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Introducao

Devido a conscientizacdo sobre a necessida-
de de manutencdo da qualidade ambiental e
seguranca da saude humana, os métodos de
supressao de insetos-praga tém sido fonte de
preocupacdo da sociedade. Neste contexto,
€ necessario buscar um sistema de producgao
agricola que contemple a sustentabilidade
ambiental e que promova a biodiversidade no
agroecossistema.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a for-
ma que racionaliza o controle dos insetos-praga
das culturas através da utilizacdo de processos
naturais e do uso racional de defensivos agrico-
las para o controle de pragas. No entanto, ape-
sar do MIP ter como base diferentes métodos
de controle sendo usados de forma integrada,
as principais taticas que sao utilizadas sao os
defensivos quimicos e os agentes de controle

biolégico. Esta ultima € uma importante estra-
tégia que, através da liberacdo, incremento e
conservagao de inimigos naturais (parasitoides,
predadores e microrganismos), impede que os
insetos-praga atinjam niveis capazes de causar
dano econdémico, tendo como principais vanta-
gens, ndo deixar residuo no ambiente, ser ato-
xico para o homem e ser especifico (OLIVEIRA,;
AVILA, 2010).

Entretanto, o desconhecimento das vantagens
do controle bioldgico, aliado ao fato de que na
maioria das vezes o agente de controle é de
tamanho diminuto, ou seja, de dificil visualiza-
¢ao, o seu efeito benéfico muitas vezes nao é
percebido pelos agricultores. Assim, a divulga-
¢ao e difusdo desse método de controle é de
fundamental importancia para que os produto-
res rurais tenham consciéncia e acesso as tec-
nologias, o que pode proporcionar redugiao no
numero de aplicagdes de inseticidas quimicos
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no ambiente, redugdo do custo de produgéo e
dos riscos de contaminagéo dos recursos natu-
rais como a agua € o solo.

Esse cenario fica mais evidente quando pensa-
mos em Helicoverpa armigera e nos perceve-
jos fitéfagos na cultura da soja. A primeira, uma
praga recente no Brasil, com enorme potencial
de dano e com poucas informagdes sobre a efi-
ciéncia de controle de inseticidas quimicos nas
condigbes brasileiras. A segunda, causando da-
nos crescentes nas lavouras de soja do Brasil,
e com dificuldades em seu controle com o uso
exclusivo de inseticidas quimicos.

No Brasil, existem varios casos de sucesso do
uso do controle biolégico em varias culturas.
Na cana-de-agucar, o controle da broca-da-
cana (Diatraea saccharalis), principal praga da
cultura no Brasil, é realizado basicamente com
agentes de controle bioldgico, o parasitoide
larval Cotesia flavipes e o parasitoide de
ovos Trichogramma galloi. Na cultura da
soja, 0 uso do parasitoide Trissolcus basalis
para o controle de percevejos fitéfagos e de
Baculovirus anticarsia para a largarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis) sao possibilidades
bastante estudadas. Podemos citar também, o
controle biolégico da cochonilha na mandioca,
do minador-dos-citros, dos pulgbes do trigo e
da traca do tomateiro com parasitoides, e o
uso de Bacillus thuringiensis para o controle de
lagartas desfolhadoras em diferentes culturas.

Os insetos predadores também sao alternativas
em programas de controle biolégico. Pesquisas
com percevejos predadores, principalmente o
percevejo pentatomideo Podisus nigrispinus,
vem sendo desenvolvidas ha mais de 10 anos,
demonstrando grande potencial de uso desses
agentes para o controle de lagartas desfolha-
doras de diversas culturas (ZANUNCIO et al.,
2002).

Além de diversas espécies de insetos como
agentes de controle bioldgico, existem outros
grupos com grande potencial, como o0s
microrganismos entomopatogénicos. Neste
grupo se destacam os baculovirus, virus

especificos para algumas pragas de importancia
agricola, como o Baculovirus anticarsia, com
grande eficiéncia de controle da lagarta da soja,
e o Baculovirus spodoptera, com boa eficiéncia
de controle de Spodoptera frugiperda. Além
destes, s&o exemplos de microrganismos
entomopatogénicos os fungos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana, largamente
utilizados em culturas como a cana-de-agucar e
com bons resultados de controle da cigarrinha-
das-raizes (Mahanarva fimbriolata).

A cultura da soja € um exemplo classico de
um dos maiores programas de controle biolo-
gico do mundo. O MIP-Soja, desenvolvido pela
Embrapa Soja (CNPSo) e outras instituicdes
parceiras, desenvolveu e estimulou o uso de
Baculovirus anticarsia para o controle da la-
garta da soja. Para exemplificar a dimens&o do
MIP-Soja, na safra 1997/1998 B. anticarsia foi
utilizado em 2 milhdes de hectares de soja no
Brasil (MOSCARDI et al., 2011), tornando-se o
maior programa de controle biolégico no mundo
naquela ocasido. Atualmente, com a ocorrén-
cia de Helicoverpa armigera, uma nova praga
que foi recentemente detectada em nosso pais,
mas que vem causando perdas significativas no
sistema de produgédo, o controle bioldgico tem
sido relatado como uma das alternativas pro-
missoras para o manejo desta praga (AVILA et
al., 2013).

Atualmente, o maior programa de controle bio-
l6gico do mundo é brasileiro, com o controle
das pragas da cana-de-agucar. Aproximada-
mente 50% das areas de cana do pais fazem
uso desta tecnologia, com altissima eficiéncia
de controle e bons resultados a nivel de campo.

