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Resumo
Este livro possui sete capitulos. O primeiro é sobre técnicas
de amostragem de pragas e inimigos naturais e nele é
abordado os tipos de ferramentas utilizadas para a
amostragem, vantagens e limitagdes, e avangos da
tecnologia nessa area. O segundo trata sobre a diversidade
vegetal dentro do manejo integrado de pragas, apontando
estratégias, e seus efeitos na populacdo de pragas,
inimigos naturais e polinizadores, além da utilizacdo das
plantas para o controle, e limitagdes de seu uso. O terceiro
aborda sobre a seletividade de inseticidas, enfatizando o
seu impacto aos inimigos naturais e os tipos de
seletividade. O quarto é sobre o uso de Vvirus
entomopatogénicos no controle de pragas, onde ¢é
abordado os principais grupos de virus entomopatogénicos,
como que ocorre o processo de infeccdo, como sao
produzidos, a tecnologia de aplicacdo, o seu mercado,
perspectivas, limitacdes e vantagens. Ja no quinto, sexto e
sétimo é abordado sobre os problemas, identificagao,
bioecologia, fatores favoraveis, pontos criticos de controle,
tomada de decisdao e métodos de controle de lesma e
caramujos, acaro da lichia e das pragas da cultura do sorgo,

respectivamente.
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Abstract

This book has seven chapters. The first is about sampling
techniques for pests and natural enemies and covers the
types of tools used for sampling, advantages and
limitations, and technology advances in this area. The
second deals with plant diversity within integrated pest
management, pointing out strategies and their effects on
the pest population, natural enemies and pollinators, in
addition to the use of plants for control, and limitations of
their use. The third addresses the selectivity of insecticides,
emphasizing their impact on natural enemies and the types
of selectivity. The fourth is about the wuse of
entomopathogenic viruses in pest control, which addresses
the main groups of entomopathogenic viruses, how the
infection process occurs, how they are produced,
application technology, their market, perspectives,
limitations and advantages. In the fifth, sixth and seventh,
the problems, identification, bioecology, favorable factors,
critical control points, decision making and control methods
for slugs and snails, lychee mites and sorghum pests,
respectively, are discussed.
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Capitulo 1

Técnicas de amostragem de pragas e
inimigos naturais

Damaris R. Freitas, Allysson J. T. Mendonga, Ana
Patricia L., Alice B. Barreto, Mayara C. Lopes, Marcelo
C. Picanco

1. Introducao

A amostragem das pragas e dos inimigos naturais
é uma atividade para a tomada de decisdo de controle
dentro dos programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP). A avaliagao das densidades populacionais das
pragas e dos seus inimigos naturais, possibilitam a
aplicacdo de meétodos de controle mais assertivos,
proporcionando menor custo de controle e reducao de
impactos ambientais pelo lancamento indiscriminado
de pesticidas no ambiente (Costa et al. 2019, Higley &
Pedigo 1996).

A técnica de amostragem constitui a forma de
coleta de informagdbes de uma unidade amostral,
podendo ser executada com ou sem 0 uso de aparatos.
Os aparatos sao equipamentos que auxiliam na
visualizacao e coleta das pragas e inimigos naturais,
sendo separados conforme o local de amostragem e a
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forma de captura dos organismos (Higley & Pedigo
1996). Além disso, algumas dessas técnicas possuem
sucesso no controle de diversos insetos-praga (Azevedo
et al. 2012, Miranda & Silva 2005, Sharifi et al. 2013).

Com o avanco da tecnologia, o campo tem sido
beneficiado com ferramentas inovadoras que auxiliam
no dia-a-dia do campo. Assim, o uso de drones e
analise de imagem, permitem a redugao no tempo de
amostragem e, consequentemente, diminuicao dos
custos. Percebe-se também o aumento da precisdo e
confiabilidade do monitoramento (Anziliero 2022).
Assim, no presente capitulo sdo descritas as principais
técnicas de amostragem das pragas e inimigos
naturais.

2. Técnicas de amostragem das pragas e
inimigos naturais

A técnica de amostragem foca na forma e/ou
equipamento para a contagem dos insetos, sejam eles
pragas ou inimigos naturais, em determinada unidade
amostral ou regido. Essa amostragem pode ser
realizada com ou sem a utilizacao de aparatos (Figura
1.1) (Higley & Pedigo 1996).
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Técnicas de amostragem

Sem aparatos Com aparatos
Contagem - Local de
direta amostragem
- Forma de captura
do inseto

Figura 1.1. Grupos de técnicas usadas na amostragem das

pragas e de seus inimigos naturais.
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A contagem direta constitui uma forma de
amostragem sem a utilizacdo de aparatos, que
envolve a continua observacdo do ambiente ou da
unidade amostral em analise. A técnica necessita de
uma observacao cuidadosa de insetos de facil
visualizacao, ou a correta quantificacdao da injuria
causada pelo inseto para que a amostragem seja
significativa (Higley & Pedigo 1996). Sao amostrados
por essa técnica insetos sugadores, desfolhadores,
causadores de mortalidade de plantulas, minadores,
broqueadores e inimigos naturais (McCravy 2018,
Picango et al. 2014). A técnica se torna trabalhosa
dependendo do nivel de dificuldade de visualizagao e
contagem do inseto, e também da complexidade do
ambiente em que habitam (McCravy 2018).

