média em torno 
de três dias cada, sendo a duração média do quarto e do quinto 
ínstares de quatro dias até passar para a próxima fase de desen-
volvimento. Assim, o período de desenvolvimento que compreende 
desde a eclosão das ninfas até a emergência dos adultos é em 
torno de 17 a 20 dias, enquanto, para o desenvolvimento completo, 
desde a oviposição até a emergência do adulto, são necessários em 
torno de 18 a 30 dias, sendo essa variabilidade atribuída principal-
mente a fatores nutricionais e ambientais (TORRES et al., 2006). 

As ninfas ao eclodirem são de coloração marrom-escura, 
quase preta, com forma corporal arredondada. Medem, aproxi-
madamente, 1,4 mm de comprimento e 1 mm de largura. No 
primeiro ínstar, as ninfas não se alimentam e permanecem agre-
gadas próximas ao local da eclosão por, aproximadamente, um 
dia, passando, em seguida, a se alimentar de alguma fonte de 
umidade. Ao passarem pela primeira ecdise, as ninfas dessa 
espécie começam imediatamente o forrageamento da área, na 
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busca por presas para sua alimentação. Nesse segundo estádio, 
as ninfas apresentam as mesmas características morfológicas das 
ninfas de primeiro ínstar, com um aumento no tamanho corporal 
para 2,5 mm de comprimento e 1,7 mm de largura (TORRES et 
al., 2006). A diferenciação entre o primeiro e o segundo estádios 
ninfais é muito difícil a olho nu por causa do tamanho diminuto 
dos insetos, sendo a presença da exúvia (exoesqueleto velho) 
um auxiliar na identificação dessa mudança, em criações de 
laboratório. Por outro lado, no terceiro, quarto e quinto estádios, 
o abdômen de P. nigrispinus apresenta coloração avermelhada 
com pequenas faixas escuras medianas e laterais no corpo, que 
pode ajudar a diferenciar essas fases (Figura 3a). 

Os insetos adultos de P. nigrispinus (Figura 3b), com longe-
vidade de 30 a 85 dias quando criados a 25 oC-27 oC, diferen-
ciam-se dos imaturos por apresentarem o hemiélitro totalmente 
formado, que cobre todo o abdômen, com escutelo bem defi-
nido e em forma triangular. Ainda, o pronoto apresenta espi-
nhos laterais (aspectos comuns a todas as espécies da subfa-
mília Asopinae). O tamanho e a coloração dos adultos também 
diferem das ninfas e entre os sexos. Os machos são maiores  

Figura 3. Ninfa (a) e adulto (b) de Podisus sp. sugando lagarta de Anticarsia 
gemmatalis. 
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(10 mm a 12 mm e com peso entre 35 mg a 100 mg) de coloração 
esverdeada, com o dorso do tórax pontuado e o espinho umeral 
proeminente. Por outro lado, as fêmeas adultas são menores 
(8,5 mm a 10 mm e com peso entre 45 mg a 140 mg), têm 
coloração esverdeado-pálida ou marrom-avermelhada quando 
provenientes de criação de laboratório, ou ainda de coloração 
pálida para esverdeado, quando coletadas em campo (TORRES 
et al., 2006). As fêmeas desse predador oviposita os ovos em 
massas com variação entre 25 a 40 ovos (TORRES et al., 2006); 
no entanto, alguns autores relatam posturas menores, com 1 a  
30 ovos/massa (GRAZIA et al., 1985). Os ovos são esbran-
quiçados quando recém-ovipositados, adquirindo, após alguns 
minutos, coloração acinzentada, que se modifica, novamente, 
próximo ao período de eclosão, quando se tornam avermelhados. 
Durante todo o ciclo de vida, cada fêmea irá depositar de 81 a  
300 ovos (GRAZIA et al., 1985; TORRES et al., 2006). 

O predador P. nigrispinus é encontrado na cultura da 
soja durante todo o ciclo da cultura. Entretanto, na região de 
Jaboticabal-SP, foi observada a maior ocorrência de Podisus sp. 
de março a início de maio (LEITE; LARA, 1985). Como esses 
insetos são polífagos e também onívoros, se alimentando inclusive 
de substratos vegetais, na ausência de presas (EVANGELISTA 
JÚNIOR et al., 2004), eles são capazes de se estabelecer e de se 
manter presentes na cultura se alimentando de pragas secundárias 
ou substratos de plantas, enquanto a população de pragas-chave 
ainda estiver baixa (ZANUNCIO et al., 1997). Essa vantagem 
adaptativa pode ser também considerada uma desvantagem, 
pois, do mesmo modo que as espécies fitófagas, esses preda-
dores onívoros podem se alimentar de plantas mais tolerantes a 
insetos, podendo comprometer seus parâmetros biológicos; redu-
zindo a sobrevivência das fêmeas no início da fase adulta ou a sua 
capacidade de oviposição (MATOS NETO et al., 2002).
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Com relação à distribuição geográfica, P. nigrispinus é a 
espécie desse gênero mais comum na região Neotropical (DE 
CLERCQ, 2000) e considerada como agente de controle bioló-
gico natural em diversos sistemas agrícolas em vários países da 
América Neotropical, como o Brasil, Panamá, Costa Rica, Bolívia, 
Argentina, Peru, Equador, Suriname, Guiana e Paraguai (LEITE; 
LARA, 1985; MEDEIROS et al., 1998a; THOMAS, 1992). Alguns 
autores se referem às espécies P. sagitta (Fabricius, 1794) e 
P. connexivus de forma errônea, considerando-se que a primeira 
não tem ocorrência registrada no Brasil e a segunda é, de acordo 
com Thomas (1992), sinonímia júnior de P. nigrispinus, confir-
mado mais tarde por De Clercq e Degheele (1995). 

Na soja, P. nigrispinus preda principalmente ovos e ninfas 
de percevejos fitófagos que atacam as sementes (SAINI, 1994), 
vaquinhas, como a D. speciosa (GASSEN, 1986), lagartas de A. 
gemmatalis (CORRÊA-FERREIRA, 1980; SAINI et al., 1997), R. nu 
(MORAES et al., 1991; SAINI et al., 1997), C. includens (MORAES 
et al., 1991) e o complexo de espécies de lagartas das vagens 
do gênero Spodoptera (SAINI, 1994), além de outros pequenos 
insetos de diferentes espécies. Apesar da importância de Podisus 
sp. no controle biológico na cultura da soja e da existência de 
diversos trabalhos sobre técnicas para sua criação massal, em 
laboratório (DE CLERCQ et al., 1988; SAAVEDRA et al., 1992a, 
1992b, 1995a, 1995b; TORRES et al., 2006; ZANUNCIO et al., 
1992), existem poucas informações sobre o uso aplicado desse 
agente de controle biológico na cultura da soja no Brasil.

3.1.5. �Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851) (Hemiptera: 
Pentatomidae)

Alcaeorrhynchus grandis pertence à família Pentatomidae, 
e seus adultos são maiores em comparação com os demais 
hemípteros predadores observados na cultura da soja. Seu 
tamanho varia de 16 mm a 25 mm de comprimento, com a 
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distância umeral, incluindo os espinhos dorsais, de 9 mm a 14 mm 
(Figura 4a), sendo a fêmea ligeiramente maior do que o macho. 
Sua coloração é geralmente castanho-amarronzada com manchas 
pretas nas pernas e ao longo da margem dorsolateral do abdômen. 
Com menor frequência, pode apresentar coloração avermelhada. 
Esse percevejo pode ser confundido com Podisus maculiventris 
(Say, 1832), do qual se difere pelo tamanho maior e, principal-
mente, por apresentar espinhos umerais duplos; P. maculiventris 
apresenta espinhos simples (RICHMAN; MEAD, 2011). O ciclo de 
vida inclui a fase de ovo, cinco estádios ninfais e a fase adulta. As 
fêmeas iniciam a oviposição em torno de 26 dias após atingirem 
a fase adulta. Os ovos, de aproximadamente 1 mm de diâmetro, 
são globosos e em forma de barril, possuem curtas projeções ao 
redor do opérculo e são depositados em grandes massas de fileiras 
múltiplas (4 a 5 fileiras) (Figura 4b), que podem conter de 100 a 
200 ovos/massa. A fase de ovo dura de 15 a 16 dias, sendo esses 
de coloração amarelada logo após a oviposição, tornando-se, 
posteriormente, marrom-escuro (RICHMAN; WHITCOMB, 1978).

As ninfas de primeiro ínstar medem em torno de 1,5 mm de 
comprimento e 0,9 mm de largura. Após a eclosão, permanecem 
agrupadas sobre a postura ou ao lado dela, sem se alimentar 
nesse período, que tem duração média de 5,8 dias. No segundo 
ínstar, as ninfas, que medem aproximadamente 3 mm de compri-
mento por 1,3 mm de largura, iniciam a predação. As ninfas 
no terceiro ínstar medem de 4 mm a 5 mm de comprimento e  
2,3 mm de largura; são de coloração preto-azuladas com 
manchas avermelhadas no pronoto e com o abdômen amarron-
zado (Figura 4c). No quarto ínstar, as ninfas atingem 7 mm a 
8 mm de comprimento e 3,8 mm de largura e já apresentam 
as tecas alares visíveis, embora não proeminentes. Por fim, no 
quinto ínstar, as ninfas atingem de 10 mm a 14 mm de compri-
mento e 6,5 mm de largura com as tecas alares bem distintas 
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e manchas avermelhadas no pronoto (RICHMAN; MEAD, 2011). 
Todo esse período ninfal dura em torno de 44,3 dias (CORRÊA-
FERREIRA; POLLATO, 1985), com período total de ovo a adulto 
em torno de 59 a 60 dias (RICHMAN; MEAD, 2011). Apesar de 
ainda existirem poucas informações publicadas sobre A. grandis, 
essa espécie foi relatada como um importante predador de pragas 
de soja na Flórida (WATSON, 1916; WHITCOMB, 1973), alimen-
tando-se, principalmente, de larvas de lepidópteros. Sua área de 
ocorrência também inclui o Brasil, Colômbia, México e sul dos 
Estados Unidos (RIBEIRO et al., 2010). Nesses países, sua impor-
tância para a cultura da soja é devida à sua grande voracidade; 
apenas no último ínstar ninfal, cada indivíduo de A. grandis pode 
consumir em torno de 81,1 lagartas de A. gemmatalis de quarto 
ínstar (CORRÊA-FERREIRA; POLLATO, 1985). Isso indica seu 
potencial e os seus benefícios para o MIP-Soja.

Figura 4. Adulto (a), ovos (b) e ninfa (c) de Alcaerrhynchus grandis predando 
lagarta da soja.
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3.1.6. �Tynacantha marginata Dallas, 1851 (Hemiptera: 
Pentatomidae)

Os ovos de T. marginata são ovais (1,9 mm x 0,9 mm), inicial-
mente de coloração branco-pérola, passando para amarelo-ouro- 
avermelhado próximo à eclosão. Esses ovos apresentam a super-
fície do cório com depressões contínuas e um período de incubação 
de 5 dias, a 25 ºC. As ninfas têm cabeça preta e corpo de colo-
ração laranja a vermelha, com várias manchas pretas nos diferentes 
ínstares de desenvolvimento. A fase ninfal se completa em cerca 
de 30 dias. Os adultos são de coloração marrom na parte dorsal e 
laranja na parte ventral do corpo (Figura 5), sendo, normalmente, 
as fêmeas mais pesadas que os machos (MOREIRA et al., 1996). 

Figura 5. Adulto de Tynacantha marginata predando lagarta da soja.
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A importância desse predador, assim como as demais espé-
cies de percevejos predadores da família Pentatomidae, deve-se 
ao seu hábito alimentar generalista. Ainda, é importante escla-
recer que os percevejos predadores dessa família são, em geral, 
onívoros e, portanto, na ausência de pragas eles se alimentam 
de plantas. Entretanto, nesse caso, o seu potencial de dano é 
muito baixo e até o momento não há nenhum registro na literatura 
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desses predadores causando danos às plantas cultivadas. Essa 
característica apenas lhe permite se estabelecer e se manter nas 
lavouras, mesmo quando a população de pragas está baixa.

Além da cultura da soja, T. marginata também ocorre em 
vários outros agroecossistemas como eucalipto, manga, goiaba 
e maracujá, por exemplo, consumindo pragas de várias ordens 
como Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera, entre outras, em 
vários estados brasileiros (BUCKUP, 1960). Entre suas principais 
presas na cultura da soja estão ninfas de Piezodorus guildinii 
(Westwood, 1837) (Panizzi; Smith, 1976) e Nezara viridula 
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) (SANCHEZ et al., 
2001), porém muito provavelmente também deve se alimentar 
de outras espécies-praga que ocorrem nesta cultura, as quais ele 
tenha capacidade de capturar. Quando alimentado com ninfas 
(terceiro ao quinto ínstar) de N. viridula, esse predador teve 
um consumo médio de 1,09 ninfas por casal (B.A. Zachrisson, 
comunicação pessoal). 

3.2. Coleópteros

As espécies de coleópteros predadores mais importantes 
na cultura da soja pertencem à família Carabidae. Os carabídeos 
são conhecidos mundialmente como besouros de solo, com mais 
de 40.000 espécies descritas no mundo (LÖVEI; SUNDERLAND, 
1996), sendo as neotropicais reunidas em mais de 330 gêneros 
(REICHARDT, 1977). Os insetos adultos dessa família possuem 
tamanho variado, sendo encontrados indivíduos de 1 mm até  
70 mm de comprimento, que possuem as coxas do terceiro par 
de pernas fundidas com o primeiro esternito abdominal e os 
trocânteres laterais unidos aos fêmures (LÖVEI; SUNDERLAND, 
1996; REICHARDT, 1977). 

As fêmeas geralmente ovipositam no solo, onde abrem 
uma fenda, depositando um ovo por vez (LÖVEI; SUNDERLAND, 
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1996; STURANI, 1962). As larvas são do tipo carabeiforme, 
com pernas e mandíbulas bem desenvolvidas. Além disso, 
essas larvas se caracterizam por ser ativas, apresentar hábito 
predatório se alojando em galerias no solo, onde aguardam a 
passagem da presa para atacar (LÖVEI; SUNDERLAND, 1996; 
REICHARDT, 1977).

3.2.1. Callida spp. (Coleoptera: Carabidae)

Os insetos adultos desse gênero apresentam coloração 
variável, sendo comum a coloração branca após a emergência, 
assumindo posteriormente coloração castanha (Figura 6a). 
Entretanto, variações nesse padrão ocorrem entre as diferentes 
espécies do gênero. Por exemplo, os adultos de Calleida decora 
(Fabricius, 1801) possuem cabeça e élitros verdes ou preto- 
azulados, tórax e pernas vermelho-amareladas com as pontas 
do fêmur e tarsos enegrecidas (McWHORTER et al.,1984). Os 
ovos dessa espécie são arredondados, de coloração usualmente 
branca, semiopaca e com o tamanho aproximado de 0,75 mm 
de diâmetro, sendo depositados e cobertos com partículas de 
areia. Em plantas de soja, ficam aderidos às folhas ou hastes 
(McWHORTER, et al. 1984). 

A fase de ovo transcorre aproximadamente de quatro a oito 
dias, dependendo da temperatura, quando eclodem as larvas, que 
têm formato campodeiforme e são bastante ativas na copa das 
plantas. As larvas de C. decora apresentam coloração preta, com a 
cápsula cefálica vermelho-amarelada. Medem, aproximadamente, 
1,5 mm ao eclodir e crescem até 10 mm, próximo ao momento 
da pupação. Passam por três ínstares larvais, com duração de, 
aproximadamente, cinco, quatro e nove dias no primeiro, segundo 
e terceiro ínstares, respectivamente (McWHORTER et al., 1984). 
A pupa é branca, de aproximadamente 5 mm de comprimento, 
sendo a célula pupal usualmente construída entre 7 mm e 15 mm 
de profundidade no solo (HASSE, 1971). Quando mantidas em 
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diferentes temperaturas constantes de 28 oC e 22 oC, o tempo 
de desenvolvimento de ovos, larvas e pupas foi de 4 a 6, de  
12 a 18 e de 4 a 6 dias, respectivamente (McWHORTER et al., 
1984). C. decora tem grande capacidade de predação e atinge 
altas populações na soja, em várias localidades do continente 
americano. Sua população foi estimada em cerca de 5.400 e 
9.600 indivíduos por hectare em culturas de soja nos municípios 
de Gadsden e Alachua, estado da Flórida (EUA), respectivamente 
(ELVIN, 1983; NEAL, 1974).

 No Brasil, Corrêa (1975) reportou Callida scutellaris 
Chaudoir, 1872 (Figura 6b) como um dos principais predadores 
de ocorrência natural na cultura da soja em Ponta Grossa-PR. 
Posteriormente, sua presença foi registrada em áreas de cultivo 
de soja nos municípios de Jaboticabal e Araçatuba, em São Paulo 
(CIVIDANES, 2002), enquanto Callida sp. foi observada em soja, 
no Estado do Acre (THOMAZINI, 2001). Belorte et al. (2004), 
além de C. scutellaris, relataram também a ocorrência de Callida 
pallidipennis Chaudoir, 1835, no município de Araçatuba-SP, 
ratificando a abundância do gênero em diversas localidades 
onde se cultiva soja no Brasil. 

O potencial de predação dos insetos do gênero Callida na 
cultura da soja é evidenciado pela sua grande capacidade de 
predar durante a fase larval. Corrêa-Ferreira e Pollato (1989) 

Figura 6. Adultos de Callida sp. (a) e Callida scutellaris (b).
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relataram que larvas de terceiro ínstar de Callida sp. consu-
miram 65,6 lagartas de A. gemmatalis de segundo ínstar. Nesse 
mesmo trabalho, os autores constataram que os adultos tiveram 
uma longevidade média de 49 dias e consumiram, em média, 48 
lagartas pequenas por dia. Além de pragas importantes da soja no 
Brasil, como A. gemmatalis, C. includens e Trichoplusia ni (Hübner, 
1803) (Lepidoptera: Noctuidae) (WHITCOMB; BELL, 1964). Callida 
spp. têm hábito alimentar generalista, alimentando-se de pulgões, 
dípteros, coleópteros e lepidópteros, entre outros insetos (KROMP, 
1999). Adultos de C. decora confinados em gaiolas com plantas 
de soja consumiram uma média de 6,4 lagartas (de primeiro a 
terceiro ínstar) de C. includens em 24 horas (RICHMAN et al., 
1980), evidenciando a importância da sua preservação para o 
MIP-Soja, visando à sustentabilidade dessa cultura. 

Como as demais espécies discutidas anteriormente, apesar 
de ser um predador potencialmente importante na cultura da 
soja no Brasil, há carência de informações sobre o gênero nesse 
agroecossistema. Mesmo as informações básicas, como a identi-
ficação das principais espécies de Callida encontradas no Brasil, 
ainda são incipientes, visto que a maioria dos levantamentos da 
entomofauna de soja se limita a identificar os indivíduos amos-
trados até gênero. O catálogo mais recente sobre esse gênero 
lista mais de 170 espécies neotropicais (LORENZ, 2005) que 
podem eventualmente estar ocorrendo nas culturas brasileiras e 
cuja identificação na soja ainda não foi realizada. 

3.2.2. Lebia concinna (Brullé, 1838) (Coleoptera: Carabidae)

Os adultos dessa espécie são carabídeos neotropicais de 
pequeno porte, com tamanho em torno de 5 mm de compri-
mento e 2 mm de largura, apresentando a cabeça de cor preta e 
élitros de coloração marrom-escura a preta com duas manchas 
claras em cada élitro. A mancha anterior é maior e estendida 
até a margem lateral externa da asa; a segunda, normalmente 
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circular, está centralizada na extremidade posterior de cada élitro 
(Figura 7). São insetos polífagos, sendo predadores tanto na fase 
de larva como na fase adulta, alimentando-se, normalmente, de 
insetos pequenos, como lagartas nos primeiros ínstares, ovos, 
ninfas e tripes (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Em labora-
tório, avaliando o potencial de consumo de diferentes predadores, 
Corrêa-Ferreira e Moscardi (1985) constataram que adultos de  
L. concinna consumiram, em média, 4,8 lagartas de terceiro ínstar 
de A. gemmatalis por dia. Entretanto, estudos quantitativos da 
atividade alimentar desse predador em lavouras de soja não são 
conhecidos no Brasil. 