A utilizagdo do controle biolégico tem sido uma
das mais importantes ferramentas do MIP, bem
como da reducéo do uso de produtos quimicos
na cultura da soja. No entanto, é importante
salientar que, controlar uma praga através de
agentes naturais requer um grande esfor¢o no
sentido de conhecer quais sdo seus inimigos
naturais e dos possiveis impactos naquela pra-

ga.
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Sendo assim, este capitulo tem como objetivo
fornecer maiores informagdes sobre os princi-
pais agentes de controle biolégico que podem
ser encontrados na cultura da soja, bem como
suas caracteristicas morfoldégicas e comporta-
mentais e seu potencial de uso quando libera-
dos em grandes areas para o controle dos in-
setos-praga observados com frequéncia. Além
disso, serdo abordados os fatores que podem
afetar a sua eficiéncia em condi¢cbes de campo.

Definicao de Controle
Biolégico
O controle bioldgico consiste na regulagao
populacional, seja de plantas ou animais, por
inimigos naturais, que sdo os agentes bidticos
de mortalidade. Envolve o mecanismo da den-
sidade reciproca (ou densidade-dependente),
o qual atua de tal forma que uma populagao é
regulada por outra populagdo (PARRA et al.,
2002). E um processo que envolve plantas,
espécies fitéfagas, parasitoides, predadores e
entomopatdégenos, bem como suas interacoes,
promovendo o equilibrio entre os organismos
que compde os ecossistemas.

Conceitualmente falando, existem algumas
definicbes de controle biolégico. Uma das de-
finicbes é o uso de organismos naturais ou ge-
neticamente modificados, genes, ou produtos
genéticos, para a redugao dos efeitos de orga-
nismos indesejaveis (pragas, doencgas e plantas
daninhas), e favorecer organismos desejaveis,
como culturas agricolas, arvores, animais e in-
setos e microrganismos benéficos (NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES, 1987).

Tipos de Controle Biolégico

De acordo com a estratégia de utilizacéo, o
controle biolégico é dividido em trés tipos: Con-
trole Bioldgico Natural, Controle Biologico Clas-
sico e Controle Bioldgico Aplicado, que serao
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abordados de forma individual no decorrer des-
te topico. Entretanto, ressalta-se que o mesmo
agente de controle biolégico pode estar envolvi-
do em mais de uma forma de controle bioldgico,
dependendo da forma de sua utilizacao.

Controle Biolégico Natural

Refere-se as populacdes de inimigos naturais
que ja existem naturalmente no ecossistema,
promovendo sua conservagao, preservando-os
através de praticas culturais adequadas que
permitam seu desenvolvimento natural no agro-
ecossistema, como o uso de produtos fitossani-
tarios mais seletivos e na época adequada.

A conservacao das fontes de individuos dos
agentes de controle, bem como das condigbes
adequadas ao desenvolvimento deste agente,
levam ao aumento das populagdes existentes e
a maior diversidade de inimigos naturais, contri-
buindo para um controle biolégico mais eficien-
te. DeBach e Rosen (1991) estimaram que 90%
de todas as pragas agricolas sdo mantidas sob
controle natural. Desta forma, a preservagao e
manutencdo dos inimigos naturais s&o impres-
cindiveis para estabelecer o equilibrio biolégico
e reduzir os custos de produgéo.

Controle Biolégico Classico

Consiste na importacao de agentes de contro-
le biolégico de um pais para outro, ou de uma
regido para outra, para o controle da praga-al-
VO, OU seja, busca-se geralmente na regido de
origem da praga-alvo, um agente biolégico que
seja efetivo no controle. Uma vez importado,
passado pelo sistema de quarentena e avalia-
do, pode-se realizar diversas liberagcbes de pe-
queno numero de insetos na mesma area, per-
mitindo que a populagédo do inimigo natural se
estabelega na area em que foi liberada. E uma
medida de controle de médio a longo prazo, de-
pendendo da espécie de inimigo natural e da
regido em que houve a liberagao.



Um exemplo do sucesso do controle biolégico
classico foi a introdugao da joaninha australiana
Rodolia cardinalis na Califérnia, EUA, em 1888
para controlar o pulgao-branco do citros (/cerya
purchasi). Dois anos ap6s a liberacao da joani-
nha, o pulgdo-branco dos citros estava controla-
do e nao atingiu niveis populacionais elevados
novamente. Esta ocorréncia € considerada até
os dias de hoje um marco no controle biolégico
de pragas.

No Brasil, um exemplo de controle biolégico
classico que podemos citar é a introdugcdo do
parasitoide Cleruchoides noackae, inimigo na-
tural do percevejo bronzeado (Thaumastocoris
peregrinus), inseto nativo da Australia. O per-
cevejo bronzeado chegou ao Brasil em 2008 e
tem causado prejuizos na cultura do eucalipto.
As primeiras liberacbes do parasitoide foram
feitas pela Faculdade de Ciéncias Agrondmi-
cas (FCA/Unesp) e pelo Instituto de Pesquisas
e Estudos Florestais (IPEF) em Minas Gerais
e Sao Paulo, e pela Embrapa Florestas no Rio
Grande do Sul, obtendo sucesso no controle do
percevejo.

O governo do Brasil controla de forma bem ri-
gida a entrada de organismos exéticos vivos no
pais. Estes organismos devem passar por uma
série de procedimentos que envolvem desde a
quarentena até a adaptagcao do mesmo as con-
dicdes climaticas do pais e, principalmente, a
avaliagdo do potencial invasor desta espécie,
prevenindo assim contra a criagdo de uma nova
praga ou até mesmo a eliminagdo de espécies
nativas. O uUnico laboratério credenciado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) para estes organismos no Bra-
sil € o Laboratério de Quarentena “Costa Lima”
(LQCL), da Embrapa Meio Ambiente, em Ja-
guariuna, SP.