Em situacGes que a contagem direta ndo é viavel ou
indesejavel sao utilizados aparatos que deslocam o inseto
do seu ambiente natural para posteriormente realizar a sua
contagem. Dizemos que nesse caso, estamos utilizando de
aparatos para inferir o tamanho populacional da praga ou
inimigo natural. Os aparatos ou armadilhas, capturam os

insetos por meio da sua interceptacao, ou atracao (Higley
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& Pedigo 1996). Conforme o local de amostragem da
praga, ira ser utilizado um tipo especifico de aparato. A
seguir estdo descritas as principais técnicas usadas na
amostragem de pragas e inimigos naturais, de acordo com

o local de amostragem e a forma de captura do inseto.

3. Tipos de técnicas de acordo com o local de
amostragem

A praga ou o inimigo natural pode habitar
diferentes partes do ambiente, ou da planta, podendo
viver no interior ou na superficie do solo, ou na parte
aérea das plantas. Em relagao as pragas, elas podem
ainda serem divididas em pragas de solo, causadores
de mortalidade de plantas, broqueadores de caule,
desfolhadores, minadores de folhas, sugadores,
pragas de flores e broqueadores de frutos (Picanco et
al. 2014).

As pragas que vivem no interior do solo atacam as
raizes das plantas e érgaos subterraneos, dentre elas se
destacam os percevejos castanhos, cigarras, cochonilhas,
cupins, larvas de besouros e larvas de moscas fungus

gnatus (Picango et al. 2014). Em relagao aos inimigos
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naturais, os coledpteros, como os da familia Carabidae,
tém suas larvas habitantes do solo, onde ficam em
galerias aguardando que a sua presa passe para atacar
(Bueno 2012).

Na superficie do solo temos as pragas que causam a
mortalidade de plantulas, como os grilos, lagartas roscas,
lesmas e caracdis. Essas pragas causam a morte das
plantas por meio do roletamento do seu coleto (Picango et
al. 2014). Formigas predadoras, adultos de besouros sao
inimigos naturais encontrados caminhando pela superficie
do solo (Picango et al. 2014).

A parte area das plantas é colonizada por insetos
desfolhadores (vaquinhas, lagartas e formigas
cortadeiras), minadores (lagartas e moscas
minadoras), pragas de flores (lagartas, besouros e
abelhas), broqueadores de frutos (lagartas, mosca-
das-frutas e larvas de besouro) e pragas sugadoras de
seiva (pulgdes, mosca branca, cochonilha, psilideo,
cigarrinhas, cigarras e percevejos) e conteudo celular
(acaro e tripes). Essas pragas atacam as plantas de
forma direta e indireta, levando a reducao da sua

produtividade. Na parte aérea das plantas é
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encontrado inimigos naturais do grupo dos predadores
e parasitoides, como as joaninhas e as vespas
parasitoides, respectivamente (Picanco et al. 2014). A
seguir estdo descritas as principais técnicas usadas na
amostragem de pragas e inimigos naturais, conforme

o local de amostragem e a forma de captura do inseto.

3.1 Solo

A amostragem de insetos habitantes do solo pode
ser feita com ou sem aparatos. A contagem direta é
realizada apds o peneiramento do solo para insetos
adultos, e em alguns casos para a contagem de larvas
se adiciona dgua, assim como é feito para a bicheira da
raiz do arroz (Oryzophagus oryzae) (Neves et al. 2011).

Um aparato muito utilizado para amostragem de
insetos de solo é o funil berleze. Ele é constituido de
funis visando a coleta de pequenos insetos de solo
(Figura 1.2), usado principalmente para acaros e
collembola (Martin 1997). Vem sendo utilizado
também para a captura de carabideos e estafilinideos
(McCravy 2018). Na parte inferior dos funis ha um

frasco com alcool para captura dos insetos. Na parte
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superior é colocada amostra de solo sobre uma tela de
metal (2 x 2 mm), para reter pedacos de detritos que
caiam da amostra (Martin 1997). Ainda na parte
superior, € instalada uma l|admpada elétrica para
auxiliar no processo de secagem da amostra e atragao
de insetos noturnos. O sistema é de facil construgao,
baixo custo e os materiais sdo faceis de improvisar
(Karyanto et al. 2010, Trigunayat 2016). As suas
limitagdes se relacionam a possibilidade de fuga do
inseto no momento de coleta da amostra de solo, a
alocacao do ponto de amostragem e a omissao de
insetos na forma imatura e com baixa mobilidade
(Sandler et al. 2010).

Figura 1.2. Esquema de um funil berleze.

10
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3.2 Superficie do solo

Para a amostragem de insetos na superficie do
solo sdo utilizadas as técnicas de contagem direta,
pitfall e anel de flotacdo. A contagem direta consiste
na observacao e contagem de insetos que visualmente
faceis de visualizar a olho nu, como adultos de
besouros, lagartas, grilos e formigas (McCravy 2018,
Picanco et al. 2014).