Registros da biologia e do comportamento de L. concinna são 
também escassos na literatura. Segundo Aner e Becker (1991), 
o conhecimento da idade fisiológica da população desses preda-
dores presentes nas lavouras tem fundamental importância no 
entendimento do seu comportamento e das suas estratégias sazo-
nais (hibernação, estivação, migração), nos diferentes períodos do 
ano. Esses autores descreveram caracteres-chave para a identifi-
cação da idade fisiológica dos adultos de L. concinna através do 
sistema reprodutivo, sendo reconhecidos machos sexualmente 

Figura 7. Adulto de Lebia concinna.

J.
J.

 d
a 

S
ilv

a



Inimigos naturais das pragas da soja 517

imaturos, sexualmente maduros e pós-reprodutivos. Além disso, 
descrevem as características diferenciais entre as fêmeas sexual-
mente maduras e as pré e pós-reprodutivas. Entretanto, a distinção 
entre as duas últimas é difícil, em função da ausência de corpora 
lutea nítidos.

Embora seja um predador presente em diferentes culturas, a 
maioria dos trabalhos refere-se apenas à ocorrência de L. concinna 
em levantamentos entomofaunísticos associados à soja, sendo 
um dos predadores mais abundantes desde os estados do Acre 
(THOMAZINI; THOMAZINI, 2001) e do Tocantins (DINODET et 
al., 2003) até as regiões Sudeste e Sul do Brasil (BELORTE et 
al., 2004; CARNEIRO et al., 2010; CHIARADIA et al., 2011; 
CORRÊA et al., 1977; MORAES et al., 1991). Em levantamentos 
realizados em lavouras de soja no Estado do Paraná, Carneiro et 
al. (2010) constataram a presença de L. concinna em 10% das 
546 avaliações realizadas nas safras 2006, 2007 e 2008; no 
Estado do Acre, esse predador representou 63% e 47% dos 
indivíduos predadores coletados nas safras de 1999 e 2000, 
respectivamente (THOMAZINI; THOMAZINI, 2001). 

Na flutuação populacional dos predadores em áreas de 
soja, Thomazini e Thomazini, (2001) constataram a ocorrência 
desse carabídeo, juntamente com Callida sp. e Nabis sp., desde 
o período vegetativo da soja, atingindo as maiores densidades 
no final do enchimento de grãos, sempre em níveis populacio-
nais reduzidos (menos de dois adultos por 2 m); observações 
similares foram registradas na região de Gurupi, em Tocantins, 
na safra 1997/98 (DIDONET et al., 2003), e em Chapecó-SC, 
nas safras 2005/06 a 2007/08 (CHIARADIA et al., 2011). As 
maiores densidades populacionais dos principais predadores, 
incluindo L. concinna, foram observadas do final do desenvol-
vimento de vagens (R4) ao início da maturação (R7) em áreas 
de soja de cinco municípios, no Rio Grande do Sul (MORAES et 
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al., 1991), e no município de Araçatuba-SP (BELORTE et al., 
2004). Por outro lado, em levantamentos realizados na região 
de Dourados-MS, L. concinna e outras espécies predadoras 
estiveram presentes durante todo o ciclo da cultura da soja, 
não sendo possível estabelecer uma relação entre as espécies 
predadoras e as presas específicas, por causa dos hábitos polí-
fagos desses insetos benéficos (SALVADORI; GOMEZ, 1982). 
Embora a presença de L. concinna seja frequente em soja, o 
conhecimento da sua biologia e do seu comportamento em 
relação às suas principais presas precisa ser ainda estudado, 
pois são fundamentais e necessários para o estabelecimento 
de sistemas de manejo integrado de pragas mais adequados 
nessa cultura.

3.2.3. �Calosoma granulatum (Perty, 1839) (Coleoptera: 
Carabidae)

Os predadores dessa espécie são facilmente reconhecidos 
em lavouras de soja, pelo seu tamanho avantajado e pelo hábito 
de caminhar rapidamente na superfície do solo. Os adultos apre-
sentam, em média, 30 mm de comprimento e 10 mm de largura 
(Figura 8a). A coloração do adulto, logo após a emergência, é 
branca, posteriormente assumindo a cor marrom-escuro-metálica. 
A cabeça, o pronoto e a margem costal dos élitros são esver
deados (PASINI, 1995).

Após a emergência dos adultos, o período de pré-ovipo-
sição dura em média 12,4 dias. Cada fêmea coloca de 220 a 
377 ovos, distribuídos em 24 a 47 ovos por postura. A longevi-
dade dos adultos é longa e varia de 57 até 148 dias. Em condi-
ções de campo, as posturas são realizadas no solo, agregadas, 
localizando-se entre 8 cm e 12 cm de profundidade. Os ovos têm  
3,3 mm de comprimento por 1,3 mm de largura e são inicialmente 
brancos, mas, próximo da eclosão, escurecem. O período de incu-
bação dura de 3 a 4 dias, sendo muito sensível à dessecação. 
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A fase larval passa por três estádios, que duram, em média, 
3,8 (primeiro), 2,9 (segundo) e 5,3 dias (terceiro) (PEGORARO; 
FOERSTER, 1985) (Figura 8b). No primeiro ínstar, as larvas medem 
5 mm de comprimento, atingindo 40 mm ao final do terceiro 
ínstar, quando o inseto forma uma câmara esférica entre 8 e 
12 cm de profundidade, onde passa a fase de pupa (PEGORARO; 
FOERSTER, 1985). A pupa, de 30 mm de comprimento e colo-
ração marfim com olhos marrons, é exarata e caracterizada por 
apresentar os apêndices, como antenas e pernas, visivelmente 
afastadas do corpo. Essa fase dura de 5 a 7 dias (PASINI, 1995; 
PEGORARO; FOERSTER, 1985). O ciclo de vida do inseto, de 
ovo até adulto é de, aproximadamente, 22 dias, em temperatura 
controlada de 25 ± 1 °C (PASINI, 1995). 

Aparentemente, ocorre uma única geração do inseto por 
ano (univoltinismo), mas é possível que, dependendo das condi-
ções climáticas, ocorra bivoltinismo (PEGORARO; FOERSTER, 
1985). Segundo os mesmos autores, durante o inverno os 
adultos hibernam no interior de câmaras de solo compactado 
a 12 cm de profundidade, retornando à atividade durante a 
primavera. A hibernação na fase adulta de predadores da família 
Carabidae foi relatada por Thiele (1979). Na soja, a atividade 
dos adultos de C. granulatum foi observada durante quase todo 
o ciclo da cultura, estendendo-se de meados de dezembro até 

Figura 8. Adulto (a) e larva (b) de Calosoma granulatum predando lagartas de 
Anticarsia gemmatalis.
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o início de abril. Entretanto, o período de ocorrência das larvas 
foi restrito, do final de janeiro a meados de março (PEGORARO; 
FOERSTER, 1988). 

A preservação desse predador no agroecossistema da soja é 
importante, considerando-se a sua voracidade. Em laboratório, o 
inseto pode predar durante o dia e a noite, porém a capacidade de 
predação diurna é mais intensa (PEGORARO; FOERSTER, 1985). 
As larvas de primeiro ínstar de C. granulatum podem consumir 
lagartas pequenas, pré-pupas e pupas recém-formadas. Além de 
presas pequenas, as larvas de segundo e terceiro instar predam 
também lagartas grandes das principais espécies-praga que 
atacam a cultura da soja (PASINI, 1995). O consumo médio diário 
de um inseto adulto dessa espécie é de 22,3 lagartas de terceiro 
a sexto ínstar de A. gemmatalis (PEGORARO; FOERSTER, 1985), 
podendo chegar a 91,04 lagartas de terceiro ínstar (CORRÊA-
FERREIRA; MOSCARDI, 1985). A elevada voracidade, aliada à 
capacidade reprodutiva de C. granulatum, mostra a importância 
e o seu potencial como agente de controle natural das pragas 
da soja. Os impactos da redução de sua população causados 
por agrotóxicos, por exemplo, podem ser muito significativos na 
ressurgência de pragas na lavoura. 

3.2.4. �Eriopsis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae)

Os adultos apresentam corpo oval-alongado (Figura 9). 
Segundo Cruz (2008), logo após a emergência são de coloração 
clara, tornando-se pretos com manchas brancas circulares na 
parte mediana e manchas brancas e alaranjadas confluentes nas 
partes distais dos élitros. São importantes predadores de afídios, 
amplamente distribuídos em diversos países Sul-americanos, 
possuindo nichos ecológicos bem distintos, como alfafa (Medicago 
sativa L.), sorgo [Sorghum bicolor (L.)], trigo (Triticum sp.), aveia 
(Avena sativa L.), jojoba [Simmondsia chinensis (Link)], tomate 
(Solanum lycopersicum Mill.), algodão (Gossipium hirsutum L.), 
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cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) e soja (Glycine max 
(L.) Merrill) (GIENGE et al. 1998). Normalmente, as fêmeas de  
E. connexa são maiores do que os machos e realizam a postura 
em camada única, com 26 ovos em média (CRUZ, 2008). O 
período de incubação é de 3 dias, e os ovos são elípticos e de cor 
amarelo-clara, até próximo da eclosão, quando se tornam acin-
zentados. As larvas apresentam corpo alongado, com as respec-
tivas regiões e a segmentação abdominal distintas, com pernas 
e antenas bem desenvolvidas. A fase larval tem duração de  
14 dias (CRUZ, 2008), mas, dependendo da temperatura e da 
disponibilidade de alimento, pode durar de 68,9 ± 1,7 a 8,7 ± 
0,2 dias (GIENGE et al., 1998). A pupa inicialmente é clara, mas 
em seguida escurece. O ciclo total de ovo a adulto dura 21 dias 
(CRUZ, 2008), porém, dependendo da temperatura, pode variar 
de 84 dias a 9 oC a 12 dias a 27 oC (GIENGE et al., 1998). 

Essa espécie de predador é de ocorrência esporádica na 
cultura da soja, em comparação com os demais predadores 
já mencionados; talvez por isso, existem poucas informações 
publicadas sobre seu potencial predatório na cultura. 

Figura 9. Adulto de Eriopsis connexa.
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3.3. Outros predadores

3.3.1. Aranhas

Esse grupo de artrópodes é composto de predadores 
generalistas de tamanho e forma variável (Figura 10a), cuja ocor-
rência na cultura da soja é bastante frequente (PRADO et al., 
1981). No Brasil, sua identificação e sua caracterização de espé-
cies não têm sido realizadas com o detalhamento e precisão neces-
sários, considerando-se a importância do grupo. Na Argentina, 
Liljesthröm et al. (2002) constataram a presença de 28 diferentes 
espécies agrupadas em: Araneidae (dez espécies), Salticidae 
(sete espécies), Thomisidae (três espécies), Anyphaenidae (duas 
espécies), Corinnidae (duas espécies), Lycosidae (uma espécie), 
Philodromidae (uma espécie), Oxyopidae (uma espécie) e Heridiidae 
(uma espécie). Os indivíduos da família Thomisidae foram os mais 
abundantes, representando 47,2% do total de indivíduos coletados. 
Na região de Jaboticabal-SP, Cividanes (2002) identificou as espé-
cies Lycosa erythrognatha (Lucas, 1833) (Araneae: Lycosidae), 
Oxyopes salticus Hentz, 1845 (Araneae: Oxyopidae) e Ailluticus sp. 
(Araneae: Salticidae), Apopyllus silvestrii (Simon, 1905), Camillina 
pulcher (Keyserling, 1891) (Araneae: Gnaphosidae) e Goeldia sp. 
(Araneae: Titanoecidae).

A abundância das aranhas na cultura da soja vem sendo 
destacada por diferentes autores, que as consideram um dos preda-
dores mais frequentes em levantamentos faunísticos realizados na 
cultura (MORAES et al., 1991; PRADO et al., 1982), predando 
uma grande variedade de pragas que ocorrem nas lavouras. Sua 
ocorrência é observada durante todo o ciclo da cultura, aumen-
tando desde a fase vegetativa e atingindo a densidade máxima 
normalmente na fase de maturação das plantas (LEITE; LARA, 
1985; PRADO et al., 1981). A frequência de ocorrência de aranhas 
na soja pode ser influenciada pelos diferentes sistemas de plantio, 
sendo mais abundantes em plantio direto (CIVIDANES, 2002). 
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3.3.2. Formigas e vespas

As formigas e vespas (Figura 10b) são outros exemplos da 
artropodofauna benéfica comum nos mais variados locais onde 
se cultiva a soja. Tanto formigas (do grupo dos formicídeos) 
quando vespas (do grupo dos vespídeos) são insetos usualmente 
sociais, que vivem em ninhos, onde se dividem em castas sociais 
(BORROR; DELONG, 1988). Dentre essas castas, as operárias 
são os indivíduos que efetivamente predam os artrópodes-praga 
da lavoura, para servirem de alimento para toda a colônia. As 
presas, em geral insetos, são capturadas na copa das plantas ou 
quando caem no solo. 

Enquanto as formigas, como a lava-pés, por exemplo, 
fazem ninhos no solo, as vespas os constroem em arbustos ou 
árvores situadas nas proximidades das lavouras, ressaltando a 
importância da manutenção da vegetação arbustiva ao redor das 

Figura 10. Outros predadores: aranha (a), vespa (b) e ácaro (c).
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lavouras de soja, visando à preservação da biodiversidade no 
agroecossistema circunvizinho à soja. 

A predação realizada por esses insetos é muito difícil de ser 
avaliada, visto que alguns deles matam e retiram partes ou líquidos 
da presa, enquanto outros consomem ou levam para os ninhos a 
presa inteira. Além disso, pouco se conhece sobre a sua capaci-
dade de predação, assim como sobre a possibilidade de sua preser-
vação na cultura da soja. Os testes de seletividade de agrotóxicos 
para formigas e vespas são raros, pela dificuldade de realização. 
Entretanto, é sabido que, em geral, as espécies sociais são muito 
sensíveis a inseticidas e acaricidas, devendo a opção ser feita, 
sempre que possível, por produtos mais específicos e seletivos, 
como os reguladores de crescimento de insetos, por exemplo.

3.3.3. Ácaros

As espécies mais comuns de ácaros predadores pertencentes 
à família Phytoseiidae encontrados nas diferentes regiões produtoras 
de soja no Brasil são: Euseius alatus De Leon, 1966, Iphiseiodes 
zuluagai Denmark & Muma, 1973, Neoseiulus anonymus (Chant 
& Baker, 1965), N. benjamini (Schicha, 1981), N. californicus 
(McGregor, 1954), N. idaeus Denmark & Muma, 1973, N. tunus 
(De Leon, 1967), Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha, 
1983, P. macropilis (Banks, 1904), Proprioseiopsis cannaensis 
(Muma, 1962), P. ovatus (Garman, 1958), Galendromus annectens 
(De Leon, 1958), Typhlodromalus aripo De Leon 1967 (Guedes 
et al., 2007; Rezende, 2011; Roggia et al., 2009). Em geral, 
estes fitoseídeos ocorrem associados a ácaros-praga da família 
Tetranychidae. No norte do Paraná, N. anonymus tem sido encon-
trado associado às populações do ácaro-verde Mononychellus 
planki (McGregor, 1950) (Roggia, 2010). 

Algumas espécies de ácaros (Figura 10c) podem predar 
exclusivamente ácaros Tetranychidae e seus ovos; outras, mais 
generalistas, podem se alimentar de tripes, mosca-branca e 
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até mesmo de outros ácaros predadores, bem como de pólen 
e exsudatos de plantas. Observações do potencial de predação 
dos Phytoseiidae indicam que as taxas de consumo variam de 
70 a 200 ovos ou de 10 a 60 ácaros fitófagos por dia (Ali, 
1998; Castro; Delalibera JUNIOR, 2008). Essa capacidade 
predatória pode ser influenciada por diversos fatores, tais como 
planta hospedeira, densidade de tricomas no substrato, espécie 
de presa, densidade da presa e fatores ambientais (Ali, 1998; 
Krips et al., 1999). Embora as espécies da família Phytoseiidae 
sejam utilizadas como agentes de controle biológico em diversas 
culturas não extensivas (“minor crops”) e casas de vegetação 
(Gerson et al., 2003), estudos relacionados ao seu potencial 
de controle sobre pragas da soja ainda são incipientes.

4. PARASITOIDES

Os parasitoides são insetos que têm pelo menos uma fase de 
seu desenvolvimento associada ao hospedeiro, do qual se alimenta, 
completando o seu ciclo de vida. Diferentemente dos predadores, 
que consomem várias presas durante sua vida, os parasitoides 
são caracterizados por utilizarem um único indivíduo hospedeiro 
durante todo o seu ciclo biológico. Estima-se que existam, aproxi-
madamente, 200 mil diferentes espécies de parasitoides divididas 
principalmente nas ordens Hymenoptera e Diptera. Esses parasi-
toides podem ser classificados como endoparasitoides ou ectopa-
rasitoides e, ainda, como solitários ou gregários, dependendo do 
seu tipo de desenvolvimento (PARRA et al., 2002). 

Os endoparasitoides se desenvolvem dentro do corpo do 
hospedeiro, enquanto os ectoparasitoides se desenvolvem no 
exterior dele. A classificação em parasitoides gregários ou soli-
tários é referente ao número de parasitoides que é desenvolvido 
por hospedeiro (PARRA et al., 2002). Quando os parasitoides 
são solitários, um único parasitoide é criado por organismo atacado. 
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O gregarismo é caracterizado pelo desenvolvimento de mais de um 
parasitoide por hospedeiro (COSTA et al., 2006; PARRA et al., 
2002). Na cultura da soja, os parasitoides mais comuns e mais 
bem estudados, até o momento, estão associados aos lepidópteros 
e aos hemípteros, que são as pragas mais abundantes e, assim, 
mais importantes na lavoura. Esse grupo de agentes benéficos é 
muito importante no controle biológico natural, regulando as popu-
lações de pragas, e também no controle biológico aplicado, visto 
que existem boas perspectivas na sua utilização no MIP-Soja.

4.1. Parasitoides de lepidópteros

Além da importância da preservação do complexo de 
predadores, discutidos anteriormente neste capítulo, também 
os parasitoides são essenciais no agroecossistema, pois contri-
buem no controle biológico natural, trazendo inúmeros benefícios 
para o MIP-Soja no sistema de produção. Além disso, os para-
sitoides têm sido utilizados no controle biológico aplicado. Uma 
das táticas que têm apresentado bons resultados no controle, 
principalmente de pragas da Ordem Lepidoptera, em diferentes 
culturas, é a liberação de parasitoides de ovos (PARRA et al., 
1987). Esses têm se destacado por apresentar a característica 
de eliminar a praga em seu primeiro estádio de desenvolvimento 
(ovo), quando ainda nenhuma injúria foi causada às plantas. 

Em geral, os parasitoides de ovos são pequenos hime-
nópteros, conhecidos popularmente como “vespinhas”, que 
apresentam algumas vantagens em relação ao uso tradicional 
de agrotóxicos. São capazes de parasitar os ovos de pragas em 
todas as regiões da planta. Dessa forma, podem ser mais eficientes 
que os inseticidas, que, muitas vezes, não atingem os insetos que 
permanecem entre as folhas, protegidos no dossel da planta, espe-
cialmente no período reprodutivo da soja quando as plantas estão 
bem desenvolvidas e adensadas, causando um “efeito guarda-
chuva” na aplicação do agrotóxico. 
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Várias são as espécies de parasitoides de ovos encon-
tradas nos diferentes agroecossistemas, mas as do gênero 
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) têm se desta-
cado e sido amplamente utilizadas, em razão da facilidade de 
criação em hospedeiros alternativos (HAJI et al., 1998; PARRA, 
1997) e pela agressividade no parasitismo de ovos de vários 
insetos-praga (BOTELHO, 1997). Sendo assim, Trichogramma 
spp. apresenta um grande potencial de sucesso no MIP-Soja 
para o manejo da lagarta-da-soja, A. gemmatalis. Por serem 
generalistas, além da lagarta-da-soja, esses parasitoides têm 
potencial para o controle de vários outros lepidópteros que, 
mais recentemente, vem assumindo importância crescente 
nesse cultivo, como a lagarta-falsa-medideira, C. includens 
(BUENO, 2008), o complexo de espécies do gênero Spodoptera 
(Lepidoptera: Noctuidae) e outras espécies de lepidópteros de 
menor ocorrência, como a lagarta-enroladeira, Omiodes indi-
cata (Fabricius, 1775), lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus 
(Zeller, 1848), broca-das-vagens, Etiella zinckenella (Treitschke, 
1832) (Lepidoptera: Pyralidae), e broca-das-axilas, Crosidosema 
aporema (Walsingham, 1914) (Lepidoptera: Tortricidae), entre 
outras. Na soja, a espécie de Trichogramma mais usualmente 
encontrada é Trichogramma pretiosum, Riley, 1879 (HOHMANN 
et al., 1989), por isso, o seu uso aplicado nessa cultura tem grandes 
chances de ser implementado. 