Controle Biolégico Aplicado

E definido pela liberacdo de grande nimero de
inimigos naturais em determinada cultura, apés
criacdo massal em laboratério, visando rapida

reducdo da populagdo de pragas. Podemos
encontrar casos de sucesso, em escala comer-
cial, de controle bioldgico aplicado, entre eles, o
uso do Baculovirus anticarsia na cultura da soja
para combater a lagarta-da-soja, a liberagao
de Cotesia flavipes para o controle da broca-
da-cana, que € considerado o maior exemplo
da eficiéncia do Controle Biolégico a nivel de
campo.

Além disso, o controle biolégico aplicado
apresenta um grande potencial na cultura da soja
com o uso de parasitoides, como Trichogramma
pretiosum, um importante agente de controle
biolégico capaz de parasitar ovos de diversas
espécies de lepidopteros, como Anticarsia
gemmatalis, Heliothis virescens, Chrysodeixis
includens (BUENO et al., 2012) e da espécie
Helicoverpa armigera.

Principais Agentes de
Controle Bioldégico na Soja

A cultura da soja abriga um elevado numero de
espécies de insetos, sendo que alguns causam
sérios prejuizos a cultura e sdo considerados
como pragas-chave. Entretanto, existem diver-
sas espécies de inimigos naturais que podem
auxiliar no controle das pragas. Em algumas
situagbes, até mesmo manter a populagao de
insetos-praga abaixo do nivel de controle. A
seguir, discorreremos acerca dos principais ini-
migos naturais que sdo observados na cultura
da soja, dividindo-os por grupos (Parasitoides,
Predadores e Microrganismos Entomopatogé-
nicos).

Parasitoides

Os parasitoides sao insetos geralmente de ta-
manho diminuto, normalmente menores ou
do mesmo tamanho que seu hospedeiro, e se
desenvolvem em um unico individuo. Séo es-
pecificos, sendo esta especificidade para uma
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determinada espécie, ou para um grupo de es-
pécies. Um exemplo é o parasitoide de ovos de
lepidopteros Trichogramma pretiosum, que pa-
rasita diversas espécies do mesmo grupo.

A maioria dos parasitoides pertencem a ordem
Hymenoptera. Sdo pequenas vespas que ovi-
positam e se desenvolvem em diversos esta-
gios dos insetos. Essas vespas possuem uma
grande vantagem em relagé&o ao uso de inseti-
cidas quimicos, que é a capacidade de parasi-
tar ovos localizados em diferentes regides das
plantas, inclusive em locais onde a calda inse-
ticida pulverizada sobre a cultura dificiimente
atinge, como o baixeiro da cultura, aumentando
a eficiéncia de controle de pragas como a lagar-
ta falsa-medideira (C. includens).

Dentre as 20 espécies de parasitoides de
ovos identificadas para a cultura da soja,
podemos destacar trés, que sao Trissolcus
basalis, Telenomus podisi (mais abundantes)
e Trichogramma pretiosum (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999).

Trissolcus basalis

Este € um dos principais microhimendpteros
que parasitam ovos de percevejos na cultura da
soja (CORREA-FERREIRA, 2002). Trata-se de
uma diminuta vespa, de cor preta e com apro-
ximadamente 1 mm de comprimento (Figura 1).
Este parasitoide deposita seus ovos dentro dos
ovos dos percevejos, onde se desenvolvem até
a fase adulta, quando entdo emerge o parasitoi-
de do ovo do percevejo.

Figura 1. Trissolcus basalis parasitando ovos de
percevejo. Fonte: M. Roche (http://www.stopbmsb.org/

managing-bmsb/natural-enemies)
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Quando os ovos dos percevejos sdo parasi-
tados por T. basalis, estes mudam de cor de
acordo com o desenvolvimento do parasitoide,
ficando da cor preta quando o parasitoide esta
préximo a emergéncia. Os machos eclodem um
a dois dias antes das fémeas, permanecendo
na postura e copulando com as fémeas assim
que estas forem emergindo. Poucos minutos
depois da copula as fémeas ja estdo aptas para
iniciar a oviposigao.

Os adultos tem uma longevidade media de 30
dias, podendo chegar até 120 dias em tempera-
turas em torno de 18 °C e as fémeas ovipositam
aproximadamente 250 ovos, principalmente na
primeira semana de vida (CORREA-FERREI-
RA; PANIZZI, 1999).

Essa espécie ocorre naturalmente na cultura da
soja, porém o uso de inseticidas inadequados
pode prejudicar a sua eficiéncia. Apresenta pre-
feréncia por parasitar ovos do percevejo verde
(Nezara viridula), mas pode parasitar ovos do
percevejo-marrom (Euschistus heros) e do per-
cevejo barriga-verde (Dichelops melacanthus),
além de outras espécies.

Recomenda-se que T. basalis seja liberado nas
primeiras semeaduras, quando a soja estiver
no final da floragédo, época em que se inicia a
oviposigao dos percevejos (CORREA-FERREI-
RA, 2002). Assim, o efeito do parasitoide sobre
a populacéo de percevejos é antecipado, man-
tendo-os abaixo do nivel de controle. Segundo
0 mesmo autor, as liberacbes com T. basalis
devem ser da ordem de 5.000 individuos por
ha, de preferéncia nos periodos de menor inso-
lagdo, em diferentes pontos da area escolhida.

Apos a liberagao dos parasitoides é importante
que o produtor continue fazendo o acompanha-
mento periddico da populagdo de percevejos
na sua area, para verificar se a liberagao surtiu
o efeito desejado ou se sera necessario langar
mao de outras ferramentas de controle ou até
mesmo de outra liberagdo de parasitoides.

Em ensaios conduzidos nas safras 1990/91
e 1991/91 por Corréa-Ferreira (1993), o autor



verificou que liberagdes de T. basalis se mos-
traram eficientes no controle de percevejos na
regido de Londrina, PR.