A pitfall € uma armadilha de queda para coleta de
insetos que caminham pelo solo, como, por exemplo,
formigas, besouros e aranhas. O inseto, ao caminhar
até a borda da armadilha, perde o equilibrio e cai
dentro do tubo (Montgomery et al. 2021). A armadilha
€ mais eficiente em ambientes abertos, pois uma
vegetacao complexa pode comprometer a captura dos
insetos (Greenslade 1964, Majer 1997). A armadilha é
constituida de um balde de plastico enterrado até a
borda no solo, e um funil de telas de aluminio sobre
ele (Enge 2001, McCravy 2018). Alternativamente, as
armadilhas podem ser confeccionadas em garrafa pet
(Figura 1.3), vidro ou metal (Montgomery et al. 2021).
No fundo do recipiente enterrado é colocado alcool
70% para morte e conservacao dos insetos (Luff
1975). E um método simples, rapido e econdmico,
amostrando continuamente, durante o dia e a noite
(Majer 1997).

11
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Figura 1.3. Armadilha tipo pitfall confeccionada com

garrafa pet.

O anel de flotagdo é utilizado na amostragem de
acaros, colémbolas, carabideos, estafilinideos e aranhas.
O anel é de aco inoxidavel ou tubo de PVC rigido (0,1 m2),
com um dos seus lados em bisel, podendo ter ou nao
tampa em seu lado superior e inferior (Melo 2002). Com
o auxilio de uma marreta o anel é introduzido no solo, a
vegetacdo delimitada é examinada e removida e dois litros
de agua s3o despejados a essa regido. Os insetos
presentes no solo flutuam no recipiente, e podem ser
coletados. O uso do anel de flotacdo ndo é indicado para
solo seco com textura arenosa ou desestruturado, e areas
pedregosas (Melo 2002, McCravy 2018).

12
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3.3 Parte aérea

Para a amostragem de insetos na parte aérea das
plantas é utilizada as técnicas de contagem direta, e a
agitacao das plantas, que pode utilizar como aparatos
o pano de batida e a bandeja plastica.

3.3.1 Contagem direta

A contagem direta na parte aérea das plantas é
realizada principalmente para insetos minadores,
sugadores, parasitoides e predadores. Para a amostragem
de insetos minadores é feita a contagem das minas ativas
(Figura 1.4A), ou seja, minas com lagartas vivas. No caso
de sugadores, a contagem ¢é feita pela simples
visualizacao do inseto na unidade amostral. No caso de
acaros, utilizamos uma lupa de mao geralmente de 10
vezes para auxiliar na amostragem (Figura 1.4B), uma
vez que sdo artrépodes de dificil visualizagao ao olho nu
(Picango et al. 2014, Rosado et al. 2014). Na amostragem
dos inimigos naturais pela técnica de contagem direta, os
insetos sao contados pela sua visualizagdo no ambiente
ou na unidade amostral. Os insetos amostrados pela
técnica de contagem direta podem ser coletados e/ou
fotografados para posterior identificagdo (McCravy 2018).

13
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Figura 1.4. (A) Contagem direta de mosca minadora

em planta de tomate. (B) Tipos de lupas de mao.

3.3.2 Agitacao

A agitacao das plantas para amostragem de insetos
€& muito utilizada em grandes cultivos agricolas para a
amostragem de insetos da parte aérea, principalmente
sugadores e desfolhadores, amostrando também inimigos
naturais. Durante a amostragem o apice da planta é
agitado sobre um aparato, que pode ser o pano de batida
ou a bandeja plastica (Picanco et al. 2014).

O pano de batida consiste em um tecido branco
de 1 x 1 metros com duas de suas laterais sustentados
por haste de madeira (Figura 1.5).

14
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Figura 1.5. Demonstracdo da execugao da técnica de
pano de batida.

A técnica do pano de batida é muito utilizada em
cultivos de soja, e em arvores e arbustos para
amostragem de lagartas, percevejos, besouros e
joaninhas, nao sendo indicada para insetos que voam
com muita agilidade. Na amostragem pode ser
amostrada uma planta inteira ou um metro de fileiras
de plantas, batendo as mesmas sobre o pano. A
metodologia é barata, facil de construir e utilizar. Uma
limitacdo da técnica é que ela pode danificar as plantas
(McCravy 2018, Montgomery et al. 2021).

15
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A técnica de batida de bandeja consiste na batida do
apice da planta em bandeja plastica branca
(34x28x4,5cm) (Figura 1.6). A metodologia é utilizada
para amostragem de insetos sugadores como tripes,
mosca branca, pulgdo, ou até mesmo insetos aquaticos
(Medlock et al. 2018, Picanco et al. 2014). Uma limitacao
dessa técnica é a dificuldade de amostragem de insetos
com alta capacidade de voo (Medlock et al. 2018). Um
limitante na sua utilizacdo é a danificacdo de algumas
plantas (McCravy 2018).

Figura 1.6. Demonstracdo da realizacao da técnica de

batida de bandeja.