O sucesso ou fracasso das liberações de parasitoides de ovos 
(incluindo as espécies do gênero Trichogramma) na soja depende 
do conhecimento das características bioecológicas do parasitoide, 
da sua interação com o hospedeiro-alvo e do clima do local de sua 
liberação. Informações relacionadas ao número de parasitoides a 
ser liberado, à densidade da praga e da espécie/linhagem do para-
sitoide, além da época e do número de liberações, do método de 
liberação, da fenologia da planta, da densidade de outros inimigos 
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naturais presentes no agroecossistema e das condições climá-
ticas locais são aspectos importantes a serem considerados em 
programas de controle biológico (BOURCHIER; SMITH, 1996). 
Para o agroecossistema específico da soja, muitos desses itens 
ainda precisam ser mais bem estudados. 

Apesar da indiscutível importância do controle biológico, o 
controle de pragas na cultura da soja ainda depende dos agrotó-
xicos. Neste contexto, além do aprimoramento nos programas 
de controle biológico aplicado, o sucesso do MIP-Soja depende 
também da integração de várias táticas de controle, como a inte-
gração do controle biológico com o uso de inseticidas seletivos. 

4.1.1. Parasitoides de ovos

4.1.1.1. Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Os insetos adultos do gênero Trichogramma (Figura 11) 
podem ser reconhecidos pelo seu tamanho diminuto, variando de 
0,2 mm a 1,5 mm de comprimento, além dos tarsos tri-segmen-
tados, corpo compacto, sem constrição entre meso e metassoma 
(PINTO, 1997). Segundo esse mesmo autor, Trichogramma spp. 
tem coloração fosca, cutícula fracamente esculturada, flagelo 
antenal com 2 a 9, normalmente 3 a 7, segmentos e nervura  
pós-imaginal, normalmente, ausente. Usualmente, a disposição 
das cerdas das asas anteriores é em linhas distintas. Ainda, as 
fêmeas de Trichogramma podem ser separadas de todos os demais 
tricogramatídeos por apresentar uma nervação sigmoide e nervura 
RS1 na asa anterior, antena com dois segmentos funiculares e 
clava com um segmento. Os machos, além das diferenças na asa 
anterior, também podem ser diferenciados dos demais machos da 
família pela genitália. Por causa do diminuto tamanho e da simila-
ridade morfológica dentro da família Trichogrammatidae, a identi-
ficação das diferentes espécies tem sido difícil e deve ser sempre 
feita por taxonomista especialista no gênero (PINTO, 1997).
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As espécies da família Trichogrammatidae são cosmopolitas 
e compreendem aproximadamente 650 espécies, distribuídas em 
80 diferentes gêneros. Trichogramma é o maior e mais importante 
gênero dessa família, com aproximadamente 210 espécies descritas. 
São insetos exclusivamente endoparasitoides de ovos, com inúmeros 
hospedeiros, principalmente da Ordem Lepidoptera (PINTO, 2006). 
O desenvolvimento desse inseto é dividido nas fases de ovo, larva 
e pupa que ocorrem obrigatoriamente dentro do ovo hospedeiro 
e levam 72, 120 e 24 horas, respectivamente, para completar o 
desenvolvimento, quando mantidos a 25 oC (CÔNSOLI et al., 1999). 
A fase adulta é a única de vida livre, com uma longevidade média 
em torno de 10 dias (25 oC), quando se alimenta principalmente de 
néctar ou “honewdew” presente nas plantas (BUENO, 2008). 

Fatores que afetam a eficiência de Trichogramma spp. na 
cultura da soja

Os principais fatores que afetam esses parasitoides em condi-
ções de campo são: i) a escolha da melhor espécie ou linhagem 
de Trichogramma; ii) os aspectos bioecológicos da espécie ou 

Figura 11. Adultos de Trichogramma pretiosum em ovos de lepidópteros.
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linhagem selecionada; iii) o número (densidade) de insetos a ser 
liberado; iv) a dispersão e frequência de liberação dos parasi-
toides, além de outros fatores importantes, como a densidade da 
praga e as condições climáticas (KING et al., 1985; SMITH et al., 
1986). Essas condições, portanto, devem ser avaliadas antes de 
sua liberação no campo para garantir a eficiência de um programa 
de MIP-Soja, utilizando-se esse agente de controle biológico, que 
serão discutidas a seguir.

i) Escolha do parasitoide: a escolha da melhor espécie ou 
linhagem de Trichogramma deve levar em consideração prin-
cipalmente a praga alvo, cultura e clima do local onde o para-
sitoide será liberado. Para o controle de C. includens na soja, 
T. pretiosum linhagem RV (coletada em Rio Verde-GO) apre-
sentou o melhor desempenho biológico dentre diferentes tricogra-
matídeos avaliados (BUENO, 2008). Essa linhagem apresentou 
maior taxa de parasitismo (81,6%), menor duração do período 
ovo-adulto (9,4 dias), alta emergência (97,5%) e maior proporção 
de fêmeas (70%) entre todas as espécies/linhagens avaliadas. 
Isso se deve, provavelmente, ao fato dessa linhagem ter sido 
coletada em um estado (Goiás), onde a cultura da soja é tradi-
cional e tem havido a ocorrência natural expressiva de C. inclu-
dens por vários anos consecutivos. Essa coexistência da praga 
e de seu inimigo natural por vários anos, muito possivelmente, 
permitiu a coevolução (BUENO et al., 2009a) não observada para 
as demais espécies/linhagens avaliadas (BUENO, 2008), oriundas 
de localidades onde o cultivo da soja não é tradicional. Assim 
sendo, T. pretiosum linhagem RV se mostrou bem adaptada à 
C. includens e à cultura. A escolha criteriosa do melhor parasitoide 
a ser liberado no campo é, portanto, essencial para o estabeleci-
mento de programa de controle biológico aplicado (PARRA, 2007; 
BUENO, 2008), e a não observância desses pré-requisitos pode, 
muitas vezes, levar todo o processo ao insucesso (PARRA, 2007).
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ii) Aspectos bioecológicos: o desenvolvimento de parasi-
toides do gênero Trichogramma é muito influenciado por fatores 
abióticos, como temperatura, umidade e luz. A temperatura 
pode afetar, entre outros parâmetros, a duração do desenvolvi-
mento, a razão sexual, o parasitismo e a longevidade dos adultos 
(BLEICHER, 1985; CALVIN et al., 1984; CÔNSOLI; PARRA, 
1996; MOLINA, 2003; PRATISSOLI; PARRA, 2000; STEIN; 
PARRA, 1987; YU et al., 1984). Geralmente, o tempo de desen-
volvimento do ciclo biológico das diferentes espécies do gênero 
Trichogramma é reduzido, à medida que se aumenta a tempera-
tura (entre o limite térmico inferior e superior em que ocorre o 
desenvolvimento), independentemente da origem da linhagem do 
parasitoide ou de seu hospedeiro. Estudos de biologia em dife-
rentes temperaturas têm oferecido informações cruciais para a 
determinação das exigências térmicas do parasitoide. Essas infor-
mações fornecem subsídios para o aprimoramento dos programas 
de controle biológico aplicado (BLEICHER; PARRA, 1990; BUTLER 
JUNIOR; LÓPEZ, 1980; CALVIN et al., 1984; GOODENOUGH 
et al., 1983; PARRA; ZUCCHI, 2004; PRATISSOLI; PARRA, 
2000; YU et al., 1984; ZACHRISSON, 1997). A linhagem de 
T. pretiosum-RV se mostrou bem adaptada às temperaturas 
entre 18 oC e 32 oC. Nesse intervalo, a temperatura ideal para o 
melhor desempenho do parasitoide ocorreu entre 22 oC e 30 oC, 
mostrando que este poderá ser usado em diferentes regiões do 

país onde se cultiva a  soja (BUENO, 2008). 

iii) Densidade de insetos a serem liberados: a determi-
nação da densidade ideal de parasitoides a serem liberados é 
um aspecto muito importante a ser considerado na implantação 
de um programa de controle biológico aplicado, pois entre os 
fatores que conduzem à menor eficiência do parasitismo está 
o superparasitismo (BUENO, 2008). O superparasitismo pode 
ocorrer quando é liberado um número excessivo de parasitoides 
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por ovo do hospedeiro (LOPES, 1988). Por outro lado, a libe-
ração de um número de parasitoides insuficientes também pode 
comprometer o sucesso do controle e permitir que a população 
da praga cresça para patamares indesejáveis (BUENO, 2008). A 
melhor densidade de Trichogramma spp. a ser liberada em um 
agroecossistema depende das características bioecológicas de 
cada espécie do parasitoide, como a sua capacidade de “busca” 
pelo hospedeiro, a sua preferência alimentar e a tolerância às 
condições climáticas (HASSAN, 1994). 

Na soja, em experimentos realizados por Bueno (2008), em 
casa de vegetação, a melhor densidade de T. pretiosum linhagem 
RV para liberação no manejo das lagartas desfolhadoras C. inclu-
dens e A. gemmatalis foi de 25,6 fêmeas do parasitoide por 
ovo da praga. Após liberação dessa densidade do parasitoide, 
verificou-se que mais de 70% dos ovos de A. gemmatalis e 
C. includens estavam parasitados. Como a liberação ocorreu no 
período reprodutivo, quando a soja estava já bastante desenvol-
vida, configurou-se o pior cenário para ação de um parasitoide, 
em razão da grande área foliar a forragear para encontrar o ovo 
hospedeiro. Sendo assim, é possível que liberações no período 
vegetativo e/ou com a soja menos desenvolvida necessitem de 
um número menor de parasitoides. Conhecendo-se o número de 
parasitoides a ser liberado em relação à densidade de seu hospe-
deiro (ovo da praga), o próximo desafio para se desenvolver um 
programa de controle biológico aplicado é relacionar o número de 
ovos da praga com o número de lagartas e/ou adultos no campo 
coletados em armadilhas. Isso é necessário, visto que a amos-
tragem de ovos da praga é trabalhosa e inviável em lavouras 
comerciais de soja. Em contrapartida, se houver uma correlação 
entre número de ovos e adultos das mariposas coletadas em 
armadilhas, ou de lagartas coletadas em campo, será possível 
selecionar o melhor momento para liberar o parasitoide. 
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iv) Dispersão e frequência de liberação dos parasitoides: esses 
parâmetros são determinados pela fenologia da planta e, também, 
pela densidade de ovos da praga. A dinâmica populacional de 
ovos do hospedeiro deve ser avaliada periodicamente, para que 
as primeiras liberações do parasitoide coincidam com o início da 
infestação da praga (PARRA, 1993; SMITH et al., 1986). 

O número de pontos por unidade de área em que o parasi-
toide precisa ser liberado depende da capacidade de dispersão 
desse parasitoide. Em geral, a dispersão de Trichogramma é 
pequena a partir do ponto de liberação. Em períodos inferiores 
a 36 h após a liberação, a dispersão é inferior a 20 m do ponto 
de liberação (LOPES, 1988; SÁ et al., 1993; YU et al., 1984; 
Zachrisson; Parra, 1998). Considerando-se essa capaci-
dade de voo e dispersão dos parasitoides, o número total de 
pontos de liberação por unidade de área deve ser determinado, 
para que eles possam se dispersar uniformemente na lavoura. 
Esse parâmetro pode variar entre as espécies de Trichogramma e 
a cultura-alvo (LOPES, 1988; NEUFFER, 1982; SÁ et al., 1993) 
e precisa ser determinado para cada espécie a ser utilizada no 
programa de controle biológico a ser implementado.

Bueno (2008) avaliou no campo a capacidade de dispersão 
e o tempo de permanência de T. pretiosum linhagem RV na soja. 
Baseando-se no modelo de Dobzhanski e Wright (1943), o raio 
de ação médio (distância média de voo) e a área de dispersão do 
parasitoide na soja, em relação a ovos de C. includens, foram, 
respectivamente, de 8,0 m e 85,2 m2 (y = -4,7x + 78,5; R2 = 
95%). Portanto, o número de pontos de liberação do parasitoide, na 
cultura de soja, determinado através do raio efetivo de dispersão 
é de 117 pontos/ha, para garantir distribuição homogênea na 
área tratada e eficiência no parasitismo e no controle da praga 
após 24 horas da liberação (BUENO, 2008).

Com relação à frequência de liberação de T. pretiosum 
na cultura da soja, em ensaios realizados por Bueno (2008), o 
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parasitismo atingiu 70% após 24 h da liberação e decresceu 
drasticamente apenas a partir do quinto dia (120 h) após a libe-
ração. Assim sendo, novas liberações de T. pretiosum na soja 
são desnecessárias em intervalos menores de 4 dias da primeira 
liberação, período este quando os parasitoides liberados anterior-
mente ainda se mostram ativos em condições de campo. Mesmo 
com plantio da soja Bt, a utilização de parasitoides de ovos para 
controle de lepidópteros-praga é uma tecnologia crucial para 
sucesso do MIP-Soja em decorrência da sua grande mobilidade 
e da capacidade de parasitismo, podendo até ser utilizado em 
áreas de refúgio da soja Bt e/ou como tática de manejo de resis-
tência de insetos à soja Bt com liberações em áreas onde essas 
plantas são cultivadas. 

4.1.1.2. �Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: 
Platygastridae)

Telenomus remus é outra espécie de parasitoide de ovos 
que tem demonstrado grande potencial de utilização na cultura 
da soja, principalmente no controle das lagartas-das-vagens 
(complexo de espécies do gênero Spodoptera). Essas lagartas 
vêm assumindo importância crescente como pragas da soja 
nas últimas safras, considerando que, além de desfolhadoras, 
também atacam diretamente as vagens da soja. 

Esse parasitoide apresenta alta taxa de parasitismo em ovos 
de Spodoptera spp., principalmente por realizar a oviposição em 
todas as camadas de ovos das posturas (POMARI, 2011), que 
o diferencia de outros parasitoides, como o T. pretiosum, que 
parasitam apenas os ovos das camadas superiores das massas 
de ovos (GOULART, 2009). O adulto de T. remus tem vida livre, 
mede entre 0,5 mm e 0,6 mm de comprimento e apresenta o 
corpo preto e brilhante (Figura 12). O ciclo desse parasitoide, 
no interior do ovo hospedeiro, pode ser dividido em ovo, larva 
e pupa e tem duração aproximada de 10 dias. 
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Após o completo desenvolvimento da fase imatura, o 
adulto faz um pequeno orifício no cório do ovo do hospedeiro 
por onde emerge. Em geral, os machos emergem 24 h antes 
das fêmeas. Após a emergência, os machos permanecem 
sobre a massa de ovos da qual emergiram ou procuram outras 
massas parasitadas para garantir o acasalamento com fêmeas 
logo após sua emergência e, assim, assegurar 100% de fertili-
zação das fêmeas (CAVE, 2000). 

No Brasil, os estudos com T. remus ainda são escassos 
e não fornecem informações suficientes para implantar um 
programa de controle biológico aplicado utilizando esse para-
sitoide. No entanto, essa espécie tem sido utilizada em larga 
escala em programas de MIP-Milho na Venezuela, através de libe-
rações inundativas, tendo sido obtidos índices de parasitismo de 
até 90%, em ovos de S. frugiperda (Hernández et al., 1989; 
Ferrer, 2001). Portanto, é possível que, no futuro, esse para-
sitoide possa ser utilizado com sucesso também no MIP-Soja, 
em regiões onde o complexo Spodoptera tenha se tornado uma 
praga importante ou em liberações conjuntas com T. pretiosum 

Figura 12. Adulto de Telenomus remus parasitando ovos de Spodoptera 
frugiperda.

A
.V

. 
C

ar
ne

iro



Soja: manejo integrado de insetos e outros artrópodes-praga536

em regiões, onde, além de Spodoptera, outras pragas da ordem 
Lepidoptera estejam ocorrendo simultaneamente (GOULART, 
2009). 

Potencial de Telenomus remus no controle das lagartas-
das-vagens (complexo de espécies do gênero Spodoptera) na 
cultura da soja

Telenomus remus é a espécie mais comum do gênero e já foi 
observada parasitando ovos das quatro espécies de Spodoptera 
encontradas na cultura da soja (POMARI, 2011), que são 
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) e Spodoptera eridania 
(Cramer, 1782), as mais comuns, e também Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith, 1797) e Spodoptera albula (Walker, 1857), 
que podem ser ocasionalmente encontradas. Cada fêmea de  
T. remus produz cerca de 270 ovos (Morales et al., 2000) e, 
na maioria dos casos, realiza a oviposição de apenas um ovo por 
ovo hospedeiro (Cave, 2000).

Diversos trabalhos têm sido desenvolvidos no mundo para 
avaliar a eficiência de T. remus sobre ovos de Spodoptera spp. 
(Gupta; Pawar, 1985; Joshi et al., 1976; Morales et al., 
2000). Wojcik et al. (1976), em trabalhos iniciais em laboratório, 
obtiveram parasitismo de 80% a 100% em S. frugiperda, S. lati-
fascia, S. exigua e S. eridania. Na Venezuela, Hernández et al. 
(1989) observaram, no campo, 60 a 80% de posturas de S. frugi-
perda parasitadas a 100 m do ponto de liberação de 5.000 para-
sitoides. No entanto, poucos trabalhos têm avaliado o desem-
penho desses parasitoides em condições brasileiras, podendo-se 
citar as pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Milho e Sorgo, 
Sete Lagoas-MG (FIGUEIREDO et al., 1999); pela Embrapa Soja, 
Londrina-PR (POMARI, 2011); pela ESALQ, Piracicaba-SP (SILVA, 
2011); e pela UNESP, Jaboticabal-SP (CARNEIRO, 2005; OLIVEIRA, 
2005). Nesses trabalhos, foi possível verificar que o parasitoide 
se dispersa uniformemente, atingindo um raio de até 20 m, após  
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24 h da liberação na cultura do milho. Em uma única liberação de 
150 mil a 200 mil adultos de T. remus por hectare de milho, obser-
varam-se de 65% a 73% de posturas parasitadas, para um índice 
de 20% de plantas infestadas, concluindo-se que o parasitoide é 
efetivo no controle da praga e pode ser usado em programas de 
MIP-Milho, também em condições brasileiras (Figueiredo et al., 
1999, 2002). Diferentemente do milho, na soja, S. frugiperda é 
praga esporádica. Entretanto, o uso de T. remus pode ser muito 
promissor para o manejo de S. eridania e S. cosmioides, que são as 
principais lagartas desse gênero que vêm assumindo importância 
econômica na soja nos últimos anos. 