Telenomus podisi

Telenomus podisi € uma vespa de aproximada-
mente 1 mm de comprimento, de coloragao pre-
ta (Figura 2), que se alimenta de néctar. Assim
como T. basalis, T. podisi oviposita no interior
dos ovos dos percevejos. Apds serem parasi-
tados, os ovos dos percevejos apresentam al-
teracado na coloragao de acordo com a fase de
desenvolvimento da vespinha, tornando-se de
cor preta proximo a emergéncia do adulto.

Figura 2. Telenomus podisi adulto. Fonte: Eric R. Eaton
(http://bugguide.net/node/view/615543)

Esta espécie mostra preferéncia por parasitar
ovos do percevejo-marrom, e segundo Corréa-
Ferreira e Panizzi (1999), no decorrer da safra
os indices de parasitismo em ovos podem va-
riar de 30 a 70% nos meses de outubro a de-
zembro, demonstrando seu grande potencial de
uso no controle biolégico na soja.

Trichogramma pretiosum

As espécies do género Trichogramma sao atu-
almente o grupo de inimigos naturais mais estu-
dados e utilizados no mundo. Sao parasitoides
de ovos com ampla distribuicdo e um grande
numero de hospedeiros e com facilidade de
criacdo em hospedeiros alternativos (PARRA et
al., 2002).

Dentre as espécies do género Trichogramma,
Trichogramma pretiosum é a mais abundante
na cultura da soja, com maior potencial de uso
aplicado na soja.

Essas vespas parasitam ovos de mariposas e
borboletas de varias espécies-praga que cau-
sam prejuizos a lavoura de soja, como a falsa-
medideira, a lagarta-da-soja, a lagarta da maca
e a lagarta Helicoverpa armigera.

O adulto é diminuto, medindo aproximadamen-
te 0,5 mm de comprimento, de cor amarelada
(Figura 3). Também realiza a oviposicdo no
interior dos ovos das pragas, de onde eclodi-
rao as larvas que se alimentarao do conteudo
destes. Em aproximadamente oito dias, o novo
parasitoide emerge do ovo parasitado, evitando
a eclosao de um novo inseto praga, contribuin-
do para a manutencgao dos inimigos naturais na
area.

Figura 3. Trichogramma pretiosum parasitando ovo de la-
garta. Fonte: (http://oak-ky.org/?p=215)
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Predadores

Os insetos predadores sdo organismos de vida
livre durante todo o ciclo de vida, atacando sua
presa, matando-a e a consumindo. Normalmen-
te os predadores sdo maiores que suas presas
e necessitam, geralmente, consumir mais de
uma presa para completar o seu desenvolvi-
mento (PARRA et al., 2002).

Na cultura da soja, podemos encontrar varias
espécies de insetos predadores que contri-
buem para o controle natural de pragas. A se-
guir abordaremos algumas dessas espécies de
grande importancia para a cultura.

Podisus nigrispinus

Entre os predadores presentes na cultura da
soja, podemos citar Podisus nigrispinus. O ciclo
de vida desse percevejo apresenta a fase de
ovo, cinco estadios ninfais, e a fase adulta. O
periodo entre a oviposicdo de P. nigrispinus e
a emergéncia dos adultos dura de 18 a 30 dias
(TORRES et al., 2006). As ninfas de primeiro
e segundo instares sdo de cor marrom escuro,
passando para a cor vermelha e preta no ter-
ceiro, quarto e quinto instares. Os adultos dife-
renciam-se das ninfas, possuindo o hemiélitro
(asas) formado e apresenta espinhos laterais
no pronoto (Figura 4). Os machos sao menores
e de coloragao esverdeada, enquanto as féme-
as sao maiores e de cor marrom-avermelhada
ou palido-esverdeada. Tantos as ninfas como
os adultos de P. nigrispinus sao predadores.
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Figura 4. Adulto e ninfa de Podisus nigrispinus predando
lagarta. Fonte: (http://www.tarimkutuphanesi.com/Doma-

tes_guvesi-Tuta_absoluta_(Meyrick,1917)_00987.html)

As fémeas realizam a oviposicdo em pequenas
massas, podendo chegar até 40 ovos por mas-
sa. Durante todo o ciclo de vida, cada fémea
oviposita de 81 a 300 ovos (TORRES et al.,
2006).

Esse predador pode ser encontrado na soja
durante todo o ciclo da cultura se alimentando
de lagartas e outros insetos menores, apresen-
tando elevado potencial de uso no controle de
pragas.

Levando em consideragao toda a importancia
que esta espécie tem na cultura da soja e dos
varios trabalhos realizados, com estudos sobre
sua biologia, dieta artificial e criagcdo massal
em laboratério, ainda sdo necessarios maiores
estudos que viabilizem a utilizagdo do controle
aplicado desta espécie na cultura da soja.

Geocoris spp.

Trata-se de hemipteros bem pequenos, que
medem cerca de 3 a 4 mm de comprimento e 1
a 2 mm de largura, de corpo ovalado e colora-
¢ao preta. A caracteristica mais marcante deste
género é a presenca de olhos grandes (Figura
5). As ninfas passam por cinco estadios de de-
senvolvimento até chegar a fase adulta.



net/node/view/600455/bgimage

De habito alimentar generalista, se alimentam
de varios insetos-praga pequenos, como lagar-
tas pequenas, mosca-branca, acaros e também
ovos de diversas pragas. Outra vantagem das
espécies desse género é o habito alimentar, que
permite sua sobrevivéncia na cultura mesmo na
auséncia de presas por um longo periodo, se
alimentando apenas da umidade das plantas
(TAMAKI; WEEKS, 1972).