16
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3.3.3 Interceptacao

A técnica de amostragem pode agir na captura do
inseto por meio do desvio da rota de voo do inseto
para uma regiao coletora, comumente conhecidas
como armadilhas de interceptacao (Grootaert et al.
2010). As armadilhas mais utilizadas com acao de
interceptac@ao sao a placa adesiva, a rede de
varredura, o calador, a armadilhas Malaise e a
armadilha luminosa.

As placas adesivas sao cartdoes coloridos
revestidos por cola entomoldgica em ambas as faces
(Figura 1.7A). Sao confeccionadas principalmente em
papelao encerado de coloracao amarela e azul (Figura
1.7B). A amarela atrai pulgdes, mosca minadora,
mosca branca, cigarrinhas, moscas-das-frutas e
inimigos naturais. A azul captura apenas tripes
(Grootaert et al. 2010). Essa armadilha é barata,
havendo empresas que a comercializam, porém,
podem ser confeccionadas de forma caseira (Medlock
et al. 2018). A armadilha deve ser trocada
periodicamente, a fim de evitar a perda de eficiéncia
devido ao excesso de insetos capturados ou a alocagao
de poeira e detritos (McCravy 2018).

17
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Figura 1.7. (A) Uso de placa adesiva amarela para

amostragem de pragas em cultivos de milho e (B)

placas adesivas de diferentes coloragoes.

A rede de varredura, também conhecida como rede
entomoldgica, € usada para bater a vegetacao como se
estivesse "“varrendo” todos os insetos que ali se
encontram. Ela é composta de um aro (ago ou arame)
preso a um cabo (madeira ou aco) que ancora saco de
tecido de algodao resistente (Figura 1.8). Sao projetadas
para a captura de borboletas, abelhas, cigarrinhas,
percevejos, predadores como os hemipteros, besouros e

neurdpteros (Bastos et al. 2006).
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Figura 1.8. Representacao de uma rede de varredura.

Devido a sua praticidade de uso poder ser
empregado em quase todos os habitats, exceto locais
com vegetagdo densa ou pantanos. A captura nao
pode ser feita em vegetacdo Umida ou espinhosa, isso
porque com o impacto da varredura os insetos sao
danificados, sendo impossivel fazer sua identificacao
(Grootaert et al. 2010).

Os caladores se caracterizam como uma
ferramenta importante para amostragem de insetos
praga de graos armazenados, visando a deteccao de
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Rhyzopertha

dominica, Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus
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4

surinamensis e Tribolium castaneum. E um
equipamento metdlico com septos no seu interior
possibilitando a retirada de amostras pequenas de
uma vez s6é e em varias profundidades. O cilindro
fechado € introduzido na massa de graos até a
profundidade desejada. Com pequenos movimentos
em sentido contrario ocorre a abertura do cilindro
permitindo a coleta das amostras. O calador manual
apresenta baixo rendimento operacional, com isso no
mercado ja se encontra disponivel caladores
hidraulicos que visa reduzir o esforco de amostragem
(Puzzi 1977).

A armadilha Malaise é composta por uma tenda
construida de rede, visando direcionar os insetos para
uma area em comum onde possui um frasco para sua
coleta. O inseto voa contra a parede da rede,
respondendo movendo-se para cima, sendo
direcionado pela rede inclinada a cair no frasco coletor
(Montgomery et al. 2021). Essas armadilhas
funcionam de forma nao seletiva, capturando uma
diversidade de insetos em abundancia (Grootaert et

al. 2010). Moscas, vespas, formigas voadoras,
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abelhas, parasitoides, mariposas e insetos
semiaquaticos sdo amostrados efetivamente por essa
armadilha (Montgomery et al. 2021). A armadilha é de
baixo custo, com baixa necessidade de esforco para
sua utilizacao (cerca de 10 minutos por semana).
Porém, o esforgo apds a captura é elevado devido ao
grande numero de insetos capturados (até 10.000 por
semana) (Montgomery et al. 2021).

A armadilha luminosa utiliza uma fonte de luz na
faixa do ultravioleta, onde os insetos voam até
alcancar as palhetas ao redor da luz, podendo serem
capturados em recipiente com agua e detergente ou
atraidos para um lencol para serem visualizados
(Montgomery et al. 2021). Caracteriza-se por ser um
método eficiente para amostragem de adultos de
habito noturno em ambientes terrestres e aquaticos,
incluindo mariposas, moscas, escaravelhos e alguns
Hemiptera e Hymenoptera (Montgomery et al. 2021).
A armadilha é mais eficiente do por do sol até depois
da meia-noite com céu nublado, devendo ser utilizada
em condicoes de pouca poluicdao Iluminosa. Em

condicdo de chuva a amostragem é aprimorada em
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termos de espécies e exemplares (Grootaert et al.
2010, Medlock et al. 2018). A armadilha luminosa é de
baixo custo, leves e faceis de serem instaladas, se
adequando a diversos ambientes (Montgomery et al.
2021).

3.3.4 Armadilhas contendo atrativos

As armadilhas com atrativo atraem os insetos
principalmente por odor para o seu interior, onde se
aloja e por meio de alguma substancia fica aprisionado
nao retornando ao ambiente (Grootaert et al. 2010).
O atrativo pode ser alimentar ou um tipo de

semioquimico.