Para a liberação massal de T. remus ser viável comercial-
mente, é necessário desenvolver métodos de criação em hospe-
deiros alternativos, para reduzir seus custos. Além disso, aspectos 
bioecológicos que permitam a liberação de T. remus no campo com 
sucesso também precisam ser pesquisados. Considerando-se que 
soja é atacada por um complexo de diferentes espécies de lagartas, 
o uso de T. remus isoladamente não é a melhor opção de manejo. 
Entretanto, estudos mostraram que a associação de T. pretiosum 
e T. remus em diferentes proporções é uma alternativa bastante 
promissora, para utilização no MIP-Soja (GOULART, 2009). Essa 
associação de parasitoides proporciona bom espectro de controle 
(controle de outros lepidópteros além do gênero Spodoptera), com 
um preço mais baixo de utilização, pois a proporção de apenas 10% 
a 20% de T. remus foi suficiente para aumentar o parasitismo em 
ovos de S. frugiperda e S. cosmioides, semelhantemente aos resul-
tados obtidos nos tratamentos com utilização única de T. remus 
(GOULART, 2009). Isso é importante mesmo para o controle do 
complexo Spodoptera atualmente, visto que, em decorrência prin-
cipalmente da maior necessidade de mão de obra na criação dos 
hospedeiros, atualmente a criação de T. remus tem custo mais alto 
do que a de Trichogramma spp.
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4.1.1.3. �Copidosoma floridanum (Ashmead, 1900) 
(Hymenoptera: Encyrtidae)

Copidosoma floridanum já foi referenciada como Litomastix 
truncatellus (Dalman, 1820), Copidosoma truncatellum (Dalman, 
1820), além de C. floridanum (CORRÊA-FERREIRA, 1979; MARUYA 
et al., 2001; MORAES et al., 1991). Entretanto, a identidade 
correta para as referências da região neotropical, de acordo com 
Noyes (1988), é C. floridanum. Esse autor sugere alguns carac-
teres diagnósticos para diferenciar as espécies de Copidosoma e 
informa que a ocorrência de C. truncatellum está limitada à Europa 
e ao Canadá. Esse gênero é um endoparasitoide de noctuídeos da 
subfamília Plusiinae (falsas-medideiras), na qual se inclui a espécie 
C. includens, atualmente uma das principais ameaças da cultura da 
soja no Brasil. De ocorrência muito comum nas Américas, fêmeas 
de C. floridanum depositam um ou dois ovos dentro do ovo do 
lepidóptero-praga, originando, por processo de poliembrionia, mais 
de 2.000 vespas por hospedeiro parasitado (Figura 13)  (STRAND, 
1989). Após a eclosão da lagarta, a larva do parasitoide sofre 
repetidas divisões mitóticas (clivagens), transformando-se em 
uma verdadeira massa microscópica semelhante a um amontoado 
de células (mórula) iniciando o seu desenvolvimento estritamente 
relacionado ao desenvolvimento do hospedeiro. Durante esse 
desenvolvimento, cada mórula (massa de células) irá se trans-
formar em um embrião do parasitoide (BAEHRECKE; STRAND, 
1990; SEGOLI et al., 2009; STRAND, 1989). Essa produção 
de novos embriões continua durante todo o desenvolvimento 
do hospedeiro. Nos últimos ínstares de desenvolvimento da 
lagarta, as larvas do parasitoide começam a se alimentar mais 
ativamente do tecido do hospedeiro até consumi-lo total-
mente. Após essa fase, o parasitoide se transforma em pupa 
dentro da cutícula de seu hospedeiro, de onde emergirão os 
adultos (GRBIC et al., 1998; STRAND, 2003). Esses irão à 
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busca por um novo ovo-hospedeiro, reiniciando o ciclo de vida 
e perpetuando o controle biológico natural. Diferentemente da 
maioria dos insetos monoembriônicos, o desenvolvimento de  
C. floridanum não é regulado pelo tempo, mas sincronizado com 
o desenvolvimento do hospedeiro, passando por oito estádios 
de desenvolvimento embrionário (BAEHRECKE; STRAND, 1990) 
e dois ínstares de larva reprodutiva, antes da emergência dos 
adultos (STRAND, 1989).

Os três primeiros estádios do desenvolvimento de C. flori-
danum ocorrem dentro do ovo hospedeiro, sendo a fase inicial 
(maturação) entre 0 e 2 horas após oviposição do parasitoide. O 
segundo estádio (clivagem) ocorre entre 2 e 15 horas da ovipo-
sição do parasitoide. O terceiro estádio (mórula primária) ocorre 
ao redor de 16 horas após oviposição do parasitoide e é caracte-
rizado pela perda do córion do ovo do parasitoide. 

Figura 13. Lagartas de Chrysodeixis includens parasitadas por Copidosoma 
floridanum.
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O quarto estádio de C. floridanum, conhecido como mórula 
secundária, ocorre entre 17 e 191 horas após a oviposição do 
parasitoide e em larvas do hospedeiro de primeiro ínstar, até o 
primeiro dia do quarto ínstar, caracterizado pela multiplicação 
das mórulas. O quinto estádio de desenvolvimento do parasi-
toide, conhecido como polimórula, ocorre no segundo dia do 
quarto ínstar do hospedeiro, aproximadamente 192 horas após 
a oviposição do parasitoide, e é caracterizada pela parada da 
multiplicação das mórulas secundárias, formando-se embriões 
de tamanho uniforme. O sexto estádio de desenvolvimento de  
C. floridanum ocorre no primeiro dia do quinto ínstar do hospe-
deiro, cerca de 216 h após a oviposição do parasitoide, e é 
caracterizado por apresentar embriões do parasitoide com as 
primeiras segmentações. O sétimo estádio de desenvolvimento 
ocorre no segundo dia do quinto ínstar do hospedeiro, cerca de 
240 horas após a oviposição do parasitoide, e é caracterizada 
por apresentar segmentação completa dos embriões e  cápsula 
cefálica do parasitoide formada. O oitavo estádio do desenvolvi-
mento embrionário C. floridanum ocorre no terceiro dia do quinto 
ínstar do hospedeiro, aproximadamente 264 horas após a ovipo-
sição do parasitoide, caracterizada pela eclosão das primeiras 
larvas reprodutivas de primeiro ínstar quando o tamanho corporal 
desses parasitoides se dobra (BAEHRECKE; STRAND, 1990). A 
ecdise para o segundo ínstar das larvas reprodutivas do parasi-
toide ocorrerá sincronizada com o início da pré-pupa do hospe-
deiro (STRAND, 1989).

No Brasil, C. includens é, possivelmente, o principal hospe-
deiro de C. floridanum. Levantamentos realizados por Moraes et al. 
(1991), no Rio Grande do Sul, constataram a ocorrência de para-
sitismo nesta espécie entre 13% e 65%, em diversas localidades 
do estado. Na Argentina, o parasitoide foi observado também 
em outras espécies de Plusiinae, como a R. nu, e apresenta pico 
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populacional em plena floração da soja, coincidindo com a maior 
ocorrência das mariposas, o que usualmente ocorre cerca de uma 
semana antes do aumento populacional das lagartas (VALVERDE 
et al., 2010).

Uma desvantagem do parasitismo por C. floridanum é que 
lagartas hospedeiras parasitadas podem apresentar consumo 
foliar maior do que lagartas não parasitadas. Lagartas de T. ni 
parasitadas aumentaram seu consumo em 35% em relação às 
não parasitadas (HUNTER; STONER, 1975). Por outro lado, uma 
vantagem desse parasitoide é que apenas um ovo seu é capaz 
de gerar mais de dois mil parasitoides geneticamente idênticos, 
por causa do desenvolvimento por poliembrionia. Cada adulto irá 
iniciar a busca por novos hospedeiros e assim controlar ainda mais 
as infestações das pragas como C. includens (ODE; STRAND, 
1995). 

4.1.2. Parasitoides de lagartas

4.1.2.1. �Microcharops bimaculata (Ashmead, 1895) e 
Microcharops anticarsiae Gupta, 1987 (Hymenoptera: 
Ichneumonidae)

Microcharops bimaculata (Figura 14) e M. anticarsiae possuem 
ampla distribuição geográfica. Ocorrem nos Estados Unidos, na 
América Central e na América do Sul. Para a separação das espé-
cies do gênero Microcharops, Gupta (1987) elaborou chaves para 
identificação e caracterização dos diferentes grupos e a distribuição 
geográfica das diferentes espécies.

A espécie M. bimaculata é um endoparasitoide solitário que 
parasita os estádios iniciais de lagartas, provocando mortalidade 
principalmente no terceiro e quarto ínstares, podendo também 
causar a morte de lagartas de quinto ínstar. Essa espécie é um 
dos parasitoides mais comuns da lagarta-da-soja, A. gemmatalis, 
e sua ocorrência está associada à presença de seu hospedeiro 
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Figura 14. Adulto de Microcharops bimaculata.
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principal na cultura da soja. No final da década de 1970, a 
maior densidade populacional de M. bimaculata foi verificada 
durante os meses de dezembro e início de janeiro em lavouras 
de soja no Estado do Paraná e de fevereiro ao início de março 
na soja de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, respecti-
vamente. Nessa época, foram constatadas porcentagens de 
parasitismo entre 60% e 70% em lagartas de A. gemmatalis 
(CORRÊA-FERREIRA, 1979; MARQUES et al., 1979). Em menor 
escala, M. bimaculata também é citado como parasitoide da 
lagarta-falsa-medideira, C. includens, e da lagarta-das-vagens, 
S. cosmioides (CORRÊA-FERREIRA, 1979; PATEL; HABIB, 1998).

Microcharops anticarsiae é outro importante parasitoide de 
lagartas na cultura da soja. Não tem preferência por ínstar larval da 
A. gemmatalis e parasita, igualmente, lagartas de primeiro a quarto 
ínstares (PATEL; HABIB, 1993). M. anticarsiae é muito seme-
lhante à M. bimaculata, mas apresenta a coxa anterior e o tarso 
posterior totalmente negro, propodeum deprimido medianamente, 
aréola distinta e aberta apicalmente, que auxilia na diferenciação 
entre as espécies. Frequentemente, os ovos são encontrados 
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fixados internamente na cutícula de larvas de insetos hospedeiros, 
principalmente na parte posterior do abdômen, mas podem ser 
encontrados circulando livremente na hemolinfa. O período de 
incubação é de 2,2 dias com variação mínima de 36 h até 72 h. 
A fase larval tem duração média de 8,9 dias e o casulo da pupa 
se forma fora do corpo da lagarta medindo aproximadamente  
6 mm. Os adultos emergem após 8 dias. As fêmeas apresentam 
longevidade média de 22 dias, enquanto que os machos vivem 
aproximadamente 19 dias. O ciclo tem duração de 41,6 ± 1,7 e 
45,9 ± 0,26 dias para fêmeas e machos, respectivamente. Os 
machos e as fêmeas não apresentam dimorfismo sexual acen-
tuado. A emergência de machos é maior quando o parasitismo 
ocorre sobre larvas de primeiro e segundo ínstares. A capacidade 
de parasitismo de uma fêmea de M. anticarsiae em 24 h é de 
38 lagartas de A. gemmatalis, apresentando preferência pela parte 
posterior do corpo da lagarta hospedeira (PATEL; HABIB, 1998). 

4.1.2.2. Euplectrus spp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Parasitoides do gênero Euplectrus têm sido encontrados 
parasitando C. includens, R. nu, H. zea, S. frugiperda e A. gemma-
talis (WALL; BERBERET, 1974; MARQUES et al., 1979). Como 
diversas espécies ocorrem na região Neotropical, levantamentos 
faunísticos e pesquisas taxonômicas são necessários para veri-
ficar quais espécies ocorrem com maior abundância. Ainda é 
necessário esclarecer a importância desses agentes no controle 
biológico natural em condições brasileiras, bem como determinar 
a distribuição e os aspectos biológicos, para o estabelecimento 
de futuros programas de controle biológico, visando à sua manu-
tenção e/ou à liberação na cultura da soja.

Euplectrus chapadae Ashmead, 1904 tem sido encontrada 
com frequência parasitando lagartas de A. gemmatalis de segundo 
até quinto ínstar (PUTTLER et al., 1980). Em S. frugiperda, 
esse parasitoide parasita todos os ínstares, exceto o primeiro 
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(MURUA; VIRLA, 2004). Os ovos de E. chapadae são deposi-
tados em grupos de 18 ± 7,5 sobre o corpo do hospedeiro, e, 
após a eclosão, as larvas penetram na cavidade do corpo das 
lagartas, onde se desenvolvem. Em levantamentos realizados em 
lavouras de soja na região de Chapecó-SC e no Rio Grande do Sul, 
os índices de parasitismo observados na lagarta-da-soja alcan-
çaram valores médios entre 1% e 27% (CORRÊA-FERREIRA, 
1979; MARQUES et al., 1979). 

Outras espécies do mesmo gênero, como E. indicus 
Ferrière, 1942, têm sido mencionadas no Brasil (ZHU; HUANG, 
2003), além de E. plathypenae (Howard, 1885) e E. furnius 
(Walker, 1843) na Argentina (DEQUECH, 2002). Estudos sobre 
o comportamento de E. plathypenae relatam que os seus ovos 
são preferencialmente depositados no dorso do hospedeiro, mas 
pode ocorrer oviposição na face ventral do hospedeiro, com 
frequência de 3% (MURUA; VIRLA, 2004). Os mesmos autores 
citam que a fase de ovo tem duração de 3,7 ± 0,8 dias e a 
fase larval, em média, 6,7 ± 1,5 dias. As lagartas parasitadas 
aparentemente não realizam ecdise, tornando-se lentas, não se 
alimentam e morrem no mesmo dia ou no máximo um dia após o 
parasitoide se transformar em pupa (WALL; BERBERET, 1974). 
Segundo Smith (1927), essa espécie perfura a cutícula da lagarta 
hospedeira e alimenta-se dos fluídos corporais que exsudam da 
ferida. A fase pupal tem duração de 8,8 ± 2,8 dias. Geralmente, 
a proporção sexual é maior que 0,5, com prevalência de fêmeas. 
O ciclo de vida, desde a oviposição até a morte do adulto, trans-
corre em 35,6 dias (MURUA; VIRLA, 2004).

4.1.3. Outros parasitoides de lepidópteros

Na Tabela 1, a seguir, estão listados outros parasitoides 
de lepidópteros relatados na literatura como inimigos naturais 
das pragas da soja com as devidas referências, que poderão ser 
consultadas pelos leitores deste capítulo.
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4.2. Parasitoides de percevejos

4.2.1. Parasitoides de ovos 

Um número grande de espécies de micro-himenópteros 
ataca os ovos de percevejos da parte aérea da soja, constituin
do-se em importantes agentes de mortalidade e sendo consi-
derados responsáveis, muitas vezes, por manter as populações 
desses percevejos abaixo do limiar de dano econômico. No Brasil, 
já foram constatadas 23 espécies desses micro-himenópteros 
parasitando ovos de percevejos da soja, sendo as espécies  
T. podisi e T. basalis (Hymenoptera: Platygastridae) as mais impor-
tantes (CORRÊA-FERREIRA, 1986, 2002; CORRÊA-FERREIRA; 
MOSCARDI, 1995a; FOERSTER; QUEIRÓZ, 1990; GODOY et al., 
2007; KISHINO; ALVES, 1994; MEDEIROS et al.,1997; 1998b).

A maioria das espécies apresenta um comportamento 
generalista, atacando ovos de diferentes espécies de percevejos 
pentatomídeos; entretanto, alguns parasitoides mostram prefe-
rência por determinados hospedeiros (CORRÊA-FERREIRA, 1993; 
PACHECO et al., 1999; PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000). 
Na cultura da soja, a predominância de uma ou outra espécie 
de parasitoide de ovos está intimamente relacionada à espécie 
hospedeira mais abundante. Atualmente, T. podisi é a espécie 
mais comum, associada ao percevejo-marrom, Euschistus heros 
(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), considerado seu 
principal hospedeiro e a espécie sugadora de sementes das 
lavouras de soja mais abundante no Brasil (CORRÊA-FERREIRA; 
MOSCARDI, 1995a; FOERSTER; QUEIRÓZ, 1990; GODOY et al., 
2005, 2007; MEDEIROS et al.,1998b; VENZON et al., 1999). 
Diferentemente, na década de 1980 e 1990, o percevejo-verde, 
N. viridula (Hemiptera: Pentatomidae), era o mais comum, e, 
em consequência, T. basalis era a espécie de parasitoide que 
predominava na cultura da soja na época (PANIZZI; CORRÊA-
FERREIRA, 1997).



Inimigos naturais das pragas da soja 549

A incidência natural dos parasitoides na cultura da soja 
está diretamente associada às práticas de manejo utilizadas na 
área, pois são insetos muito sensíveis ao uso dos produtos não 
seletivos (CORRÊA-FERREIRA et al., 2010a). Flutuações popu-
lacionais variam de ano para ano, mas levantamentos realizados 
no norte do Paraná em áreas de soja com uso de inseticidas sele-
tivos durante o período de safra registraram incidência natural, 
atingindo até 80% de parasitismo em ovos de percevejos, 
com picos de ocorrência, normalmente, verificados no período 
de implantação da cultura (novembro-dezembro) e no final do 
ciclo da soja (CORRÊA-FERREIRA, 1993; CORRÊA-FERREIRA; 
PANIZZI, 1999). A ocorrência na entressafra também tem 
variado de região para região, mas, de modo geral, passam como 
adultos, podendo apresentar atividade reprodutiva nas regiões 
mais quentes e onde há ovos dos hospedeiros nessa época ou, 
ainda, podem permanecer abrigados em vegetação nativa, nas 
regiões de baixas temperaturas (DOETZER; FOERSTER, 2007).

Golin et al. (2011) encontraram sete espécies de micro-hime-
nópteros parasitando ovos de Edessa meditabunda (Fabricius), no 
Mato Grosso, sendo as espécies Trissolcus euchisti (Ashmead, 
1893) e Trissolcus elimatus Johnson, 1987 (Hymenoptera: 
Platygastridae) registrados pela primeira vez no hospedeiro e no 
Brasil.

4.2.1.1. �Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus basalis 
(Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae)

São micro-himenópteros da família Platygastridae que se 
desenvolvem inteiramente dentro do ovo hospedeiro, sendo 
sua ocorrência registrada desde o Centro-Oeste (MEDEIROS 
et al.,1997) até o extremo sul do Brasil (MOREIRA; BECKER, 
1986). Os adultos são pequenos insetos, conhecidos como 
vespinhas de cerca de 1 mm de comprimento, sendo T. basalis 
(Figura 15a) de aspecto mais robusto que T. podisi (Figura 15b). 
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A forma adulta do parasitoide é a única que tem vida livre e se 
alimenta de néctar. Esses insetos são parasitoides solitários que 
completam o desenvolvimento de ovo a emergência dos adultos 
em cerca de 10 a 12 dias. Passam pelas fases de ovo, larva, pré-
pupa e pupa, no interior do ovo hospedeiro (CORRÊA-FERREIRA; 
MOSCARDI, 1994; ORR et al.,1985; POWELL; SHEPARD, 1982). 
Para T. basalis, essas fases foram descritas por Kamal (1937), 
Noble (1937) e Volkoff (1990), com durações médias de 17 a  
22 horas para ovo, 4,5 a 5 dias para a fase de larva, 2 e 6 dias 
para pré-pupa e pupa, respectivamente, enquanto para T. podisi, 
a 25 ºC, a duração foi de 17, 105 e 120 horas para os estádios 
de ovo, larva e pupa, respectivamente (Figura 16) (B.S. Corrêa-
Ferreira e S. Magro, dados não publicados). O desenvolvimento 
é, externamente, perceptível pela mudança na coloração dos 
ovos do percevejo-hospedeiro. Ovos de coloração clara como os 
de E. heros e N. viridula (coloração amarela) e Dichelops spp. 
(Hemiptera: Pentatomidae) (coloração verde), quando parasitados, 
mudam para a cor cinza, correspondendo à fase de larva, poste-
riormente para o castanho e, na fase de pupa, tornam-se pretos, 
a mesma cor dos adultos do parasitoide. Os adultos emergem 
através de um orifício circular, cortado no opérculo do ovo; os 

Figura 15. Adulto de Trissolcus basalis parasitando ovos do percevejo-verde 
Nezara viridula (a) e Telenomus podisi parasitando ovos do percevejo-marrom 
Euschistus heros (b).
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Figura 16. Ciclo de desenvolvimento do parasitoide de ovos de percevejo 
Telenomus podisi.
Fonte: B.S. Corrêa-Ferreira e S. Magro, dados não publicados.
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machos emergem 1 a 2 dias antes das fêmeas para garantir a 
cópula, que ocorre logo após a sua emergência. 

As populações de T. podisi e T. basalis apresentam predo-
minância numérica de fêmeas em condições naturais. Vários 
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autores fazem referência à sua longevidade (CORRÊA-FERREIRA; 
MOSCARDI, 1994; DOETZER; FOERSTER, 2007; GANESALINGAM, 
1966; ORR, 1988; PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000; POWELL; 
SHEPARD, 1982; WILSON, 1961), apresentando variações nas 
diferentes condições a que são submetidos. A temperatura, a 
umidade, o alimento e o comportamento de oviposição são fatores 
determinantes na longevidade dos adultos. À temperatura de  
26 ºC, a longevidade média de machos e fêmeas de T. basalis, 
quando alimentados, foi de 31,7 e 29,2 dias, respectivamente, 
passando a 96,7 e 117,3 dias, quando os adultos foram mantidos 
a 18 ºC (CORRÊA-FERREIRA, 1993).

Como a maioria das espécies da família Platygastridae, a 
capacidade de busca de T. podisi e T. basalis por hospedeiros 
é elevada (ORR, 1988). Após a localização da massa de ovos, 
a fêmea examina, seleciona e inicia a oviposição. Ao concluir 
a oviposição, no interior do ovo hospedeiro, procede à sua 
marcação pela passagem do ovipositor sobre a superfície do 
ovo parasitado, deixando uma substância que servirá às fêmeas 
para o reconhecimento dos ovos já parasitados. Um único 
parasitoide completa o desenvolvimento em cada ovo parasitado 
(BIN et al.,1993; COLLAZA et al., 1996; CORRÊA-FERREIRA, 
1993; SALES et al., 1978; WILSON, 1961). Em caso de ocorrer 
superparasitismo, em que mais de um ovo é depositado em 
cada ovo hospedeiro, ocorre competição entre as larvas de 
primeiro ínstar e somente uma larva sobrevive, completando seu 
desenvolvimento. 