Esse género é de ocorréncia comum na cul-
tura da soja, sendo encontrado em todas as
regides do pais, devido a sua boa adaptacéo
em diferentes temperaturas. Em levantamentos
faunisticos realizados no Sul do Brasil, onde as
temperaturas sdo mais amenas, bem como no
Centro-Oeste do pais, onde sdo mais elevadas,
as espécies desse género tém sido registradas
entre as quatro espécies mais abundantes na
cultura da soja (CARNEIRO et al., 2010).

Estudos realizados por Corréa-Ferreira e Mos-
cardi (1985) demonstraram que Geocoris spp.
possui a capacidade de consumo de até nove
ovos de A. gemmatalis por dia, demonstrando
a sua importancia e seu potencial na cultura da
soja. Porém, apesar de ser abundante na soja e
da sua importancia relatada, o seu uso aplicado

na cultura ainda é restrito, pois pouco se sabe
sobre as espécies desse género, tendo em vis-
ta que a grande parte dos levantamentos reali-
zados se limitam a identificacdo apenas a nivel
de género (BUENO et al., 2012).

Orius insidiosus

Esta espécie de percevejo € um predador de
habito generalista, que também se alimenta de
varias espécies-praga, tais como tripes, acaros,
mosca-branca, cigarrinhas, ovos de lepidopte-
ros e lagartas pequenas de diferentes espécies
(ARGOLO et al., 2002). Os adultos possuem
0 corpo ovalado, com cerca de 2 a 3 mm de
comprimento, possuindo coloragao preta com
manchas brancas nas asas, que sao maiores
do que o tamanho do corpo, ultrapassando o
seu abdébmen (Figura 6). Em fungao do padréo
de cores em suas asas é comumente conheci-
do como percevejo pirata.

Figura 6. Adulto de Orius insidiosus predando pequena
lagarta. Fonte: https://insects.tamu.edu/images/insects/

color/mpirate1.html

Estudos demonstram que esta espécie vem se
destacando com grande potencial de uso no
controle biolégico de pragas, pois possui alta
capacidade de busca e predagdo, bem como
habilidade de sobrevivéncia na falta de presas,
podendo se alimentar de outras fontes como
polen e seiva (BURGIO et al., 2004).

Devido a crescente presenca das pragas como
acaros, afideos e cigarrinhas, esta espécie vem
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assumindo importancia cada vez maior. Entre-
tanto, assim como P. nigrispinus, ha necessida-
de de maiores estudos para viabilizar seu uso
aplicado na soja, tais como o numero de indivi-
duos a serem liberados e a distancia entre cada
ponto de liberacéao.

Joaninhas, formigas, aranhas e
outros

Na cultura da soja s&o encontrados outros im-
portantes predadores, como aranhas, joani-
nhas, formigas, vespas, acaros entre outros,
que contribuem para o controle biolégico natu-
ral. Dentre estes, as aranhas constituem o gru-
po mais importante e abundante durante todo o
ciclo da soja, predando uma grande variedade
de pragas (MORAES et al., 1991). As joaninhas
também sdo comuns e predam ovos, pequenas
lagartas, tripes, mosca-branca e pulgdes.

Pouco se conhece sobre a capacidade de pre-
dacdo desses insetos, visto que alguns deles
matam e retiram partes ou liquidos da presa,
enquanto outros consomem ou levam para os
ninhos a presa inteira. As informacdes sobre a
conservacgao dessas espécies na cultura, bem
como de testes de seletividade sdo escassos
pela dificuldade de realizacdo de tais pesqui-
sas. Porém, sabe-se que esses artropodes sao,
no geral, sensiveis a inseticidas e acaricidas,
devendo-se priorizar o uso de produtos seleti-
vos, para que haja a preservagdo e o aumen-
to das populagbes destas espécies no campo
(BUENO et al., 2012).

Também sdo encontrados na cultura da soja
espécies do género Callida spp. € a espécie
Lebia concinna, ambos carabideos (Coleoptera:
Carabidae), que sado insetos polifagos,
predadores tanto na fase de larva como na
fase adulta, alimentando-se, normalmente, de
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insetos pequenos, como lagartas nos primeiros
instares, ovos, ninfas, ftripes, entre outras
pragas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Assim como outras espécies discutidas
anteriormente, os estudos com Callida
spp. e Lebia concinna ainda sao escassos,
necessitando de maiores pesquisas para
viabilizar o seu uso aplicado na cultura da soja.

Microrganismos
Entomopatogénicos

Na cultura da soja também s&o encontrados
microrganismos entomopatogénicos, como fun-
gos, bactérias e virus, que causam a morte de
insetos-praga, contribuindo para a manutencao
das populagdes de pragas abaixo do nivel de
controle.

Como principais vantagens do uso dos micror-
ganismos, podemos citar a eficiéncia de con-
trole, assim como a facilidade de multiplicacao,
dispersdao e producdo em laboratério, bem
como sua aplicagao no campo.

A ocorréncia desses entomopatégenos é de
grande importancia para o MIP-Soja, uma vez
que contribuem para o controle de pragas, redu-
zindo o uso de inseticidas quimicos e podendo
até dispensar a sua utilizagdo em alguns casos.
Por outro lado, a disponibilidade de inseticidas
biolégicos comerciais, como produtos a base
de Bacillus thurigiensis e do virus de poliedrose
nuclear de Anticarsia gemmatalis (AgMNPV),
possibilitam a utilizacdo desses produtos de
modo seletivo e seguro ao homem e ao meio
ambiente, representando grande avango no
controle biologico aplicado no MIP-Soja (BUE-
NO et al., 2012).

A sequir, discorre-se sobre alguns casos estu-
dados e exemplos de utilizagdo comercial des-
ses organismos em areas agricolas.