3.3.4.1 Armadilhas com atrativos alimentares
As armadilhas com atrativos alimentares simulam
o odor da cultura no qual a praga ataca. Essa técnica
é muito utilizada para espécies frutiferas, podendo o
atrativo ser uma formulacao comercial ou feita de
forma on farm. Um limitante a sua eficacia é a
localizacdo da armadilha, a espécie do inseto a ser

capturado e o tipo de armadilha usada (Mesquita et al.
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2018). As principais armadilhas com esse principio sao
a McPhail, a armadilha tipo queijo, a armadilha tipo
telha e armadilha tipo balde.

A armadilha do tipo McPhail é comercializada
visando a captura de adultos de moscas-das-frutas do
género (Anastrepha spp. E Ceratitis capitata) (Figura
1.9A). A sua estrutura é composta de duas pecgas de
plastico, uma para cobertura da armadilha e outra com
uma abertura circular para a entrada das moscas
(Figura 1.9B). Na parte basal, coloca-se liquido
atrativo que pode ser proteina hidrolisada (Figura
1.9C), suco de frutas (10%) ou melaco (50%). As
moscas sao impedidas de sair do recipiente, devido
aos odores liberados, morrendo afogadas no liquido
atrativo. A armadilha McPhail comercializada possui
alto custo, possuindo a alternativa de confeccao da
armadilha em garrafa pet (Figura 1.9D). A
manutencdao do seu liquido deve ser feita
constantemente, a fim de evitar a sua perda de
eficiéncia (Steyskal 1977).
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Figura 1.9. (A) Armadilha McPhail. (B) Partes de uma
armadilha McPhail. (C) Proteina hidrolisada. (D)

Armadilha com garrafa pet.

A armadilha tipo queijo é responsavel pela
captura de moleque-da-bananeira e falso-moleque da
bananeira. E feita a partir de plantas com 15 dias de
colhidas, momento em que sua atratividade pelo
inseto € maior. O pseudocaule da planta deve ser
rebaixado a uma altura de 30 a 45 cm, realizando um
novo corte a 15 cm do solo. O ultimo corte deve ser
realizado parcialmente, a fim de evitar o tombamento
da armadilha (Fancelli et al. 2016). Os insetos sao
atraidos e se alojam entre as duas fatias formadas
(Fancelli et al. 2015). Em algumas situagdes, as

armadilhas tipo queijo sao utilizadas associadas a
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inseticidas para atracao e morte do inseto (Pavarini et
al. 2018).

A armadilha tipo telha captura o moleque-da-
bananeira e o falso-moleque da bananeira. E feita a
partir de pedacos de pseudocaule com 40 a 60 cm de
comprimento, cortados ao meio longitudinalmente.
Sao produzidas duas iscas, que devem ser instaladas
proximas a base da planta com a fase cortada em
contato com solo para atragao dos insetos (Fancelli et
al. 2015). A recomendagao é a distribuicdo de 20
armadilhas/ha (Fancelli et al. 2016). A armadilha tipo
telha pode ser usada associadas a inseticidas quimicos
ou bioldgicos (Pavarini et al. 2018).

A armadilha tipo balde é utilizada para a captura
da broca-do-coqueiro (Rhynchophorus palmarum) em
cultivos de coco e dendé. O inseto é vetor do
nematoide causador do anel vermelho (Ferreira
2007). A armadilha é constituida de um balde plastico
com funil acoplado a sua tampa (Figura 1.10) (Moura
& Busoli 2006). Em seu interior é colocado atrativo
alimentar, sendo usado principalmente estirpe de

dendé, coqueiro ou cana-de-agucar, juntamente com
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inseticida ou feromOnio de agregacdo, para captura e
morte do inseto (Moura et al. 1990). A armadilha
possui como desvantagem o alto custo do recipiente,
perdas por furto ou depredacao, possibilidade de
ressecamento e quebra por acao de fatores naturais e

maior gasto com atrativo alimentar (Ferreira 2007).

Figura 1.10. Estrutura da armadilha tipo balde.

3.3.4.2 Semioquimicos

Os semioquimicos sao compostos que
desencadeiam reagdbes no comportamento dos
insetos. Eles podem se subdividem em duas classes,
ferombnios e aleloquimicos. O feromoénio esta

relacionado a comunicacao intraespecifica, ou seja,
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entre individuos da mesma espécie. J& os
aleloquimicos sdo compostos ligados a comunicacao
interespecifica, ou seja, entre individuos de espécies
diferentes. Os aleloquimicos ainda podem ser
classificados em alomoénio, cairomoénio, sinomonio e
apneumonio (Zarbin et al. 2009). Algumas armadilhas
utilizam desses compostos para a amostragem da
populagao de insetos na area.