As fêmeas de T. basalis e T. podisi apresentam alto poten-
cial reprodutivo com uma fecundidade média de 250,4 ovos, em 
ovos de N. viridula, e 211,0 ovos, em ovos de E. heros, respec-
tivamente, sendo eles, normalmente, ovipositados na primeira 
semana de vida da fêmea desses inimigos naturais (CORRÊA-
FERREIRA; ZAMATARO, 1989; PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 
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2000). Essas fêmeas são capazes de ovipositar desde o primeiro 
dia após sua emergência, entretanto a taxa de oviposição mais 
elevada ocorre no segundo dia de vida, com alta produção de 
fêmeas na progênie. Para T. basalis e T. podisi, à medida que 
aumenta a idade das fêmeas parentais, a descendência gerada 
apresenta menor razão sexual, chegando a ocorrer mais machos 
que fêmeas, nas oviposições realizadas a partir do décimo dia 
de vida adulta.

4.2.1.2. �Trissolcus urichi (Crawford, 1913) (Hymenoptera: 
Platygastridae)

Como os demais parasitoides de ovos de percevejos 
discutidos anteriormente, T. urichi também pertence à família 
Platygastridae. Essa espécie foi registrada, pela primeira vez no 
Brasil, em 1995, parasitando ovos dos percevejos Edessa medi-
tabunda (Fabricius, 1794), E. heros e Thyanta perditor (Fabricius, 
1794) (Hemiptera: Pentatomidae), coletados em lavouras de soja 
no Estado do Paraná (CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 1995b). 
Essa espécie é pouco estudada, sendo alguns aspectos da biologia 
ainda desconhecidos. Em estudos recentes, a espécie de parasi-
toide de ovos de percevejos, T. urichi mostrou potencial para uso 
em programas de controle biológico aplicado, visando, principal-
mente, ao manejo de E. heros (LAUMANN et al., 2008), sendo 
considerada uma espécie bastante agressiva no parasitismo dos 
ovos desse hospedeiro (SUJII et al., 2002). 

O ciclo de desenvolvimento de T. urichi em ovos de 
E. heros foi de 12,2 dias, com uma taxa de parasitismo de 39% 
e razão sexual de 0,73 (WANTO, 2007). No mesmo estudo, foi 
observada a ocorrência de parasitismo em ovos de N. viridula, 
porém não foi registrada a emergência de adultos. Na tempe-
ratura de 21 ºC e fotofase de 12 h, o parasitoide se manteve 
ativo e apresentou uma longevidade média de 29,9 dias para as 
fêmeas e de 26,2 dias para os machos (WANTO, 2007). 
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Controle biológico aplicado de percevejos utilizando para-
sitoides de ovos

O grupo de parasitoides de ovos aumenta sua impor-
tância quando é utilizado como agente de controle biológico 
aplicado em programas de MIP-Soja que utilizam essa tecno-
logia para controlar as pragas, buscando um sistema produtivo 
sustentável. Assim, dentro desse grupo de inimigos naturais, 
na Embrapa Soja foram desenvolvidas pesquisas para avaliar o 
potencial e a viabilidade da utilização desses parasitoides no 
controle de percevejos-pragas da soja, como importante estra-
tégia no MIP-Soja.

O controle biológico de percevejos através de liberações 
dos parasitoides de ovos T. basalis e T. podisi tem como obje-
tivo básico a preservação e o aumento das populações desses 
agentes nas lavouras de soja e a manutenção dos percevejos sob 
controle durante o período crítico de ataque às plantas de soja 
(CORRÊA-FERREIRA, 1993, 2002). Inicialmente, o programa 
focalizava a produção e a liberação de T. basalis multiplicado 
em ovos de N. viridula. Porém, em função das alterações ocor-
ridas na composição das espécies pertencentes ao complexo 
de percevejos ao longo dos anos, atualmente se observa predo-
mínio de E. heros na maioria das áreas de soja. Assim sendo, 
T. podisi é a espécie de parasitoide utilizada e com maior poten-
cial de eficácia para reduzir as populações de percevejos que 
atacam a parte aérea da soja. Apesar da importância dos para-
sitoides de ovos de percevejos, o programa é muito limitado em 
função da falta de empresas fornecedoras desses agentes bené-
ficos. Testes preliminares estão sendo feitos pela empresa BUG 
Agentes de Controle Biológico, em Piracicaba-SP, o que poderá 
futuramente viabilizar esta tecnologia em larga escala. 

Além de apresentar potencial e características bioló-
gicas importantes como agentes de controle biológico, esses 
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parasitoides são facilmente multiplicados em colônias de labo-
ratório. Entretanto, dependem de criações de percevejos como 
fonte contínua de fornecimento de ovos, sendo essa, ainda 
hoje, a principal limitação do avanço e da implementação do 
uso desses parasitoides no manejo dos percevejos da soja. 
Estudos básicos de ecologia nutricional de pentatomídeos foram 
realizados (PANIZZI et al., 1996) e metodologias de criação 
foram desenvolvidas, adaptadas e aperfeiçoadas para atender 
programas de controle biológico (CORRÊA-FERREIRA, 1985; 
MENDOZA, 2012; PANIZZI et al., 2000, 2004; PERES; CORRÊA-
FERREIRA, 2001, 2004; SILVA; PANIZZI, 2007; SILVA et al., 
2008). Algumas técnicas de criação e multiplicação de T. podisi e 
T. basalis em ovos de E. heros, Dichelops melacanthus (Dallas, 
1851) (Hemiptera: Pentatomidae), e N. viridula são conhecidas 
e viabilizam multiplicações desses parasitoides para uso em 
pequena escala. 

O programa de controle biológico de percevejos da soja, 
que envolve liberações de parasitoides, depende diretamente 
de criações massais e da preservação de ovos dos hospedeiros 
por períodos prolongados. Essas etapas assumem fundamental 
importância e viabilizam a liberação a campo desses agentes 
benéficos na época mais indicada. Vários autores demonstraram 
que parasitoides podem, com sucesso, se desenvolver em ovos de 
pentatomídeos hospedeiros que tenham sido submetidos a condi-
ções de baixas temperaturas (ORR, 1988; POWELL; SHEPARD, 
1982; WAJNBERG; HASSAN, 1994). A conservação de ovos 
de N. viridula para a multiplicação do parasitoide T. basalis foi 
avaliada em condições de laboratório, indicando viabilidade de 
parasitismo e emergência dos adultos para períodos de armazena-
mento de até 30 dias em geladeira (5 ºC), 180 dias em condições 
de freezer (-15 ºC) ou 360 dias em nitrogênio líquido (-196 ºC) 
(CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 1995b; CORRÊA-FERREIRA; 
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OLIVEIRA, 1998; COSTA; SCHIMIDT, 1995). Entretanto, ovos 
de E. heros armazenados a baixas temperaturas, visando à 
multiplicação de T. podisi, têm demonstrado maior sensibilidade 
a essas condições, sendo a estocagem em nitrogênio líquido o 
método que ofereceu as melhores condições de conservação e 
aproveitamento dos ovos com maior viabilidade ao parasitismo 
(CORRÊA-FERREIRA et al., 2010b). 

A multiplicação dos parasitoides em ovos de percevejos 
hospedeiros pode ser realizada em frascos cilíndricos de plás-
ticos protegidos por tela de nylon nas extremidades, sendo as 
massas de ovos coladas em cartelas de papelão e, posterior-
mente, oferecidas ao parasitismo (CORRÊA-FERREIRA (1993). 
A liberação dos parasitoides deve ser realizada no período do 
florescimento das plantas, como adultos ou como pupas, no 
interior dos ovos parasitados em cartelas de papelão, na quanti-
dade de 5.000 adultos ou três cartelas por hectare. 

Considerando a capacidade de dispersão desses parasi-
toides e a sua alta sensibilidade aos inseticidas, normalmente 
utilizados na cultura da soja (CORSO; CORRÊA-FERREIRA, 1994; 
SMILANICK et al., 1996), para que essa tecnologia seja viabi-
lizada com sucesso, é fundamental a utilização em áreas nas 
quais as táticas de MIP são adotadas. Dessa forma, os parasi-
toides podem atuar com maior eficácia no controle dos perce-
vejos, conforme resultados já obtidos no Estado do Paraná 
(CORRÊA-FERREIRA et al., 2000, 2010a) e do Mato Grosso 
do Sul (GODOY et al., 2007). Exemplos de sucesso do uso do 
controle biológico para o manejo dos percevejos têm sido obser-
vados no sistema de soja orgânica, visto que os parasitoides 
encontram nesse sistema melhores chances de ser bem suce-
didos, conforme resultados observados em áreas de produtores 
orgânicos no Distrito Federal (SUJII et al., 2002) e no Paraná 
(CORRÊA-FERREIRA; PERES, 2003). 
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4.2.2. Parasitoides de adultos de percevejos 

Várias espécies de parasitoides atacam os adultos dos 
percevejos da parte aérea da soja, representados especialmente 
por dípteros da família Tachinidae e micro-himenópteros. A inci-
dência natural e sazonal desses inimigos naturais foi estudada em 
diferentes regiões produtoras de soja e sob diferentes condições 
de cultivo no Brasil e no mundo. Ao longo do ano, ocorrem flutua
ções na população desses insetos benéficos, que estão relacio-
nadas ao manejo da cultura e às condições climáticas. Entretanto, 
de modo geral, os maiores índices de parasitismo, nas princi-
pais espécies de percevejos, são sempre constatados no início 
do desenvolvimento da cultura (novembro a janeiro), conforme 
levantamentos realizados em E. heros e P. guildinii (Hemiptera: 
Pentatomidae) e N. viridula (CORRÊA-FERREIRA; PANIZZI, 1999) 
coletados na região de Londrina-PR e D. melacanthus, em lavouras 
de soja e culturas em sucessão nos municípios de Bela Vista 
do Paraíso e Londrina, na região norte do Estado do Paraná 
(CORRÊA-FERREIRA et al., 2005). 

Embora esses parasitoides não sejam específicos, pois 
algumas espécies parasitam diferentes pentatomídeos, eles apre-
sentam preferência por determinados hospedeiros, ocorrendo com 
maior intensidade e eficácia em algumas espécies de percevejos 
pragas da soja. O taquinídeo Trichopoda giacomellii (Blanchard, 
1966) (Diptera: Tachinidae) exibe preferência por adultos de 
N. viridula e o encirtídeo Hexacladia smithii Ashmead, 1891 
(Hymenoptera: Encyrtidae) por adultos de E. heros. Das princi-
pais espécies de percevejos pentatomídeos que ocorrem na soja,  
P. guildinii é a espécie com menor incidência natural de parasitoides, 
nos adultos. Na região norte do Paraná, em diferentes levanta-
mentos realizados nas décadas de 1980 e 1990, o índice de para-
sitismo nesse hospedeiro foi sempre muito reduzido (CORRÊA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999; PANIZZI; SLANSKY, 1985). 
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4.2.2.1. �Hexacladia smithii (Ashmead, 1891) (Hymenoptera: 
Encyrtidae)

O micro-himenóptero H. smithii foi constatado parasitando 
adultos do percevejo-marrom E. heros, pela primeira vez, na 
safra 1996/97, na região de Londrina-PR (CORRÊA-FERREIRA 
et al., 1998a, 1998b) e, posteriormente, constatado em várias 
outras regiões do Mato Grosso do Sul (GODOY et al., 2007). É 
um endoparasitoide gregário, que passa todo o período embrio-
nário e pós-embrionário (larva e pupa) no interior do hospe-
deiro, podendo parasitar adultos e ninfas de últimos ínstares. Os 
adultos, de vida livre, medem de 1,5 mm a 2 mm de comprimento 
e apresentam coloração preta. Os machos têm antenas do tipo 
pectinada, e as fêmeas, filiformes (Figura 17a,b). A fêmea de  
H. smithii faz a postura, internamente, na parte ventral do 
abdômen do percevejo, onde as larvas dos parasitoides se desen-
volvem, completando o ciclo em, aproximadamente, 35 dias 
após o parasitismo, quando, então, emergem os adultos através 
de um ou mais orifícios realizados na face ventral ou dorsal do 
abdômen (Figura 17c). Em populações naturais de E. heros, 
constatou-se um número variável de parasitoides por hospedeiro 
(dois a 39 indivíduos). Em alguns casos, pode ocorrer que uma 
parte da progênie emerja, enquanto a outra morre no interior do 
hospedeiro, sem completar o desenvolvimento. Os percevejos 
parasitados por H. smithii têm aspecto aparentemente sadio até 
a emergência dos parasitoides, quando se tornam pouco ativos, 
morrendo na sequência. Esse comportamento parece ser comum 
entre hemípteros, pois também foi observado por Costa Lima 
(1930) em percevejos do maracujá Holymenia clavigera (Herbst, 
1784) (Hemiptera: Coreidae) e Pachycoris torridus Scopoli, 1772 
(Hemiptera: Scutelleridae), parasitados por H. smithii.

A influência de H. smithii na biologia do percevejo hospe-
deiro (E. heros), bem como as inter-relações dos dois níveis 
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Figura 17. Macho (a) e fêmea (b) de Hexacladia smithii e hospedeiro parasitado (c).
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tróficos foram bastante estudadas (NUNES; CORRÊA-FERREIRA, 
2002a, 2002b). Embora o parasitoide oviposite ao longo de toda 
sua vida, verificou-se que o potencial diário de parasitismo foi 
inversamente proporcional à idade da fêmea, sendo os maiores 
índices obtidos no primeiro dia de vida adulta, quando 88,9% das 
fêmeas ovipositaram. O número total de percevejos parasitados 
por fêmea de H. smithii foi de 5,9 com número médio de 34,4 
e máximo de 52 parasitoides gerados por fêmea, respectiva-
mente (CORRÊA-FERREIRA; UGUCCIONI, 2001). Resultados de 
Nunes e Corrêa-Ferreira (2002a, 2002b) mostraram que o para-
sitismo por H. smithii reduz drasticamente o potencial reprodu-
tivo das fêmeas de E. heros, sendo essa influência maior nos 
adultos jovens, além de causarem elevada mortalidade. Estudos 
realizados com percevejos coletados em campo mostraram que 
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a descendência foi, em média, 5,2 vezes menor na população 
parasitada em relação às fêmeas sadias, podendo atingir índices 
de 9,5 vezes na população de janeiro, quando o parasitismo por  
H. smithii foi mais elevado (NUNES; CORRÊA-FERREIRA, 2002b). 
Entretanto, foi observado que H. smithii não afetou a fertilidade 
e o tamanho das massas de ovos, assim como a capacidade 
alimentar dos adultos de E. heros (NUNES; CORRÊA-FERREIRA, 
2002b). A incidência natural do parasitismo por H. smithii em 
populações de E. heros, na região norte do Paraná, chegou a 
atingir índices de até 52% em lavouras de soja, sendo os meses 
de dezembro e janeiro o período de maior abundância. Por outro 
lado, o nível populacional desse parasitoide é drasticamente 
reduzido (<1%) no período em que seu hospedeiro preferencial 
está em quiescência (maio a setembro) (CORRÊA-FERREIRA et 
al., 1998a). 

Espécies do gênero Hexacladia são reportadas na literatura 
como parasitoides de coreídeos e pentatomídeos na Argentina, 
México e Peru (BURKS, 1972; RASPLUS et al., 1990). No Brasil, 
H. smithii foi encontrado parasitando adultos de percevejos do 
maracujá, H. clavigera e P. torridus, em 1930 (COSTA LIMA, 
1930), e, na soja, além do percevejo-marrom, E. heros também 
foi observado em adultos de E. meditabunda (PANIZZI; CORRÊA-
FERREIRA, 1997) e de D. melacanthus (CORRÊA-FERREIRA et 
al., 2005). A espécie Hexacladia blanchardi De Santis, 1964 
(Hymenoptera: Encyrtidae) é citada por Medeiros et al. (1998b), 
parasitando adultos de E. meditabunda, no Distrito Federal.

4.2.2.2. �Trichopoda giacomellii (Blanchard, 1866) (Diptera: 
Tachinidae)

Trichopoda giacomellii (Figura 18a) é um importante para-
sitoide natural que ataca preferencialmente adultos de N. viri-
dula, embora, em menor intensidade, possa parasitar outras 
espécies de percevejos da parte aérea da soja, como E. heros, 
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P. guildinii, T. perditor, D. melacanthus, E. meditabunda, Proxys sp. 
e Chinavia sp. (Hemiptera: Pentatomidae) (Tabela 2) (CORRÊA-
FERREIRA, 1984; LA PORTA, 1987; LILJESTHROM, 1980; 
NUNES et al., 1998; PANIZZI; CORRÊA-FERREIRA, 1997). 

A espécie que ocorre no Brasil foi identificada no passado 
como Eutrichopodopsis nitens Blanchard, 1966 (GUIMARÃES, 
1971) e, mais recentemente, reclassificada em outro gênero como 
Trichopoda nitens (Blanchard, 1966). Pela revisão das espécies 
dos gêneros Trichopoda, Trichopodopsis e Eutrichopodopsis 
realizada por Liljesthrom (1992) e baseada nas análises de varia-
bilidade de caracteres de importância taxonômica, na estrutura 
da genitália e nos aspectos da biologia, a espécie T. nitens 
passou a ser considerada como sinonímia de T. giacomellii.

Os ovos de T. giacomellii são depositados sobre o tegu-
mento do percevejo hospedeiro (adulto ou ninfas de quinto ínstar), 
preferencialmente na região dorsal do tórax (Figura 18b). Após a 
fixação do ovo sobre o tegumento e o período de incubação, a 
larva emerge, penetrando no corpo do percevejo, normalmente, 
nas primeiras horas, fixando-se pela parte terminal nas traqueias, 
quando passa a se alimentar dos tecidos do hospedeiro, sem 
matá-lo imediatamente. A fase larval dura aproximadamente  

Figura 18. Adulto (a) e ovos (b) de Trichopoda giacomellii sobre o hospedeiro 
parasitado.
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16 dias, e a fase pupal transcorre no solo durante 13 a 19 dias 
ou mais, dependendo da temperatura (WORTHLEY, 1924). Os 
adultos apresentam dimorfismo sexual, os machos e as fêmeas 
têm o abdômen de coloração escura e castanho-claro, respectiva-
mente. O adulto vive de 4 a 15 dias, e as fêmeas depositam mais 
de 275 ovos (COOMBS, 1997; COOMBS; KHAN, 1998). Em 
função do superparasitismo, o tamanho dos adultos é bastante 
variável (de 5,5 mm a 12 mm) (G. Liljesthrom, dados não publi-
cados). Embora, dependendo do hospedeiro, o número de ovos 
possa ser elevado, normalmente apenas uma larva completa 
o desenvolvimento no interior do percevejo parasitado e, ao 
completar a fase larval, abandona o hospedeiro pela abertura 
anal e forma a pupa no solo (MENEZES et al., 1985), ocasio-
nando a morte do percevejo em poucas horas. Esse parasitoide 
reduz a longevidade e a capacidade reprodutiva dos percevejos 
hospedeiros, mais acentuadamente quando são parasitados na 
fase de ninfas ou em adultos jovens (CORRÊA-FERREIRA et al., 
1991; TODD; LEWIS, 1976). Coombs e Khan (1998) consta-
taram que o desenvolvimento larval de T. giacomellii interferiu na 
maturação dos ovos das fêmeas hospedeiras, reduzindo em 70% 
a sua fecundidade, assim como na frequência de cópulas, que 
foi, aproximadamente, 50% menor. Nesse trabalho, os autores 
não observaram efeito negativo na fertilidade e na frequência de 
cópulas dos machos.

Normalmente, maior parasitismo por T. giacomellii é veri
ficado nos machos de N. viridula, bem como maior número de 
ovos por percevejo em relação às fêmeas (CORRÊA-FERREIRA, 
1984; MENEZES et al., 1985), fato semelhante ao constatado 
no Havaí e em outros locais dos Estados Unidos para Trichopoda 
pennipes Berthold, 1827 (Diptera: Tachinidae) (MITCHELL; MAU, 
1971; TODD; LEWIS, 1976). A maior incidência de T. giaco-
mellii é explicada pela liberação de feromônio pelos machos de 
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N. viridula, substância ou complexo de sustâncias altamente atra-
tivas também para as fêmeas desses parasitoides. Observações 
de Liljesthrom (1992) sobre o comportamento de T. giacomellii 
no campo mostraram que, em geral, a fêmea deposita um ou 
dois ovos por hospedeiro, mas à medida que a densidade popu-
lacional do hospedeiro diminui, o superparasitismo é aumentado, 
podendo depositar até 36 ovos por percevejo. Normalmente, 
esse comportamento do parasitoide é observado na população 
de percevejos presentes durante o período de entressafra ou em 
percevejos colonizadores das lavouras no início do desenvolvi-
mento da soja (Corrêa-Ferreira, 1984).