Baculovirus anticarsia

A Embrapa Soja foi a primeira instituicdo de
pesquisa do Brasil a utilizar um virus para con-
trolar naturalmente uma praga em lavouras,
com o Baculovirus anticarsia, na década de 80.
Este virus controla a lagarta da soja, Anticarsia
gemmatalis, sem risco ao homem e ao ambien-
te. Foi utilizado em aproximadamente 1 milhdo
de hectares de soja no Brasil, o Baculovirus pre-
vine a aplicacao de cerca de 1,2 milhao de litros
de inseticidas nas lavouras brasileiras a cada
ano (SOUZA, 2001; EMBRAPA SOJA, 2002).
No entanto, atualmente sua utilizacido é bem
restrita. A area tratada vem diminuindo (200 a
300 mil hectares de soja), por razbes como o
surgimento da ferrugem asiatica da soja, que
tem modificado o sistema de tratamento fitos-
sanitario (NAVA; NACHTIGAL, 2010) e também
pela especificidade do Baculovirus, que s6 atua
no controle de A. gemmatalis, ndo atingindo as
demais espécies de lagartas que ganharam im-
portancia nos ultimos anos, como por exemplo
a lagarta falsa-medideira C. includens, conside-
rada hoje praga-chave em todo territério nacio-
nal, estimulando assim a utilizagao de insetici-
das que controlam as duas espécies (BUENO
etal., 2012).

O ciclo se inicia com a ingestao de poliedros do
virus presentes na superficie das folhas pelo
inseto. Durante o processo infeccioso, o inseto
torna-se debilitado, perdendo sua capacidade
motora e de alimentagéo, apresentando o com-
portamento caracteristico de se deslocar para
as partes superiores da planta hospedeira,
onde morre cinco a oito dias apds a infecgao,
apresentando o corpo descolorido (amarelo-es-
branquicado) e com aspecto leitoso em relagéo a
lagarta sadia (Figura 7) (MOSCARDI et al., 2002).

Figura 7. Lagarta morta por Baculovirus anticarsia.
Foto: Daniel R. Sosa-Gomez. Fonte: http://www.
agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/soja/arvore/

CONT000g0gza9sb02wx50k026zxpgsx7fgi4.html

O Baculovirus age sobre a lagarta A. gemmatalis
somente se ingerido, ndo apresentando efeito
direto sobre as fases de ovo, pupa ou de
adulto. Nos primeiros dois dias apds a morte,
a lagarta apresenta o corpo flacido, coloragao
amarelo-esbranquicada, nao se rompendo
com facilidade. Posteriormente, a lagarta morta
escurece gradualmente até atingir coloragao
preta, ocorrendo facilmente o rompimento e
liberacdo de grande quantidade de poliedros
sobre as folhas, os quais irao servir de fonte de
in6culo para outras lagartas. Em decorréncia
de chuvas e da queda de lagartas, grande parte
dos poliedros se acumulam na camada superficial
do solo, onde o virus permanece de um ano
para outro, servindo de indculo para produzir
infecgdes naturais na safra seguinte (NOHATTO
et al., 2010).

Esse produto é formulado em pd, com tecnolo-
gia também desenvolvida pela Embrapa Soja,
em disponibilidade comercial por diversas em-
presas no Brasil. O produto possui rigoroso
controle de qualidade, realizado pela mesma
unidade da Embrapa.
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Ha ainda a possibilidade de produgéo caseira
do virus. Para isso, recomenda-se a coleta de
lagartas mortas pelo microrganismo na lavoura.
Estas lagartas devem ser mantidas congeladas
até o seu uso, que deve ser imediato apds o
descongelamento das mesmas. Para produzir
20 gramas do inseticida natural (dose para 1
ha) sdo necessarias entre 50 e 70 lagartas de
tamanho grande, que devem ser coletadas en-
tre 7 a 10 dias ap6s a aplicagdo do Baculovirus
na lavoura.

No momento da aplicagdo, as lagartas conge-
ladas devem ser maceradas e filtradas, o pro-
duto é diluido em 200 litros de agua, volume de
calda recomendado para esta aplicagdao. Se a
quantidade de lagartas for maior, pode-se uti-
lizar um liquidificador para triturar os insetos,
e se houver necessidade, o liquido podera ser
congelado. Depois de aplicado na lavoura, o in-
seticida leva de 7 a 9 dias para causar a morta-
lidade das lagartas (GIANI, 2011).

Ainda segundo Giani (2011), a pulverizagao
pode ser feita com pulverizador de barra, ca-
nhao ou até mesmo aviao, utilizando-se apro-
ximadamente 100 L de calda por hectare. Volu-
mes inferiores podem resultar em entupimento
de bicos. Em qualquer tipo de pulverizacao,
deve-se verificar se a aplicagdo esta propor-
cionando boa cobertura das plantas (que varia
com o estagio em que se encontra a lavoura),
realizando-se ajustes, se necessario.

Este € um 6timo exemplo da evolugao de um
programa de controle microbiano, desde sua
divulgagao e implantagdo, com o apoio da ex-
tensao rural, até o desenvolvimento de formula-
¢des comerciais de qualidade, a partir de uma
tecnologia simples que era conduzida pelo pro-
prio agricultor.

Para o sucesso na utilizagao desta tecnologia,
devemos segui algumas recomendagdes, as
quais sao listadas abaixo:

* O Baculovirus s6 mata a lagarta A.
gemmatalis, ndo sendo eficaz em outras
lagartas.
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« A aplicagdo do Baculovirus NAO deve ser
feita quando:

- a desfolha causada pela lagarta ja tiver atin-
gido 30% da lavoura até o final de floragéo, ou
15% a partir do inicio de desenvolvimento de
vagens;

- ocorrerem lagartas no inicio do desenvolvi-
mento da cultura, associados com periodos de
seca;

Observacao: Nas condigoes desfavoraveis aci-
ma, para a aplicacao isolada do Baculovirus,
pode-se utilizar produtos a base do Bacillus
thuringiensis (Bt) ou mistura de dose reduzida
desta bactéria com o Baculovirus.