A armadilha vermelha para a broca-do-café,
utiliza de um cairomoénio para atracdao dos adultos da
praga. A armadilha consiste em uma garrafa pet de
coloracao vermelha com abertura lateral, visando a
captura de adultos da broca-do-café (Hypothenemus
hampei) (Figura 1.11). Em seu interior ha recipiente
com atrativo alimentar composto de 3 partes de
metanol+ 1% de &cido benzoico (cairomonio). No
fundo da armadilha é colocado agua com detergente
para aprisionamento dos insetos (Fernandes et al.
2009). A armadilha é de baixo custo e facil confeccdo,
necessitando apenas de constante da manutencao da
garrafa pet e do atrativo alimentar para que ela nao

perda sua eficiéncia (Fernandes et al. 2014).

27



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Figura 1.11. Estrutura da armadilha vermelha para a

broca-do-café.

As armadilhas a base de semioquimicos utilizam
em sua maioria feromodnios do tipo sexual para
atracdo, porém tem armadilhas que utilizam de
feromOnio de agregacao para a amostragem. O
feromonio sexual, atrai o sexo oposto, geralmente o
macho. Ja o feromoOnio de agregacao atrai os
individuos de ambos os sexos para um local especifico.
A principal caracteristica desses compostos é a sua
especificidade, ou seja, cada espécie possui a sua
devida substancia, nao atraindo outros insetos (Zarbin
et al. 2009).
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As armadilhas de feromonio do tipo delta consiste
em um telhado em formato triangular confeccionado
em papel cartdao, onde em seu fundo é colocado uma
cartela de cola entomoldgica com feromdnio sexual em
seu interior (Figura 1.12). E uma técnica utilizada para
monitorar diversas culturas, desde que haja
comercialmente o feromonio disponivel para o inseto
a ser amostrado.

Os feromonios existentes atualmente no mercado
visam principalmente a captura de insetos da ordem
Lepidoptera e Coleoptera, como, por exemplo, a broca
da cana (Diatraea saccharalis) e bicho furao dos citrus
(Sgymnandrosoma aurantianum) (Picanco et al.
2014). A armadilha é de baixo custo, podem ser
reutilizaveis (necessita apenas de troca da cola
entomoldgica), além de ser capaz de identificar a
espécie-praga mesmo com baixa infestagdo. A area de
captura da armadilha pode ser diminuida a medida
que o0s insetos sao atraidos para ela, além do
aprisionamento de poeira e outros detritos (Fleming et
al. 2021).
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Figura 1.12. Estrutura da armadilha tipo delta.

A armadilha Bio Neo é um recipiente plastico com um
cesto em seu interior (Figura 1.13), onde é adicionado
septo de feromonio sexual. No fundo do recipiente é
colocado agua e detergente para aprisionamento dos
insetos capturados. A armadilha é usada para amostragem
de adultos da broca pequena do tomateiro (Neoleucinodes
elegantalis) e traga do tomateiro (Phthorimaea absoluta).
A armadilha é de facil uso no campo (Benvenga et al.
2010).

A accountrap é uma armadilha comercial para a
amostragem de adultos do bicudo do algodoeiro
(Anthonomus grandis). E constituida de uma base de
coloracao verde, onde se encaixa um funil invertido que
ancora um recipiente coletor (Figura 1.14). No recipiente
coletor fica alojado feroménio de agregacdo para atragao
dos adultos (Arruda 2019). A armadilha possui como
caracteristica a atracdo de insetos mesmo em baixas
densidades (Ribeiro 2007).
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Figura 1.13. Armadilha Bio Neo.

Figura 1.14. Armadilha accountrap.
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4. Técnicas usadas na amostragem dos principais
grupos de pragas nos cultivos

Na Tabela 1.1 estdo relacionadas as técnicas usadas
na amostragem dos principais grupos de pragas nos
cultivos.

5. Técnicas usadas na amostragem dos principais
grupos de inimigos naturais

Os inimigos naturais sao amostrados por quase todas
as técnicas de amostragem utilizadas para os insetos
praga. Porém, algumas possuem maior efetividade no
monitoramento desses organismos. Dentre elas se
destacam a armadilha Malaise, a armadilha luminosa, a
pitfall, a contagem direta e a armadilha de panela (nao
utilizada na amostragem de insetos praga).

A armadilha Malaise é apropriada para amostragem
de vespas parasitoides (Ichneumonoidea, Scelionidae e
Mymaridae) e moscas. A eficacia da armadilha pode variar
dependendo do habitat e do tdxon de interesse, exigindo
personalizacdo das recomendagcbes para sistemas
especificos (Montgomery et al. 2021). A armadilha
luminosa é amplamente utilizada para captura de moscas,
besouros e vespas parasitoides que sao inimigos naturais
(Montgomery et al. 2021).
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Tabela 1.1. Técnicas usadas na amostragem dos principais grupos de pragas nos cultivos.