Os índices de parasitismo observados a campo variam de 
acordo com o local e em diferentes safras. Em levantamentos 
realizados durante quatro anos, o parasitismo em adultos de  
N. viridula foi constatado em índices que variaram entre 20% e 
95%, sendo os maiores índices constatados durante o período 
de entressafra (Corrêa-Ferreira, 1984). Entretanto, trabalhos 
realizados durante o desenvolvimento da cultura da soja mostraram 
um índice de parasitismo maior entre os percevejos presentes no 
início do ciclo (colonizantes), em relação àqueles presentes no 
período reprodutivo da soja (daninhos), destacando a importância 
da preservação desses insetos benéficos em relação às práticas de 
controle adotadas na cultura. 

A eficiência de T. giacomellii como agente de controle bioló-
gico no Brasil e na Argentina (LILJESTHRÖM, 1980, 1981, 1987; 
SANDS; COOMBS, 1999), assim como da espécie T. pennipes 
nos Estados Unidos (BUSCHMAN; WHITCOMB, 1980; HARRIS; 
TODD, 1982; MITCHELL; MAU, 1971; SHAHJAHAN, 1968), que 
apresentam biologia e comportamento semelhantes, é muito discu-
tida em função do superparasitismo que normalmente ocorre nos 
percevejos hospedeiros. No Brasil, a contribuição maior desse 
parasitoide é no controle de populações de N. viridula, durante a 
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entressafra, com significativas reduções e índices naturais muito 
elevados (95%), conforme constatado na região Norte do Paraná, 
no período de inverno (CORRÊA-FERREIRA, 1984; PANIZZI, 1989). 

4.2.3. Outros parasitoides de adultos de percevejos

Os dípteros da família Tachinidae, Gymnoclytia paulista 
Towsend, 1929, têm ocorrência registrada em adultos de E. heros 
e N. viridula (CORRÊA-FERREIRA 1984; PANIZZI; CORRÊA-
FERREIRA, 1997) e espécies do gênero Phasia (Figura 19) foram 
constatados em adultos de E. heros, P. guildinii e D. furcatus, no 
Paraná (CORRÊA-FERREIRA et al., 1998b; NUNES et al., 1998). 
Ocorrências esporádicas de outras espécies de taquinídeos 
atacando adultos de percevejos-praga da soja foram citadas no 
Brasil por vários autores, através de levantamentos realizados 
em lavouras de soja de diferentes regiões produtoras e podem 
ser visualizados na Tabela 2.

Figura 19. Adulto do díptero Phasia sp., parasitoide de percevejos da soja.
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5. ENTOMOPATÓGENOS

As pragas da soja são atacadas por diferentes tipos de 
entomopatógenos, incluindo fungos, bactérias, vírus, protozoá
rios e microsporídeos, entre os quais os mais comuns são os 
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fungos Nomuraea rileyi (Farlow) Samson e Isaria tenuipes Peck, 
um vírus iridescente e um vírus de poliedrose nuclear (AgMNPV) 
(ALLEN; KNELL, 1977; KINARD et al., 1995; SOSA-GÓMEZ et al., 
2010). Esses microrganismos são causadores de doenças letais 
ou crônicas nos artrópodes-praga e, assim como os predadores e 
parasitoides anteriormente discutidos neste capítulo, auxiliam na 
redução das populações das pragas, mantendo-as, na maioria dos 
casos, sob controle. Portanto, a ocorrência desses entomopató-
genos é de importância fundamental para o programa de MIP-Soja, 
uma vez que contribuem para, no mínimo, um atraso nas aplicações 
iniciais de agrotóxicos na cultura, geralmente efetuadas contra a 
lagarta-da-soja A. gemmatalis. Não raro, a atuação de alguns desses 
entomopatógenos dispensa qualquer medida de controle. Por outro 
lado, a disponibilidade de inseticidas biológicos comerciais, como 
a bactéria Bacilus thurigiensis e o vírus de poliedrose nuclear de 
A. gemmatalis (AgMNPV), possibilitam a utilização desses produtos 
de modo seletivo e seguro ao homem e ao meio ambiente, represen-
tando grande avanço no controle biológico aplicado no MIP-Soja. 
Assim, no presente tópico deste capítulo, será discutida a ocor-
rência natural e a importância dos entomopatógenos na cultura 
da soja, bem como o uso do AgMNPV pelo agricultor, levando em 
conta a situação atual do emprego dessa técnica, sua importância, 
suas limitações e as perspectivas desse programa e da utilização 
de outros entomopatógenos no MIP-Soja.

5.1. Vírus 

A ocorrência de vírus tem sido constatada na maioria 
das espécies de lepidópteros associados à soja. No entanto, a 
incidência natural não se verifica de forma agressiva como a 
dos fungos N. riIeyi sobre A. gemmatalis e Pandora gammae 
(Weiser) Humber sobre Plusiinae. Sua virulência e especificidade 
aos hospedeiros, segurança ao homem e meio ambiente, bem 
como a menor dependência de fatores climáticos (ex., umidade) 
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os torna excelentes candidatos a inseticidas microbianos, especial-
mente os vírus de poliedrose (VPN), pertencentes ao grupo dos 
baculovírus. Um desses vírus, o VPN de A. gemmatalis (AgMNPV), 
denominado anteriormente de baculovírus anticarsia, foi desenvol-
vido pela Embrapa Soja, constituindo-se no primeiro caso de uso de 
um vírus entomopatogênico no Brasil de forma aplicada.

O AgMNPV foi detectado pela primeira vez no início da 
década de 1970 e isolado de lagartas mortas de A. gemmatalis, 
coletadas em soja no Município de Campinas-SP (ALLEN; KNELL, 
1977), e, posteriormente, detectado em várias outras regiões do 
Brasil (CARNER; TURNIPSEED, 1977; CORSO et al., 1977). Os 
primeiros ensaios em campo já demonstraram que o AgMNPV era 
eficiente para uso como inseticida microbiano contra a lagarta-
da-soja (CARNER; TURNIPSEED 1977; MOSCARDI et al., 1981). 
Assim, no início da década de 1980, a Embrapa Soja iniciou, 
junto aos sojicultores, um programa com esse inseticida bioló-
gico. Revisões sobre esse programa e dados de pesquisa foram 
realizadas ao longo do tempo (MOSCARDI, 1986, 1998, 1999, 
2007; MOSCARDI et al., 2011).

5.1.1. Histórico do uso do AgMNPV no Brasil

A implantação do programa, em campo, ocorreu desde a 
safra 1982/83, com a participação da assistência técnica oficial 
e de cooperativas. Inicialmente, no laboratório, a produção do 
AgMNPV era realizada em insetos criados em dieta artificial 
(MOSCARDI, 1989; SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1996). O uso 
do AgMNPV teve um aumento progressivo desde a safra 1982/83 
(2 mil ha), registrando-se um crescimento significativo na safra 
1984/85 (200 mil ha), com a implementação de unidades regionais 
de produção no sul do país. Na safra de 1989/90, a área tratada 
atingiu cerca de 1 milhão de hectares (MOSCARDI; SOSA-GÓMEZ, 
1992, 1993), alcançando uma extensão de aproximadamente  
1,8 milhão de hectares na safra 2003-2004 (MOSCARDI, 2007; 
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MOSCARDI et al., 2011), também sendo utilizado em outros 
países, como a Argentina, Bolívia, Colômbia, Paraguai e Uruguai. 
Teve uso expressivo, em cerca de 150 mil ha, no Paraguai 
(MOSCARDI et al., 2002).

Esse programa sempre foi caracterizado pela eficiência no 
controle da praga e principalmente pela facilidade de aplicação 
do vírus pelo sojicultor, que, em geral, coletava lagartas-da-soja 
infectadas pelo vírus nas lavouras, e, após trituradas em água, 
a suspensão era pulverizada de uma forma muito simples ou, 
se preferissem, utilizavam formulações comerciais em pó para 
o mesmo procedimento (MOSCARDI, 1986, 1989). Apesar do 
grande sucesso desse programa, a área onde esse vírus é apli-
cado vem sendo reduzida gradativamente. Hoje, o AgMNPV é 
aplicado anualmente em apenas cerca de 200-300 mil ha de soja, 
o que representa uma redução significativa da área total desse 
programa de controle biológico em relação ao passado. Uma 
das principais razões que levaram a essa redução é a especifi-
cidade do AgMNPV, que só atua no controle de A. gemmatalis, 
não afetando as demais espécies de lagartas, que começaram a 
ganhar importância na cultura da soja nos últimos anos, princi-
palmente C. includens, que é hoje considerada praga-chave em 
quase todo o território nacional. A ocorrência frequente dessa 
praga passou a estimular o uso de inseticidas que controlam 
ambas as espécies de lagartas, em detrimento do uso do bacu-
lovírus, que é específico para o manejo da A. gemmatalis. 

É importante ressaltar que C. includens sempre existiu na 
cultura da soja e era mantida em equilíbrio graças à ação dos 
inimigos naturais presentes nas lavouras. Essa lagarta apenas 
ganhou importância nos últimos anos, em função do desequilíbrio 
do agroecossistema da soja resultante de aplicações frequentes 
de fungicidas, herbicidas, inseticidas e outros agrotóxicos, que 
aumentaram, acentuadamente, na cultura. Os fungicidas, por 
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exemplo, afetam negativamente fungos que atuam no controle 
natural de lagartas, como N. rileyi (SOSA-GÓMEZ, 2006; SOSA-
GÓMEZ et al., 2003). 

Com o uso racional de inseticidas, muitas vezes apenas a 
adoção do MIP-Soja, com o uso do AgMNPV para o controle do 
primeiro surto de lagartas, que normalmente ocorre no período 
vegetativo e é composto apenas por A. gemmatalis, não permite o 
aumento da população de C. includens, por causa da preservação 
do controle biológico natural. Esse efeito seletivo do AgMNPV 
preservando os inimigos naturais foi também constatado por 
Alexandre (2010), quando, avaliando diferentes tratamentos, 
observou que na área onde o controle de A. gemmatalis foi reali-
zado com AgMNPV houve uma menor ocorrência de C. includens, 
mesmo esse vírus não controlando essa espécie (Figura 20). 

Figura 20. População de lagartas (Plusiinae) após a aplicação de diferentes 
tratamentos em distintos momentos de aplicação (indicados pela   ). 
Fonte: Adaptada de Alexandre (2010).
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5.1.2. Produção do AgMNPV

Embora tenham sido realizados diversos trabalhos para a 
produção do AgMNPV em laboratório (SOSA-GÓMEZ; MOS- 
CARDI, 1996), bem como estabelecidos parâmetros para a 
produção em ambiente controlado (MOSCARDI et al., 1997), o 
vírus foi, por muito tempo, produzido, predominantemente, em 
campo (MOSCARDI, 1998, 1999). A produção desse vírus nas 
lavouras de soja mostrou-se de alto rendimento e baixo custo, 
sendo o método mais utilizado nos anos 80, durante o auge da 
tecnologia. Nessa época, a Embrapa Soja e a Ocepar (atualmente 
Coodetec) chegaram a produzir, em uma única safra, 11 tone-
ladas de lagartas mortas pelo AgMNPV em condições de campo, 
o suficiente para o tratamento de 550 mil ha. 

Até 1985, o uso do AgMNPV era realizado através de 
suspensões obtidas pela trituração e filtragem de lagartas infec-
tadas. A partir da safra 1986/87, toda a produção realizada 
na Embrapa Soja passou a ser processada numa formulação 
pó-molhável, tendo como inerte a argila caolinita. Apesar das 
formulações comerciais do AgMNPV disponíveis, os agricultores 
eram também instruídos pela assistência técnica para coletar 
lagartas mortas pelo vírus e armazená-las sob congelamento 
para uso futuro na safra seguinte, um método que tem sido bem 
sucedido entre aqueles agricultores que dominam a técnica de 
coleta e armazenamento do material, apesar de ser realizado 
por poucos produtores na atualidade. Nesse contexto, é impor-
tante ressaltar que a produção do AgMNPV em campo permite 
a obtenção de grandes quantidades do bioinseticida a um custo 
inferior ao dos principais inseticidas mais utilizados contra as 
pragas dessa cultura.

5.1.2.1. Produção de AgMNPV em condições de campo

O grande benefício da produção de AgMNPV em campo 
é a grande quantidade de lagartas mortas pelo vírus, que podia 
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ser obtida por safra, a um custo reduzido (MOSCARDI, 1999). 
Usualmente, a produção a campo deve ser realizada aplicando-se 
o dobro da concentração recomendada para o controle, portanto 
são utilizados aproximadamente 3x1011 corpos de oclusão polié
dricos (COP) por hectare. As aplicações são realizadas durante 
os meses de dezembro e janeiro, meses que normalmente a 
lagarta-da-soja ocorre no campo. Essas coletas são bastante 
trabalhosas e envolvem grande quantidade de mão de obra por 
dia. No entanto, em locais com níveis de infestação elevado, em 
um único local de coleta, por dia, podem ser obtidos 600 kg de 
lagartas mortas por AgMNPV (MOSCARDI et al., 2002). 

As lagartas com os sintomas e sinais característicos da 
infecção por baculovírus são as adequadas para se coletar, 
evitando-se a coleta de lagartas não infectadas com o vírus, de 
outras espécies ou infectadas com o fungo N. rileyi. Ao final da 
coleta, todo o material deve ser congelado, no mínimo, a -10 °C, 
para evitar a deterioração (MOSCARDI, 1999; MOSCARDI; SOSA-
GÓMEZ, 2000). 

Se, por um lado, o custo de produção é usualmente baixo 
em condições de campo, por outro, esse método apresenta 
algumas desvantagens, tais como: i) incidência variável do 
inseto, em função de fatores bióticos e abióticos, influindo na 
quantidade do vírus produzido em cada safra, tornando difícil um 
planejamento mais rigoroso de produção; ii) qualidade do mate-
rial coletado pode variar de local para local e com o método de 
coleta; iii) riscos de grandes desfolhas em áreas de soja de agri-
cultores onde é realizada a multiplicação do vírus (MOSCARDI, 
1999; MOSCARDI et al., 2002).

5.1.2.2. Produção comercial do AgMNPV em laboratório

A produção em laboratório requer a obtenção de um produto 
final com custo competitivo com os inseticidas químicos. Assim, 
foram realizados estudos com o apoio da Cooperativa Central de 
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Pesquisa Agrícola (Coodetec), visando viabilizar técnica econômica 
para a produção comercial do inseticida biológico em laboratório 
(SANTOS, 2003). Avanços significativos no processo de produção 
do AgMNPV foram obtidos nesse estudo, com posterior estabeleci-
mento de um laboratório piloto na Coodetec, Cascavel-PR, a partir 
de junho de 2003. Apenas a substituição do ágar-ágar por outro 
agente gelificante, caragenina (Caragem, GP) reduziu os custos da 
dieta de A. gemmatalis, entre 60% e 85%, além disso, com a 
redução em 50% da caseína na dieta (apenas para alimentar colô-
nias destinadas a multiplicação de vírus), a criação massal do inseto 
hospedeiro tornou-se economicamente viável para a produção do 
vírus. O processo de produção viral também pode ser acelerado, 
aumentando a temperatura para 27 ºC e 28 ºC após a inoculação 
(SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1996).

5.1.3. Reconhecimento das lagartas infectadas com AgMNPV

Uma vez que o AgMNPV pode ser multiplicado pelo próprio 
agricultor, é essencial o reconhecimento das lagartas infectadas 
pelo vírus e as características que as diferencia de doenças causadas 
por outros microrganismos, muitas vezes apenas decompositores. 
As lagartas infectadas por vírus apresentam movimentos lentos 
e reagem pouco quando incomodadas, perdem sua cor verde, 
tornando-se amareladas. Uma vez mortas, o interior do corpo se 
liquefaz, mas seu tegumento conserva a consistência (Figura 21a), 
sendo possível levantar o cadáver com os dedos sem o rasgar. Por 
último, as lagartas com o vírus apodrecem tornando-se escuras e 
proliferando bactérias (Figura 21b, c). Nessa fase, o tegumento 
se rasga com facilidade. A diferença das lagartas mortas pelo 
fungo N. rileyi é que estas inicialmente podem apresentar 
pequenos pontos pretos por necrose do tegumento, ocasionada 
por massas de conídios do fungo, sem alterações de sua cor 
natural. Em etapas posteriores, sua consistência torna-se rígida, 
sendo possível levantá-la por um dos seus extremos sem que ela 
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se dobre. Isto ocorre porque as hifas do fungo se desenvolvem 
internamente, tomando o lugar dos tecidos, retirando a água e 
conferindo rigidez. Posteriormente, o fungo se desenvolve sobre 
a superfície do corpo, ficando branco até sua esporulação, opor-
tunidade em que fica verde-claro.

5.1.4. �Recomendações de uso de AgMNPV contra a 
lagarta-da-soja

As lagartas infectadas pelo vírus podem ser trituradas, em 
cadinho ou liquidificador. A hemolinfa liquefeita deve ser filtrada 
para evitar que partes dos tecidos como tegumento e partes 
mais quitinisadas provoquem obstrução nos bicos dos pulveri-
zadores. Uma vez preparada a suspensão homogênea da hemo-
linfa com vírus, a aplicação segue os procedimentos realizados 
para pulverizações com inseticidas químicos. Alternativamente, 
há também a possibilidade de formulações simples que podem 

Figura 21. Diferentes fases da infecção por baculovirus em lagartas de Anticarsia 
gemmatalis.
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ser preparadas realizando a mistura do vírus presente na hemo-
linfa com argila caulim (MOSCARDI; SOSA-GÓMEZ, 2000).

Nas recomendações de uso do AgMNPV, um ponto impor-
tante é a decisão do momento correto de aplicação do vírus. O 
produtor deve saber qual a densidade da praga e a aplicação deve 
ser realizada quando a maioria das lagartas se encontra nos três 
primeiros ínstares (até 1 cm de comprimento), que são mais susce-
tíveis ao entomopatógeno, enquanto no quarto e quinto ínstar há 
um grande decréscimo dessa suscetibilidade (Tabela 3); já as do 
sexto estádio praticamente não são suscetíveis ao vírus. A dife-
rença de suscetibilidade entre os ínstares pode ser na ordem de 
930 vezes (BOUCIAS et al., 1980). Outro aspecto importante 
é que, até atingirem 1,5 cm de comprimento (quarto estádio), 
a capacidade de consumo de área foliar é incipiente (menos de 
2% do consumo total até a transformação em pupa). Lagartas 
inoculadas com o AgMNPV no terceiro estádio (1,0 cm) tem seu 
consumo reduzido em mais de 70%, em relação às lagartas sadias, 
enquanto a redução no consumo de área foliar de lagartas inocu-
ladas no segundo estádio (0,5 cm) é de mais de 90%. Portanto, 
é fundamental a amostragem semanal em lavouras de soja, para 

Tabela 3. Dose letal média (DL50) (corpos poliédricos de inclusão – CIP 
lagarta-1) do vírus de poliedrose nuclear de Anticarsia gemmatalis (AgMNPV), 
para diferentes estádios larvais do inseto.

Estádio larval Tamanho da lagarta (cm) DL50

1 < 0,5 NA1 

2 0,5 9,3

3 1,0                            28,0

4 1,5 70,0

5 2,0 445,0

1 Não avaliado.
Fonte: Adaptada de Moscardi (1986).
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que se possa aplicar o vírus quando as lagartas se encontram 
nos primeiros três estádios e em populações que não ocasionem 

desfolha acima do nível de dano econômico. 

A fase de desenvolvimento da soja e as condições climá-
ticas são aspectos importantes para definir o momento da apli-
cação do vírus. Dessa forma, ao menos duas situações devem 
ser consideradas: i) na ocorrência de período de estiagem ou 
plantas menores que 50 cm, sugere-se a aplicação quando forem 
encontradas, no máximo, 10 lagartas pequenas ou oito lagartas 
pequenas e duas grandes (> 1,0 cm) por metro e, ii) em situação 
de precipitação normal e plantas maiores que 50 cm, é indicada 
a aplicação quando forem encontradas, no máximo, 20 lagartas 
pequenas ou 15 lagartas pequenas e cinco grandes por metro, em 
amostragem com o pano de batida. 