Bacillus thuringiensis

A bactéria Bacillus thuringiensis, conhecida
como Bt, € uma bactéria que vive no solo, e
desde a década de 40 foi introduzida no merca-
do mundial para o controle de pragas agricolas,
principalmente para o controle de insetos da or-
dem Lepidoptera. O Bt produz proteinas deno-
minadas delta-endotoxinas durante o processo
de esporulagao (reprodugao), que sao altamen-
te toxicas aos insetos, porém, inofensivas aos
mamiferos e a flora em geral.

Os inseticidas comerciais a base de Bt
geralmente contém uma mistura de esporos e
de cristais secos das toxinas. Sao aplicados na
soja via foliar e as lagartas ao se alimentarem
das folhas ingerem a proteina inseticida (delta-
endotoxinas), que sera ativada pelo pH alcalino
(maior que 7) do trato digestivo das lagartas.
Como resultado da ingestdo do Bt, ocorre o
rompimento das paredes do intestino médio do
inseto, causando paralisagdo na alimentagao
com posterior morte do inseto. Em funcao da
necessidade de pH alcalino (maior que 7) para
ativar a proteina inseticida, sua toxicidade para
0s seres humanos € zero, pois 0 pH do trato
digestivo é acido, n&o ativando a proteina.



Devido a esse modo de agéao, a lagarta, embora
continue viva por alguns dias apds a aplicacao,
praticamente cessa sua capacidade de causar
dano a cultura em algumas horas apds o
tratamento com B. thuringiensis. O consumo de
uma lagarta infectada é reduzido em mais de
95% em relagdo a uma lagarta sadia (GIANI,
2011). Por isso, esse produto constitui-se em
alternativa para o controle da lagarta, quando
suas populacbes estdo muito elevadas para
a aplicacdo do Baculovirus isoladamente.
Nessas condigdes, pode-se também misturar
B. thuringiensis, a 125 g do produto comercial
ha', com o Baculovirus.

Por reduzir drasticamente a capacidade de
dano de larvas desse inseto, recomenda-se
que produtos a base de B. thuringiensis sejam
aplicados quando a populacao de lagartas de
A. gemmatalis atingirem o nivel de controle.

Deve-se evitar a aplicacdo de B. thuringiensis
nas fases iniciais do desenvolvimento da cultu-
ra e com populagdes da lagarta ainda baixas,
uma vez que o periodo residual de produtos a
base de B. thuringiensis é curto (7 a 10 dias),
0 que demandaria aplicagdes adicionais para o
controle de populagdes subsequentes do inse-
to. A recomendacéao ¢ aplicar o produto o mais
tarde possivel, uma vez que, a partir do final da
floragdo, geralmente as populagbes da lagarta-
da-soja declinam a niveis insignificantes devido
a elevada ocorréncia natural do fungo causador
da doenga branca como agente de mortalidade
de lagartas associadas a soja (GIANI, 2011).

Nomuraea rileyi

Entre os inimigos naturais mais importantes da
lagarta-da-soja destaca-se o fungo causador da
doencga branca, Nomuraea rileyi, que é 0 mais
difundido (Figura 8).

Figura 8. Lagarta falsa-medideira morta pelo fungo
Nomuraea rileyi Fonte: Dirceu Gassen (http://www.

plantiodireto.com.br/?body=cont_int&id=798)

Esse fungo, em anos umidos, apresenta
grande efeito no controle de diversas espécies
de lepidopteros na cultura da soja, como por
exemplo, Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis
includens, reduzindo as populagbes das pragas
alvo rapidamente e evitando o uso de inseticidas
quimicos, o que reduz o custo e o impacto
ambiental na propriedade e seu entorno.

O ciclo da infeccdo comega quando os coni-
dios, em contato com o corpo do hospedeiro,
formam tubos germinativos que penetram na
cuticula. Quando alcanga a hemocele, os tubos
germinativos crescem e produzem corpos hifais
do tipo levedura. Em hospedeiros suscetiveis,
as hifas ndo sao reconhecidas como corpos es-
tranhos pelos hemdécitos e, portanto, replicam
intensamente na hemolinfa. No final do ciclo de
infeccao, a massa de hifas germina para formar
o micélio e o conidiéforo, sofre diferenciacéo e
emerge do cadaver mumificado (LOPES-LAS-
TRA; BOUCIAS, 1994).
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A ocorréncia de veranicos nos meses de janei-
ro e fevereiro pode impedir que este fendbme-
no ocorra a tempo de evitar que as populagdes
desta praga atinjam o nivel de controle. Assim,
o aumento das chuvas favorece a ocorréncia
da doencga-branca nos hospedeiros (SUJII et
al., 2002). Normalmente, essas condi¢cbes de
microclima sdo atingidas quando as plantas
de soja, semeadas a distancia de 45 cm entre
linhas, alcangam entre 1.000 e 1.500 cm? de
area foliar, proporcionando as condigbes favo-
raveis para a manifestacao da epizootia (pico
de ocorréncia de doenga no campo) (SOSA-
GOMEZ et al., 2004).

A ocorréncia natural elevada deste fungo pode
reduzir as populagdes de lagartas em mais de
90% (BUENO et al., 2012). No entanto, essa
ocorréncia pode ser afetada quando se utiliza,
fungicidas e herbicidas pouco seletivos, ou seja,
que além de controlar as principais doengas da
soja, também afetam a incidéncia desse fungo
benéfico que atua no controle de lagartas.