Grupos de pragas

Técnicas de amostragem

Subterraneas

Contagem direta e Funil de berleze

Causadores de mortalidade de plantas

Contagem direta, pitfall e anel de flotacao

Broqueadores de caule

Contagem direta, amadilha tipo balde, ammadilhas tipo telha e tipo queijo

Desfolhadores

Besouros Contagem direta, pano de batida e batida de bandeja
Formigas Pitfall
Lagartas Armadilha de feromanio tipo delta, pano de batida, batida de bandeja

e amadilha luminosa

Minadores de folhas

Contagem direta, armadilha de feroménio tipo delta e tipo Bio Neo
e armadilha luminosa

Galhadores Contagem direta
Sugadores Acaros Lupa e contagem direta
Cochonilhas Contagem direta
Moscas brancas, dgarrinhas, Batida de bandeja, placa adesiva, contagem direta
psilideos e pulgdes e rede de varredura
Percevejos Pano de batida, batida de bandeja e contagem direta
Broqueadores Moscas das frutas McPhail
de frutos Lepidoptera Contagem direta, armadilhas de feromonio tipo delta e tipo Bio Neo

Besouros

Armadilha de feromonio tipo delta e caladores

Fonte: Grootaert et al. 2010, McCravy 2018, Medlock et al. 2018, Montgomery et al. 2021, Pedigo & Buntim 1994.
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A armadilha pitfall sdo mais apropriadas para a
amostragem de besouros terrestres, particularmente
Carabidae e Staphylinidae, assim como formigas. Elas
ocasionalmente podem capturar taxons voadores,
principalmente quando as armadilhas nao possuem teto e
sdo de coloragao branca ou amarela, porém, ndo sdo um
método de amostragem eficaz para a maioria dos outros
grupos de insetos (Montgomery et al. 2021). A contagem
direta é adequada para todos os grupos de inimigos
naturais, podendo ser capturados e posteriormente
identificados ou fotografados (Holtmann et al. 2018,
Montgomery et al. 2021).

A armadilha de panela é uma técnica que utiliza
bandejas cheias e liquido (sabdao com agua, solucao
salina ou propilenoglicol) para coleta de insetos. O
inseto voa até a bandeja, tenta pousar sobre ela e fica
preso no liquido. A eficacia da armadilha varia
consideravelmente conforme a cor da bandeja, sendo
o amarelo o mais comum devido a sua capacidade de
coletar abundantes e diversos tipos de insetos,
embora outras cores, como azul, branco, vermelho e
verde, também sejam usadas. A armadilha é utilizada
na amostragem de vespas parasitoides, moscas, e
alguns besouros (Montgomery et al. 2021).
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6. Uso de inteligéncia artificial na amostragem
de pragas e inimigos naturais

Com o avanco da tecnologia, a agricultura se
beneficia com a otimizacao de suas ferramentas. Em
relacdo as técnicas de amostragem, a contagem
manual e identificacdo das espécies coletadas € uma
tarefa ardua. Dentro das técnicas de amostragem,
observamos o uso de drones e analise de imagem
visando a melhoria operacional da técnica utilizada.

Locken et al. (2020) em seu estudo piloto,
testou diversos sacos de rede com diferentes
formatos, tamanhos e tipos de malha foram em
drones, sendo escolhido um saco de rede de 180 g
com uma abertura em forma de semicirculo (30 cm de
raio), medindo 100 cm de comprimento e com malha
de 1 mm. Esse saco foi fixado no drone com trés
cordas ajustaveis. Os testes demonstraram que voos
de 10 a 15 minutos a velocidades de
aproximadamente 3 m/s, percorrendo distancias de
1.500 a 3.000 metros, resultaram em capturas validas
de insetos, evitando a sobrecarga da rede e facilitando

a selecao de amostras desejadas. Todos os voos de

35



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

teste coletaram amostras que incluiam nao apenas
insetos e aranhas adultos, mas também insetos
imaturos, demonstrando que o método de 'drone-
netting' é eficaz na captura de organismos que
habitam a vegetacdo, além dos insetos voadores. A
eficacia da amostragem foi comparavel a coleta
manual, mas notavelmente diferente da armadilha
Malaise, que principalmente amostra Diptera e
Hymenoptera, raramente incluindo insetos imaturos.

Um sistema de identificagao de pulgdes e
parasitoides em imagens digitais foi obtida por Cesaro
Junior (2020). No sistema gerado, as armadilhas sao
digitalizadas e a partir das imagens geradas é possivel
contar e identificar automaticamente os insetos
capturados. O sistema foi gerado a partir de rede
neural, e o seu treinamento. O sistema foi implantado

em um aplicativo que levou o nome de InsectCV.

7. Consideracoes finais
Existem diversas técnicas de amostragem de
pragas e inimigos naturais. Logo, este conhecimento

se torna indispensavel para a escolha da técnica ideal,
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considerando diversas varidveis como o inseto a ser
avaliado, cultura, custo e nivel tecnoldgico da
propriedade. Esta decisdao permite a otimizacao dos
custos de amostragem, representatividade da
densidade populacional dos insetos e assertividade na
decisao de controle e manejo.