Existem outros fatores que podem afetar a eficiência do 
AgMNPV, tais como diferentes formulações, pH da água utili-
zada para a pulverização, horário de aplicação, volume de calda 
e tipo de bico do pulverizador (SILVA; MOSCARDI, 2002). A 
dose do vírus a ser aplicada por hectare foi determinada através 
de pesquisas, como a apresentada na Tabela 4. Nela, verifica-se 
que a dose de 40 lagartas equivalente (LE) ha-1 propiciou mais 
de 84% de mortalidade da lagarta-da-soja, o que é suficiente 
para manter essa praga sob controle, considerando o contexto 
e as recomendações do MIP-Soja (MOSCARDI, 1986). Dessa 
forma, passou-se a indicar uma dose de 50 LE ha-1 para uso 
pelo sojicultor, ou seja, cerca de 1,5-2,0 x 1011 corpos polié-
dricos do AgMNPV/ha. O tempo médio de mortalidade, nessa 
dose, é de aproximadamente 7,2 dias, mas as lagartas param 
de se alimentar em até 4 dias após a aplicação, dependendo 
do estádio larval em que o inseto é infectado, reduzindo dras-
ticamente o consumo alimentar. As lagartas mortas após a apli-
cação do AgMNPV rompem o tegumento, liberando naturalmente 
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grande quantidade de inóculo para a contaminação de outros indi-
víduos, logo após a sua eclosão. Com isso, há reposição contínua 
do vírus e, em mais de 95% dos casos, apenas uma aplicação do 
AgMNPV é suficiente para manter a lagarta-da-soja sob controle e 
evitar a necessidade de controle químico, durante a safra de soja.

5.1.5. Problemas e limitações do uso do AgMNPV

Se, por um lado, o AgMNPV apresenta várias características 
favoráveis, alguns destes atributos podem se constituir também em 
limitações, em determinadas circunstâncias. A alta especificidade 
à lagarta-da-soja, por exemplo, pode dificultar ou mesmo impedir 
o emprego em lavouras onde, além de A. gemmatalis, ocorram 
outros insetos em níveis que demandem controle. Exemplos 
dessa situação podem ser citados, como a ocorrência da lagarta  
C. aporema, no sul do Paraná, da mesma forma que a incidência 
de R. nu em algumas regiões do Rio Grande do Sul, ou a ocorrência 
do tamanduá-da-soja, Sternechus subsignatus Boheman, 1836 
(Coleoptera: Curculionidae), em determinados locais do sul do País. 

Tabela 4. Mortalidade de Anticarsia gemmatalis e tempo médio de mortalidade 
para diferentes doses do AgMNPV aplicadas a campo. 

Dosagem do vírusa

(LE ha-1)
Mortalidadeb 

(%)
Tempo médio de mortalidade 

  (dias)

0 2,6 e     -

10 72,4 d   8,13

20 79,3 cd   7,57

40 84,6 c   7,23

80 93,1 b   6,67

160 98,9 a   6,68

a 1 LE (larva equivalente) = 1 lagarta grande (> 2,5 cm) morta pelo vírus ou 
cerca de 1,3 x 109 poliedros do AgMNPV por LE.
b Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (teste de Duncan a 
5% de probabilidade)
Fonte: Adaptada de Moscardi (1986).
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Outra desvantagem do uso desse vírus é o tempo relativa-
mente longo para matar o hospedeiro. Embora isso não se cons-
titua em impedimento para o controle efetivo da praga, pode 
limitar o uso do AgMNPV, principalmente em regiões onde o agri-
cultor está acostumado com aplicações de inseticidas de amplo 
espectro e de ação rápida, o que pode resultar em relutância dele 
em adotar o uso do produto biológico. Ainda, dentro das desvan-
tagens do AgMNPV, podemos destacar que a multiplicação do 
vírus no campo por agricultores, embora de grande importância 
pela simplicidade e por representar fator decisivo para a rápida 
expansão do programa no País, apresenta algumas limitações, 
especialmente quanto ao controle de qualidade. Levantamentos 
efetuados no Rio Grande do Sul e no Paraná mostram que cerca 
de 20% do material estocado pelos produtores é inadequado 
para uso, por problemas de coleta ou armazenamento.

5.2. Fungos

Entre os patógenos de artrópodes, provavelmente, os 
fungos são os mais conhecidos por serem conspícuos e por 
causarem doenças generalizadas nas populações de insetos. O 
exemplo mais marcante da importância de entomopatógenos 
no MIP-Soja refere-se à ocorrência natural do fungo N. rileyi 
(Figura 22a) sobre populações de lepidópteros. A incidência 
desse fungo sobre a lagarta-da-soja, A. gemmatalis, atinge níveis 
superiores a 90%, em safras com períodos prolongados de alta 
umidade relativa, que coincidem com o estabelecimento do 
inseto na lavoura e posterior crescimento populacional. Nessas 
condições, os agricultores dificilmente chegam a adotar medidas 
de controle, especialmente aqueles que embasam suas decisões 
em limiares de dano econômico, recomendados pelo MIP-Soja. 

Poucos fungos foram relatados causando doenças em 
insetos na soja. Em levantamentos realizados na cultura da soja, 
foram encontradas espécies de fungos associadas com Bemisia 
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tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), P. guildinii e 
A. gemmatalis, que ainda não foram descritos.

O desenvolvimento de agentes de controle aplicado (bioin-
seticidas) com fungos tem sido importante em sistemas como 
pastagens e cana-de-açúcar para o controle de cigarrinhas e 
em plantações de seringueira, Hevea brasiliensis Muell., para o 
controle de Leptopharsa heveae Drake & Poor, 1935 (Hemiptera: 
Tingidae) (SOSA-GÓMEZ, 1999). Na cultura da soja, as tentativas 
de indução de epizootias artificiais de N. rileyi para o controle de 
lagartas da família Noctuidae foram documentadas por Ignoffo et 
al. (1976, 1978), mas a dificuldade da multiplicação do fungo em 
meios artificiais em laboratório e na sua formulação para aplicação 
em campo fizeram com que ele não fosse usado em programas de 
controle biológico aplicado. 

Assim como a escolha correta do patógeno é importante 
para o sucesso do controle microbiano, na escolha do artró-
pode-alvo a ser controlado também deve ser levada em consi-
deração a sua suscetibilidade ao patógeno utilizado. As chances 
de sucesso são maiores nas espécies suscetíveis que, para ser 
controladas, precisam de poucas unidades infectivas. 

5.2.1. Fungos patógenos de lagartas

Existe uma ampla gama de entomopatógenos que ocorrem 
naturalmente na cultura da soja e não são percebidos por 

Figura 22. Lagartas mortas pelos fungos Nomuraea rileyi (a) e  Zoophthora sp. (b).
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aqueles que não possuem treinamento em patologia de insetos. 
Normalmente, cada espécie de artrópode possui diversos pató-
genos que a infectam. Poucos são evidentes e ocorrem de 
maneira visível para as pessoas leigas. Entre as raras exceções, 
encontra-se o fungo N. rileyi, que infecta diversas espécies de 
lepidópteros nas culturas da soja e do algodão [A. gemmatalis, 
C. includens, R. nu, S. frugiperda, Alabama argillacea (Hübner, 
1818), Pseudaletia sequax Franclemont, 1951, Spilosoma virgi-
nica (Fabricius, 1798)] (BOUCIAS et al., 2000). Esse fungo 
é responsável por um dos exemplos mais espetaculares de 
controle natural por um microrganismo. Quando as condições 
microclimáticas, umidade principalmente, são apropriadas, podem 
controlar de 95% a 100% dos indivíduos (HOFFMANN et al., 
1979; SALVADORI; GOMEZ, 1982). Normalmente, essas condi-
ções de microclima são atingidas quando as plantas de soja, 
semeadas à distância de 45 cm entre linhas, alcançam entre  
1 mil e 1,5 mil cm2 de área foliar, proporcionando as condições 
favoráveis para a manifestação da epizootia (SOSA-GÓMEZ et al., 
2004). Em anos com baixa precipitação pluviométrica, as popula-
ções da lagarta da soja tendem a aumentar, como consequência 
da ineficiência do fungo. Embora as espécies que ocorrem com 
maior prevalência sobre lagartas desfolhadoras sejam N. rileyi, 
P. gammae, I. tenuipes e Zoophthora sp. (Figura 22b) (SOSA-
GÓMEZ et al., 2010), o complexo de fungos que infectam espé-
cies de insetos e ácaros associadas à cultura da soja é extenso 
(Tabela 5).  

5.2.2. Fungos patógenos de ácaros

Os fungos Neozygites spp., pertencentes ao grupo dos 
Entomophthorales, podem frequentemente ser encontrados infec-
tando diversas espécies de ácaros da família Tetranychidae. Embora 
relativamente comuns, o isolamento e a produção desses fungos 
em meios artificiais, embora possível em pequena escala, não é 
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ainda viável economicamente em larga escala e, sendo assim, são 
inviáveis para utilização em programas de controle biológico apli-
cado. Fungos desse gênero têm sido também mencionados em dife-
rentes espécies de ácaros como Mononychellus planki (McGregor, 
1950), Tetranychus desertorum Banks, 1900, T. urticae, T. gigas e 
T. ludeni Zacher, 1913, e ácaros da família Tarsonemidae, Polypha
gotarsonemus latus (Banks, 1904) (ROGGIA et al., 2009).  

Os conídios infectivos dos fungos do gênero Neozygites 
apresentam a forma de uma pera (Figura 23) e possuem uma 
papila adesiva que é responsável pela sua fixação ao corpo do 
ácaro. Esses conídios se formam sobre um tubo capilar de apro-
ximadamente 60 µm de comprimento que cresce na superfície do 
substrato, geralmente uma folha, a partir de um conídio primário 

Tabela 5. Fungos entomopatogênicos de maior prevalência (provocando epizootias 
naturais) encontrados na cultura da soja no Brasil.

Hospedeiro Patógeno Referência

Anticarsia gemmatalis Nomuraea rileyi Corrêa e Smith (1975)

Chrysodeixis includens N. rileyi
Zoophthora radicans

Sosa-Gómez et al. 
(2010)

A. gemmatalis, C. includens 
e Rachiplusia nu Isaria tenuipes Sosa-Gómez et al. 

(2010)

Lagria villosa Batkoa apiculata Sosa-Gómez et al. 
(2010)

Diabrotica speciosa
 Cerotoma arcuata Beauveria bassiana Alves (1986)

Tetranychus urticae, 
T. desertorum, T. gigas, 
Mononychelus planki, 
Polyphagotarsonemus latus

Neozygites floridana
Roggia et al. (2009),
Sosa-Gómez et al. 
(2010)

Bemisia tabaci biotipo B Isaria fumosorosea Sosa-Gómez et al. 
(1997)

Bemisia tabaci biotipo B Aschersonia cf. 
goldiana

Lourenção et al. 
(1999)
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que foi ejetado pelo ácaro morto, denominado múmia. O ciclo 
desse fungo foi estudado e registrado em T. urticae no algodão 
(CARNER, 1976). A taxonomia de Entomophthorales é pouco 
estudada e a identificação das espécies deve ser realizada utili-
zando ferramentas moleculares. Aparentemente, as espécies mais 
comuns são Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaud & 
S. Keller (Entomophthorales: Neozygitaceae) e Neozygites tanajoae 
Delalibera Humber & A.E. Hajek (Zygomycetes: Entomophthorales) 
(DELALIBERA JUNIOR et al., 2004). Essa última espécie ataca o 
ácaro, Mononychellus tanajoa (Bondar), de importância na cultura 
da mandioca (DELALIBERA JUNIOR et al., 2004). Embora tenha 
sido investigada a possibilidade de utilização de outros fungos 
para o controle de ácaros, a ocorrência generalizada só tem sido 
observada com Neozygites, tornando, portanto, de vital impor-
tância a preservação deste patógeno nas lavouras de soja.

5.2.3. Fungos patógenos de percevejos

Entre os fungos que infectam percevejos, podem ser 
mencionadas as espécies Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) 

Figura 23. Conídeos infectivos do fungo Neozygites sp. em ácaro.

D
.R

. 
S
os

a-
G

óm
ez



Inimigos naturais das pragas da soja 583

Vuillemin (Figura 24), Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) 
Sorokin que infectam ocasionalmente em condições de campo. 
Por outro lado, em casas de vegetação têm sido observadas 
epizootias de B. bassiana, principalmente quando a maior parte 
dos indivíduos encontra-se imatura. Outras espécies de fungos, 
tais como Aspergillus parasiticus Speare e Isaria sp., têm sido 
encontradas em baixa frequência.  

Figura 24. Percevejo infectado pelo fungo Beauveria bassiana.

Levantamentos realizados durante as safras 1983/84, 
1984/85 e 1985/86 indicaram porcentagens de infecção natural 
menor que 0,5% dos percevejos coletados, observando-se a 
predominância de B. bassiana (MOSCARDI et al., 1988). A redu-
zida prevalência de fungos indica que esses microrganismos são 
um fator de importância restrita na mortalidade de percevejos, em 
condições naturais. Provavelmente, essa infecção reduzida em 
condições naturais se deve, entre outros fatores, à composição dos 
feromônios produzidos pelos percevejos, que são ricos em aldeídos 
[(E)-2-decenal], possuem ação fungistática sobre fungos entomo-
patogênicos como M. anisopliae, mas não causam o mesmo efeito 
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em B. bassiana ou Isaria fumosorosea Wise (SOSA-GÓMEZ et al., 
1997). No entanto, existe a necessidade de mais estudos dessas 
relações, uma vez que aplicações em campo com M. anisopliae 
proporcionou maior eficiência que aplicações de B. bassiana no 
controle dos percevejos (SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1998). 

Ensaios de laboratório determinaram que os percevejos  
N. viridula, P. guildinii e E. heros apresentaram tolerância à 
infecção pelos fungos M. anisopliae e B. bassiana (SOSA-GÓMEZ; 
MOSCARDI, 1998). Esses autores observaram, ainda, que essa 
tolerância é diferencial, sendo E. heros muito tolerante, N. viridula 
moderadamente tolerante e P. guildinii a espécie com menor tole-
rância. Experimentos em campo durante a safra 1990/91 indicaram 
que aplicações do fungo M. anisopliae na dose de 1,5 x 1013 coní-
dios ha-1 pode induzir epizootias em percevejos adultos, ocasionando 
infecções na ordem de 48% para P. guildinii, 42% para N. viridula e 
de 32% para E. heros. A umidade elevada logo após a aplicação foi 
importante para favorecer maior prevalência desse fungo (SOSA-
GÓMEZ; MOSCARDI, 1998). 

5.3. Bactérias

5.3.1. Uso de Bacillus thuringiensis para o controle de noctuídeos 

A bactéria B. thuringiensis é gram-positiva e aeróbica. No 
processo de esporulação, são produzidas inclusões proteicas cris-
talinas, compostas por proteínas denominadas endotoxinas. Essas 
toxinas promovem uma parada alimentar em poucas horas e, poste-
riormente, a morte de lagartas infectadas ocorre entre 2 e 4 dias 
pós-infecção. A lagarta-da-soja, A. gemmatalis, é muito suscetível 
a B. thuringiensis, pois 300 g ha-1 do produto comercial são sufi-
cientes para o seu controle (MOSCARDI, 1984). 

Como é um inseticida biológico de ação mais rápida que o 
baculovírus, pode ser aplicado em situações em que as populações 
da praga tenham ultrapassado aquelas densidades recomendadas 



Inimigos naturais das pragas da soja 585

para uso do baculovírus. O B. thuringiensis pode ser aplicado 
quando a população de lagartas atingir 20 lagartas grandes  
(> 1,5 cm) m-1 de fileira de soja. O uso desse produto é funda-
mental na produção de soja orgânica para o controle da lagarta-
da-soja. Pode ser utilizado isoladamente, mas pode ser mistu-
rado na dose de 125 g do produto comercial ao baculovírus, 
quando a população da lagarta tiver extrapolado o limite para 
uso do AgMNPV isoladamente. Ainda, a lagarta-falsa-medideira, 
C. includens, tem suscetibilidade de três a cinco vezes menor 
que A. gemmatalis (MORALES et al., 1995), o que exigiria 
uma dose elevada por hectare e o custo, provavelmente, não 
seria competitivo com o dos inseticidas químicos disponíveis. 
Também, espécies de Spodoptera tendem a ser muito tolerantes 
aos produtos à base de B. thuringiensis.

5.4. Protozoários

Diversas espécies de protozoários são agentes causais de 
doenças em populações de insetos, sendo frequentemente igno-
rados. Entretanto, interferem nas taxas de sobrevivência em 
colônias de insetos e, por apresentar transmissão vertical, em 
alguns casos, a eliminação da contaminação nas colônias não é 
possível. Assim, por exemplo, tem sido determinada a ocorrência 
de Thelohania sp. em colônias da lagarta-da-soja, ocasionando 
estresse e maior mortalidade nas populações infectadas (SOSA-
GÓMEZ; MOSCARDI, 1994). A infecção por protozoários pode 
quebrar a resistência da lagarta ao baculovírus (AgMNPV). Assim, 
foi observado que populações de A. gemmatalis, com elevada 
resistência ao vírus tiveram sua suscetibilidade a esses patógenos 
aumentada substancialmente quando infectadas pelo protozoário 
Thelohania sp. (SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 2001). 

A ocorrência de tripanossomatídeos pode ser muito impor-
tante na regulação de populações de pentatomídeos-praga da 
soja (Figura 25). Sua ocorrência pode alcançar 44% e 20% dos 
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indivíduos de N. viridula e de P. guildinii infectados. A ocor-
rência desses e outros organismos que infectam a hemolinfa dos 
percevejos é frequente, mas existe necessidade de realizar mais 
estudos de identificação e caracterização dos tripanossomatí-
deos, assim como a determinação dos efeitos sobre o compor-
tamento e a biologia dos insetos hospedeiros (SOSA-GÓMEZ 
et al., 2005). A ocorrência de microsporídios também tem sido 
relatada em percevejos, sem, no entanto, esclarecer a sua iden-
tificação (WILLIAMSON; WECHMAR, 1992).

6. �SELETIVIDADE DE AGROTÓXICOS AOS AGENTES DE 
CONTROLE BIOLÓGICO

Apesar dos exemplos de sucesso do controle biológico na 
cultura da soja, como o uso de baculovírus para o controle da 
lagarta-da-soja e a liberação do parasitoide de ovo, T. basalis, 
para o manejo do complexo de percevejos, o controle químico 
ainda é indispensável, principalmente considerando a extensa 
área cultivada com a leguminosa. Sendo assim, os inseticidas, 
os fungicidas, os herbicidas e, mais recentemente, os acaricidas 

Figura 25. Tripanossomatídeo que infecta percevejos da soja.
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representam uma importante ferramenta para o sojicultor e têm 
papel significativo no sucesso da produção de soja. No entanto, 
os produtos mais adequados para serem utilizados, segundo 
o MIP-Soja, são aqueles que combinam um bom controle da 
praga-alvo com o mínimo impacto sobre a atividade dos inimigos 
naturais presentes no agroecossistema, sendo essa integração 
do controle químico e do biológico crucial para o sucesso de 
programas de manejo integrado na cultura da soja.

A presença de pragas acima do nível de ação pode aumentar 
o número de aplicações de inseticidas na soja, prejudicando o 
controle biológico natural ou aplicado. Ao ressaltar a importância 
do uso de agrotóxicos seletivos na sojicultura, é fundamental 
considerar não somente os inseticidas, acaricidas, herbicidas e 
fungicidas, mas também adubos foliares e outros compostos 
que possam ser aplicados em pulverização na cultura. Esses 
produtos, por não serem denominados como inseticidas, são, 
muitas vezes, considerados inócuos para os agentes de controle 
biológico, mas podem também ter efeito sobre esses inimigos 
naturais (BUENO et al., 2008a, 2008b; CARMO et al., 2010a). 
Para reduzir os efeitos negativos do controle químico sobre os 
inimigos naturais é importante o estudo e a determinação da 
seletividade dos produtos a serem utilizados (CARVALHO et al., 
1994, 2001a, 2001b; FALEIRO et al., 1995; GRAVENA; LARA, 
1976). Dependendo do modo de aplicação, um produto tóxico 
pode até ser classificado como ecologicamente seletivo. A sele-
tividade, de maneira geral, pode ser fisiológica e/ou ecológica, 
sendo ambas complementares e de grande importância para o 
equilíbrio dos agroecossistemas como a soja, por exemplo. 