Em estudos avaliando a seletividade de fungici-
das ao fungo N. rileyi, Sosa-Gomez (2006) tes-
tou os fungicidas a base de procloraz, enxofre,
tebuconazole, epoxiconazole + pyraclostrobin,
tetraconazole, azoxystrobin, difenoconazole,
propiconazole, benomil, trifloxystroin + ciproco-
nazole, flutriafol e ciproconazole + propiconazo-
le, fluquiconazol, carbendazim, fosetil, epoxico-
nazo, bromuconazol, tebuconazol e cloridrato
de propamocarbe. O autor verificou que os fun-
gicidas mais seletivos foram fluquiconazol, car-
bendazim, fosetil, epoxiconazo, bromuconazol
e tebuconazol, sendo que cloridrato de propa-
mocarbe se comportou como estimulante do
crescimento fungico. Segundo o mesmo autor,
os herbicidas mais seletivos a esse importan-
te agente de controle biolégico foram glifosato,
imazapir, imazaquim.

Desta forma, a busca por produtos seletivos,
buscando os que nao inibem a reproducido do
fungo, aumenta sua atividade e, consequente-
mente, contribui com o controle natural da la-
garta da soja.
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Seletividade de Defensivos
Sobre Inimigos Naturais

Apesar da importancia do MIP, atualmente o
controle de pragas na soja tem se baseado no
controle quimico. Uma das formas de minimi-
zar essa utilizacdo de defensivos agricolas é
através do incremento do controle bioldgico,
que se apresenta como uma alternativa impor-
tante e viavel. No entanto, devemos dar con-
dicdes para que esses inimigos naturais, tanto
aqueles de ocorréncia natural na area, como
aqueles que podem ser utilizados através de
liberacbes inundativas, possam ser efetivos e
desempenhar seu papel e para isso, devemos
levar em consideragao os defensivos que serao
utilizados em conjunto com o controle biolégico,
devendo ser priorizados aqueles que sao reco-
nhecidamente seletivos aos inimigos naturais.
E importante salientar que entre os defensivos
agricolas utilizados nas lavouras, ndo apenas
os inseticidas, mas também herbicidas e fungi-
cidas, podem afetar as populagdes de inimigos
naturais de diferentes formas.

Em funcio disso, sdo necessarios pesquisas
sobre a seletividade, ou seja, estudos que bus-
quem identificar quais sdo os produtos efetivos
no controle a que se destinam e que apresen-
tam nenhum ou menor efeito sobre os agentes
de controle bioldgico.

Consideracoes Finais

Observa-se que ha uma gama de conhecimento
gerado acerca do controle biolégico de pragas
da soja, especialmente pelos programas das
décadas de 80 e 90, conduzidos pela Embrapa
Soja e parceiras. Tais trabalhos demonstraram
a eficiéncia desta forma de controle na época,
viabilizando seu uso em escala comercial. Em
trabalhos recentes, sao relatados que no ano
de 2008, cerca de 25 mil vespas de Trissolcus
basalis foram produzidas pela Embrapa Soja e
distribuidas para os produtores para a libera-
¢do no Parana. Ressalta-se também que hoje



€ recomendado a liberagdo de outro parasitoi-
de, Telenomus podisi, que é produzido em la-
boratério e liberado junto com T. basalis, para
controle dos percevejos fitéfagos como Nezara
viridula e Euschistus heros. Embora esses pa-
rasitoides sejam eficientes, a falta de empresas
que produzam e comercializem esses inimigos
naturais impede que aumente a area tratada.

Para o controle da lagarta Anticarsia
gemmatalis, a utilizagdo de Baculovirus
anticarsia foi considerado um dos maiores
programas de controle bioldgico ja desenvolvido
no mundo, havendo relato de uma éarea de
aproximadamente 1,4 milhdes de hectares em
2002. No entanto, a area tratada vem diminuindo
(400 mil hectares em 2008), por razbes como
o surgimento da ferrugem asiatica da soja,
que tem modificado o sistema de tratamento
fitossanitario (NAVA; NACHTIGAL, 2010) e
também pela especificidade do Baculovirus,
que controla somente A. gemmatalis.

Esses relatos sé vém a confirmar a viabilida-
de de utilizagao desse importante método de
controle. No entanto, ha um arduo caminho
para que consigamos readquirir o status de
“eficiente” em termos de controle bioldgico na
soja. Assim, esforgcos devem ser concentrados
no intuito de, primeiro, resgatar as informacgoes
ja geradas e validadas pelos projetos ja desen-
volvidos e disponibiliza-las para o produtor; se-
gundo, pesquisar o potencial de outros inimigos
naturais que podem ser inseridos no manejo de
pragas, buscando viabilizar técnicas de criagao
massal em laboratério, métodos de liberagao
e sua compatibilidade com outros métodos de
controle.

Nesse sentido, pesquisas vém sendo realizadas
pela Fundagédo MS, em parceria com a Embrapa
Agropecuaria Oeste e a Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, buscando avaliar os
efeitos dos agrotoxicos utilizados na cultura
da soja sobre o percevejo predador Podisus
nigrispinus. Estes trabalhos objetivam identificar
quais sao os produtos (inseticidas, fungicidas e
herbicidas) seletivos a este inimigo natural e

que podem ser recomendados no manejo dessa
cultura, pois favorecerdo a manutencao desse
predador. Importante salientar que o desejo
€ conduzir novos trabalhos que contribuam
cada vez mais, para que novas informacoes e
tecnologias sejam geradas e disponibilizadas
ao produtor, consolidando o controle bioldgico,
como uma alternativa viavel de controle de
pragas nha cultura da soja.
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