Seletividade fisiológica

A seletividade fisiológica é inerente ao produto químico e 
é relacionada à tolerância de um inimigo natural quando esse é 
submetido ao contato direto com os resíduos ou a ingestão de um 



Soja: manejo integrado de insetos e outros artrópodes-praga588

agrotóxico específico. Refere-se à resposta fisiológica dos agentes 
de controle biológico a uma concentração de um produto que 
promova um bom controle da praga, mas não afete a biologia ou a 
efetividade do artrópode benéfico. Esse tipo de seletividade ocorre 
com alguns inseticidas fosforados quando há redução na penetração 
do tegumento ou aumento na degradação da molécula tóxica pelo 
sistema enzimático do inseto benéfico (SANTOS et al., 2006). Na 
seletividade fisiológica normalmente estão envolvidos os processos 
de absorção, penetração, transporte e ativação dos agrotóxicos, os 
quais, quando agem em diferentes intensidades, resultam em toxi-
cidade diferencial entre duas espécies (FOERSTER, 2002). Existem 
diferentes níveis de seletividade, o que significa que os agrotóxicos 
não são classificados apenas como seletivos ou nocivos. O grau 
de seletividade fisiológica de um produto é normalmente expresso 
pela razão entre a mortalidade causada na população dos inimigos 
naturais em relação à mortalidade natural na ausência da aplicação 
(testemunha) (SANTOS et al., 2006). 

 Muitas vezes é difícil a seleção de inseticidas menos nocivos, 
visto que muitos dos produtos utilizados na cultura da soja agem 
no sistema nervoso central dos insetos e existe grande similaridade 
no processo de transmissão dos impulsos nervosos, não somente 
entre as diferentes ordens de insetos (envolvendo pragas e inimigos 
naturais), mas também entre outros filos animais. Isso leva a simi-
laridade de resposta da praga e do inimigo natural a doses de um 
agrotóxico. Entretanto, é possível ao menos aumentar o grau da 
seletividade fisiológica através da redução criteriosa de doses, 
suportada por dados de pesquisa que comprovem a manutenção 
de um aceitável nível de controle da praga-alvo. 

Em um sistema agrícola equilibrado, o resultado esperado 
de uma tática de controle não necessariamente deve ser 100% 
de mortalidade da praga, como ocorria no passado, mas, sim, 
reduzir as populações de pragas para um nível de equilíbrio que 
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não cause prejuízos econômicos. Ao contrário do que se possa 
pensar, o controle total de uma praga pode até ser um resultado 
insatisfatório, considerando-se os efeitos prejudiciais indiretos 
aos inimigos naturais pela indisponibilidade de presas ou hospe-
deiros. Em geral, isso resulta em rápida ressurgência das pragas 
nas áreas tratadas. Esse fenômeno de ressurgência de pragas 
ocorre quando, após a aplicação de um agrotóxico, a população 
da praga alcança densidade populacional superior às observadas 
nas áreas que não receberam tratamento (HARDIN et al., 1995; 
PANIZZI et al., 1977). Outro conceito semelhante é a erupção 
ou favorecimento de surtos de pragas secundárias, que provoca 
o aumento acentuado das populações de insetos, anteriormente 
sem importância e mantidos abaixo do nível de ação através do 
controle biológico natural. Mosca-branca, ácaros, lagartas do 
gênero Spodoptera, lagarta-enroladeira, por exemplo, vêm ocor-
rendo em populações elevadas na soja e trazendo prejuízos em 
muitas localidades. Os mecanismos pelos quais ocorrem esses 
surtos podem ser em consequência de: i) eliminação de seus 
inimigos naturais; ii) remoção de espécies antagonistas; iii) estí-
mulo direto à fecundidade da praga (hormoligose); e iv) estímulo 
indireto à fecundidade da praga (trofobiose). A primeira causa é 
aquela em que existe maior número de evidências documentado. 
Ainda, é crucial considerar que novos avanços no controle de 
pragas, principalmente com o desenvolvimento dos inseticidas 
baseados em hormônio juvenil, inibidores de crescimento, alguns 
de origem biológica e, mais recentemente, as plantas transgê-
nicas que expressam a proteína Bt, vêm ampliando as possibili-
dades do uso da seletividade fisiológica. 

Seletividade ecológica

A seletividade ecológica é o emprego de agrotóxicos de 
maneira que minimize a exposição dos inimigos naturais e que, 
ao mesmo tempo, controle os insetos-praga (SANTOS et al., 
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2006). A seletividade ecológica é subdividida de acordo com a 
forma pela qual a exposição ao agrotóxico é diferenciada entre 
pragas e artrópodes benéficos, podendo ser temporal ou espa-
cial (FOERSTER, 2002). 

Um exemplo de seletividade ecológica espacial na cultura 
da soja é o uso de inseticidas em tratamento de sementes 
em substituição ao uso de inseticidas em pulverização junto à 
dessecação. Isso faz com que os inseticidas atinjam apenas as 
pragas que se alimentam da planta, preservando seus inimigos 
naturais, que não entram em contato com o produto químico. 
Outro exemplo de seletividade ecológica na soja é a apli-
cação na bordadura da lavoura para percevejos da parte área e  
S. subsignatus (para mais detalhes ver capítulos V e III, respec-
tivamente), mantendo-se, assim, o refúgio para os inimigos 
naturais na área central não pulverizada. Além da economia 
de inseticidas, utilizar a seletividade ecológica é uma maneira 
de contribuir para manutenção de melhor equilíbrio na lavoura, 
que auxiliará para obtenção de uma alta produtividade com 
menos problemas fitossanitários (BUENO et al. 2011; CORRÊA-
FERREIRA et al., 2010a).

A utilização de um inseticida ecologicamente seletivo 
permite que o produto, mesmo quando não seletivo fisiologi-
camente, preserve os inimigos naturais na área tratada, mini-
mizando, consequentemente, o impacto negativo dessa prática 
agrícola. A seletividade ecológica é possível graças às dife-
renças de comportamento ou habitat entre as espécies-praga 
e os inimigos naturais, possibilitando que o produto entre mais 
em contato com determinada espécie de inseto (praga) e não 
com outra (inimigo natural). Ela baseia-se nas diferenças ecoló-
gicas existentes entre pragas, inimigos naturais e polinizadores, 
o que requer amplo conhecimento dos aspectos bioecológicos 
das pragas e dos artrópodes benéficos.
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6.1. �Seletividade de agrotóxicos a predadores e parasitoides e 
sua aplicação no MIP-Soja

Na classificação de um agrotóxico como seletivo ou não 
seletivo, é importante considerar os aspectos bioecológicos envol-
vidos em uma metodologia de avaliação consolidada e confiável 
(SANTOS et al., 2006). Entre as principais premissas consideradas 
para a indicação pelas instituições oficiais da aplicação de inseti-
cidas na cultura da soja, no Brasil, o critério de seletividade tem 
sido largamente adotado e utilizado. A seletividade era definida de 
acordo com uma escala que discriminava os inseticidas em: sele-
tivos, moderadamente seletivos, pouco seletivos e não seletivos, 
quando a eficiência de controle de inimigos naturais era de 0% 
a 20%, 21% a 40%, 41% a 60% e maior que 61%, respecti-
vamente (Corso 1988, 1989; Corso; Gazzoni, 1996). Isso 
resultou em grande avanço nas recomendações de produtos que 
apresentavam maior seletividade, por características inerentes 
do produto e da dose recomendada. Geralmente as espécies 
consideradas nos ensaios de seletividade eram as mais predo-
minantes: Nabis spp., Geocoris spp., Podisus sp., Orius spp., 
Callida sp., L. concinna, espécies de Coccinellidae (E. connexa 
e Cicloneda spp.), Doru lineare Eschscholtz, 1822, Formicidae, 
além de aracnídeos e parasitoides, como P. similis, T. nitens, 
Telenomus sp. e T. basalis (CORSO; CORRÊA-FERREIRA, 1994; 
Corso et al. 1999; Gazzoni; Hoffmann, 1980; Oliveira 
1984).

Assim, além dos predadores, os estudos de seletividade vêm 
ganhando impulso nos últimos anos com especial atenção dedicada 
aos parasitoides de ovos, principalmente Trichogramma, existindo 
um volume satisfatório de estudos sobre o impacto de inseticidas 
sobre esse gênero (CAÑETE, 2005; CARVALHO et al., 2001a; 
GIOLO et al., 2005; HOHMANN, 1991, 1993; JACOBS et al., 
1984; SUH et al., 2000). A importância desses resultados deve-se 
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também ao fato de que os insetos do gênero Trichogramma são, 
geralmente, muito sensíveis à ação dos agrotóxicos. Sendo assim, 
sua utilização nos ensaios de seletividade pode, eventualmente, até 
ser vislumbrada como potenciais bioindicadores para essa análise; 
muito provavelmente, os químicos seletivos à Trichogramma 
também o sejam aos demais artrópodes benéficos da soja de 
tamanho maior e geralmente mais tolerantes aos efeitos desses 
produtos. Entretanto, dados padronizados de seletividade ainda 
são necessários, já que muitos desses ensaios foram conduzidos 
com diferentes metodologias, impossibilitando a comparação dos 
resultados (GRAVENA et al., 1988, 1992; SANTOS; GRAVENA, 
1995, 1997). 

Na tentativa de solucionar a impossibilidade de compa-
ração entre resultados obtidos, em 1974 foi formado um grupo 
de trabalho para cooperação científica internacional no estudo da 
seletividade de agrotóxicos a organismos benéficos, a International 
Organization for Biological Control (IOBC). Um dos objetivos da 
IOBC é o fomento de testes de seletividade no mundo, baseados 
numa metodologia confiável e padrão. Segundo essa organização, 
inicialmente deve-se submeter o inseto a condições extremas de 
contaminação em laboratório e, se um alto percentual da popu-
lação não morrer, então o produto pode ser considerado inócuo. 
Caso contrário, passa-se ao teste de semicampo e, posterior-
mente, de campo (SANTOS et al., 2006).

Os testes padronizados de seletividade, com base nas 
normas da IOBC (HASSAN, 1992) devem comparar a toxicidade 
relativa dos agrotóxicos com vistas à indicação dos produtos 
mais seletivos aos inimigos naturais e que eventualmente 
possam ser utilizados para manejo de uma eventualidade após 
a liberação inundativa de um inimigo natural (DEGRANDE et 
al., 2002; FOERSTER, 2002; HASSAN et al., 1998; LI et al., 
1993). 
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Como a sensibilidade do artrópode benéfico é diferente nos 
seus diferentes estádios de desenvolvimento, normalmente os 
testes de seletividade são realizados na fase jovem e na adulta. 
Além disso, é importante salientar que constantemente são 
lançadas novas moléculas de agrotóxicos no mercado, sendo 
sempre necessária a realização de novos testes de seletividade 
segundo as normas da IOBC em cada nova molécula a ser usada 
na cultura da soja. 

Em geral, os inseticidas reguladores de crescimento são 
destacados pela sua seletividade aos agentes de controle biológico 
(CARVALHO et al., 1994), o que foi recentemente confirmado 
para as fases de larva, pupa e adulto dos parasitoides de ovos  
T. pretiosum e T. remus (CARMO et al. 2010a, 2010b). Apesar 
dessa maior seletividade dos inseticidas reguladores de cresci-
mento de insetos, conhecidos popularmente como “fisiológicos”, 
estudos semelhantes de seletividade realizados com T. pretiosum 
mostraram que esses inseticidas reguladores de crescimento 
podem, algumas vezes, ser classificados como nocivos, depen-
dendo da dose testada do produto e da fase de desenvolvimento 
do parasitoide utilizada no bioensaio (BUENO et al., 2008a; 
2008b). De acordo com Pratissoli et al. (2004), lufenurom, um 
inseticida do grupo de reguladores de crescimento, ocasionou 
redução da capacidade de parasitismo de T. pretiosum quando 
comparado ao tratamento testemunha. Portanto, sempre que a 
seletividade de um agrotóxico é avaliada, é de extrema impor-
tância considerar a dose testada do produto, visto que ela tem 
influência crucial nos resultados obtidos e sua alteração pode 
mudar totalmente a classificação. 

Se, por um lado, os reguladores de crescimento de insetos 
são, em geral, mais seletivos aos inimigos naturais, por outro 
lado, os inseticidas do grupo dos piretroides (neurotóxicos) são 
normalmente considerados de baixa seletividade (Cañete, 2005). 
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Trabalhos conduzidos por Carvalho et al. (2001b), utilizando 
alguns piretroides relataram reduzida capacidade de parasitismo 
de adultos de duas linhagens de T. pretiosum por até 31 dias, 
por causa da ação do inseticida. Entretanto, os piretroides estu-
dados por Carmo et al. (2010b) foram mais seletivos à pupa de 
T. pretiosum e nenhum deles foi classificado como nocivo nesse 
estádio de desenvolvimento. Entretanto, como a fase de pupa é a 
mais resistente à ação de químicos, o seu efeito sobre as demais 
fases, geralmente mais sensíveis (adulto ou larvas), pode ser dife-
rente (Hassan 1992; SANTOS et al. 2006). Assim, além da 
dose, a fase de desenvolvimento do inimigo natural pode também 
influenciar na classificação de seletividade de um agrotóxico.

Não apenas os produtos denominados inseticidas, mas 
qualquer químico aplicado sobre as plantas para controle de 
algum organismo ou estimulante deve ser avaliado também 
quanto à sua seletividade aos inimigos naturais. Os herbicidas 
e fungicidas, na maioria das vezes, são negligenciados nesse 
aspecto e podem também ter efeito sobre o controle biológico 
(SANTOS et al., 2006). Um marco importante na sojicultura 
brasileira foi o aparecimento da ferrugem-asiática. Aplicações 
de fungicidas em soja, que raramente eram realizadas antes da 
ferrugem, passaram a ser comuns (BUENO et al., 2007) e podem 
afetar direta ou indiretamente os inimigos naturais. Bueno et 
al. (2008a, 2008b) demonstraram que alguns fungicidas foram 
nocivos à fase de ovo de T. pretiosum. Portanto, apesar de 
geralmente mais seletivos aos inimigos naturais, os fungicidas e 
herbicidas podem também trazer efeitos negativos ao controle 
biológico e, por isso, devem ser usados com racionalidade. 

6.2. Impacto de agrotóxicos sobre fungos entomopatogênicos

A aplicação de agrotóxicos pode ter efeitos danosos não 
somente nos parasitoides e predadores, mas também nos fungos 
entomopatogênicos, interferindo no seu papel de agente de 
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controle natural e ocasionando surtos de pragas anteriormente 
por eles controladas. Em muitos sistemas agrícolas, como a soja, 
por exemplo, os fungos entomopatogênicos são importantes 
agentes de controle natural de diversas espécies de insetos e 
ácaros (Tabela 5). Frequentemente, no campo, as doenças ento-
mopatogênicas passam despercebidas para a maior parte dos agri-
cultores e técnicos, mas a sua supressão pode ter consequências 
econômicas negativas importantes, pela ressurgência de pragas.

Na cultura da soja, experimentos de campo têm demonstrado 
que aplicações de alguns fungicidas podem resultar na incidência 
de maior número de lagartas nas áreas tratadas, pela supressão 
de um dos inimigos mais importantes das lagartas, o fungo  
N. rileyi (JOHNSON et al., 1976; SOSA-GÓMEZ et al., 2003). 
Além de N. rileyi, ocorrem também fungos como B. bassiana 
e outros menos conhecidos, mas não por isso menos impor-
tantes, como os fungos da ordem Entomophthorales, que são 
importantes agentes de controle natural de inúmeras pragas;  
Z. radicans e P. gammae atuam no controle da lagarta-falsa-medi-
deira; e N. floridana, no controle de ácaros fitófagos. Portanto, 
a aplicação de produtos com ação fungicida pode ocasionar 
aumento populacional dessas pragas em razão da eliminação 
desses fungos como ocorreu com N. rileyi.

Os estudos sobre os efeitos das substâncias químicas em 
agentes de controle biológico podem ser realizados, considerando 
os seguintes aspectos: i) compatibilidade da substância para uso 
conjunto do químico com o agente biológico; ii) preservação dos 
agentes de controle biológico que existem no ambiente onde o 
químico deverá ser aplicado; e por último, um caso muito menos 
frequente, iii) estimular a ação do agente de controle biológico 
que se encontra no ambiente, mas que, sem a aplicação do 
químico, não se expressa. A compatibilidade de vários agrotó-
xicos sobre o crescimento micelial de fungos entomopatogênicos 
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foi determinada com a finalidade de verificar os que apresentam 
maiores possibilidades de provocar interferência no controle 
natural por fungos entomopatogênicos. 

De acordo com estudos realizados por Sosa-Gómez (2006), 
fungicidas e herbicidas e até inseticidas comumente aplicados 
na soja afetam negativamente N. rileyi. Por outro lado, embora 
existam fungicidas mais seletivos, a maioria dos produtos 
eficazes contra P. pachyrhizi (ferrugem asiática) inibem a germi-
nação de N. rileyi. Para preservar o fungo N. rileyi, as aplica-
ções devem ser realizadas com fungicidas que apresentam maior 
seletividade. Ainda, alguns inseticidas inibem o crescimento do 
fungo em contato permanente, mas foram seletivos em condi-
ções de exposição temporária. 

O efeito dos herbicidas na germinação do fungo depende 
mais da formulação, não havendo possibilidade de generalizar 
por princípio ativo (SOSA-GÓMEZ, 2006). Nesse caso, o efeito 
inibitório do herbicida pode variar com as diferentes espécies e 
raças de fungos assim como com as diferentes formulações do 
herbicida (MORJAN et al., 2002). 

Embora, os métodos in vitro não representem as condições 
de campo e haja presença de múltiplas interações nos ambientes 
naturais, as informações geradas por esses métodos permitem 
inferir quais produtos poderiam interferir nas populações de 
fungos entomopatogênicos. Principalmente porque existem 
muitos sistemas agrícolas em que os entomopatógenos-chave 
são desconhecidos e/ou identificados inapropriadamente. Como 
a maior parte da informação gerada tem sido in vitro para os 
fungos M. anisopliae, B. bassiana e N. rileyi, existe a necessi
dade de ampliar os estudos nos ambientes apropriados de cada 
cultura. Portanto, há ainda grande demanda por estudos de 
avaliação do impacto dos agrotóxicos (ingredientes ativos e 
suas formulações) sobre esses organismos benéficos. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A cultura da soja é um agroecossistema rico em biodiversi-
dade e a presença de diversos inimigos naturais é muito comum. 
Entre eles estão diferentes espécies de predadores e parasi-
toides, além de fungos, bactérias e vírus entomopatogênicos. A 
preservação desses agentes de controle biológico é de grande 
importância na manutenção de um agroecossistema mais equili-
brado e é base fundamental para o desenvolvimento de uma soji-
cultura sustentável. Além disso, a multiplicação e a liberação de 
agentes de controle biológico em programas de controle aplicado 
são muito importantes e podem ser viáveis economicamente, se 
executados de maneira e condições adequadas. Programas de 
controle biológico aplicados utilizando baculovírus e parasitoides 
de ovos de percevejos já são realidade na cultura da soja, mas 
sua adoção ainda precisa ser expandida para todo o território 
nacional e novos programas precisam ser desenvolvidos. Nesse 
contexto, os parasitoides de ovos de lepidópteros também apre-
sentam grande potencial de sucesso e poderão, em um futuro 
muito próximo, ser usados em escala maior.

O abandono do uso de AgMNPV, que vem sendo observado 
nos últimos anos, precisa ser revertido. Medidas de marketing e 
difusão de tecnologia precisam ser rapidamente adotadas para 
que esse quadro seja revertido. Outro ponto importante é o incen-
tivo governamental para a instalação de biofábricas que produzam 
inimigos naturais com controle de qualidade, pois é evidente que 
existe atualmente uma dificuldade do produtor em adquirir vírus, 
fungos, parasitoides, predadores, aliado ao desconhecimento dos 
benefícios que esses produtos oferecem.

É importante salientar que o controle biológico no sentido 
amplo deve ser o primeiro item a ser considerado em qualquer 
planejamento de manejo integrado de pragas. Entretanto, para 
o uso e a expansão desses programas na cultura da soja, uma 
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das limitações é a disponibilidade de agentes de controle bioló-
gico em grande escala. Outras táticas de manejo, incluindo o 
emprego de agrotóxicos seletivos, somente devem ser utilizadas 
para complementar o controle biológico natural e utilizados como 
último recurso, aplicadas nesse caso harmoniosamente com a 
preservação do controle biológico, no sentido de uma verdadeira 
prática do manejo integrado, cujo conceito encerra princípios 
econômicos, ecológicos e toxicológicos.
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