Com o avango da agricultura de precisao, a
amostragem da propriedade torna-se mais rapida,
entretanto essas tecnologias apresentam alguns
desafios como a conectividade do campo, dificuldade
de detectar pragas em estadios iniciais das culturas e
a identificacdo de uma praga especifica e da dinamica
do seu ciclo. Portanto, mais pesquisas sao necessarias

para aumentar a eficiéncia destas técnicas.
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Capitulo 2
Uso da diversidade vegetal em programas de
manejo integrado de pragas

Marcelo C. Picango, Marcelo C. Picanco Filho, Emilio S. Pimentel,
Guilherme P. Pancieri, Juliana M. Soares, Eraldo Lima
1. Introducao

As plantas presentes na paisagem onde se conduz
os cultivos podem afetar as populagdes de pragas, de
herbivoros nao-praga, de polinizadores e inimigos
naturais. O manejo da diversidade vegetal nos
ambientes de cultivo é importante para a obtengdo de
altas produtividades de forma sustentavel (Baliddawa
1985, Letourneau et al. 2011, Picanco et al. 2014).
Nesse capitulo de livro serd abordado sobre os efeitos
das plantas na entomofauna, preservagao e incremento
da diversidade vegetal nos cultivos e as limitagdes de

para o uso dessa estratégia de manejo.

2. Preservacao e incremento da diversidade
vegetal nos cultivos
As principais praticas que podem ser adotadas

para o aumento da diversidade vegetal nos ambientes
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de cultivo sdo a preservacao da vegetacao natural,
corredores ecoldgicos, manutencdao de sub-bosque,
policultivo, manejo das plantas daninhas, faixas
circundantes e quebra-ventos.

A manutencdo da vegetacao natural é essencial
para a preservacao da vida na terra. Para isso, é
necessario que nas propriedades rurais se preserve as
areas de manutencdo dessa vegetacdo. Para isso, o
Cdodigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651) contém
legislacdo sobre a porcentagem da darea a ser
preservada em fungdo do bioma. Por esse codigo na
Amazonia Legal nas propriedades rurais 80% da
floresta tem que ser preservada. Ja no bioma Cerrado
em pelo menos 35% da area da propriedade rural a
vegetacao natural tem que ser preservada. Ja nas
propriedades rurais nos demais locais, em menos 20%
da area a vegetacao natural tem que ser preservada.

Os corredores ecolégicos sao importantes
praticas de manejo para diminuicao da fragmentacao
de areas florestais. Eles tém a funcdo de ligar
fragmentos de paisagem que originalmente eram

conectados (Pereira et al. 2007). Essa estratégia
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proporciona a continuidade de fluxo génico entre os
fragmentos, e permite a manutencao da diversidade
de espécies nativas. Assim, mantém-se a continuidade
dos servicos ecossistémicos prestados por tais
organismos (Haddad et al. 2014, Liang et al. 2018).
Os corredores ecoldgicos fazem parte da legislacdo
ambiental brasileira desde a Lei Federal N°
9.985/2000, onde estdo os parametros sobre a
necessidade e importancia de sua manutencao para
favorecimento da biodiversidade nativa (Brasil 2000).

A manutencdao de sub-bosque nas areas com
florestas plantadas contribui para o aumento da
diversidade de plantas e outros organismos nesses
ambientes (Pestana et al. 2023). A presenca de
plantas no sub-bosque pode influenciar positivamente
no controle de pragas, como as formigas cortadeiras e
pode funcionar como fonte de alimento alternativo
para os inimigos naturais (Pereira 2021).

O policultivo é o cultivo de duas ou mais espécies
de plantas de forma simultdnea na area (Liebman
1997). Esse consdrcio de espécies de plantas otimiza

0 uso de insumos, espaco € mao de obra, aumenta a
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cobertura do solo e a retencao de dgua. Além disso, a
diversidade de plantas aumenta tem efeitos positivos
na reducao das populacdes de pragas e aumento das
populacdes de polinizadores e inimigos naturais
(Oliveira et al. 2015).

A utilizacdo de faixas circundantes consiste no
plantio de plantas sobretudo de plantas floriferas na
bordadura dos campos de cultivo (Baudry et al. 2000,
Seghezzo et al. 2011). O posicionamento destas faixas
nas bordaduras dos cultivos evita que estas plantas
compitam por luz, agua e nutrientes com as plantas
cultivadas (Nordlund et al. 1984).

Os quebra-ventos sao barreiras formadas pelo
plantio de arvores em torno dos cultivos com a
finalidade de reduzir a velocidade dos ventos (Costa et
al. 2022). O uso de quebra-ventos ajuda na protegao
contra a erosao edlica, conservacao da umidade do
solo, evita danos as plantas cultivadas e provém
produtos como a lenha (Franga & Oliveira 2010). Outro
servico ambiental fornecido pelos quebra-ventos é o
aumento da biodiversidade local de insetos devido a
maior composicao de espécies e a complexidade dos
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nichos ecoldgicos (Costa et al. 2022). Essa
caracteristica gera grande efetividade do controle
biolégico de pragas (Cleugh 1998). Por serem
estruturas de conformacdo linear, os quebra-ventos
também podem servir como corredores ecoldgicos,
facilitando o acesso a fragmentos florestais e a
consequente conservagao do fluxo de fauna e flora
(Bennett, 1990).

As plantas daninhas quando manejadas
corretamente tém efeitos positivos nos
agroecossistemas (Carvalho 2013). Nos programas de
manejo integrado das plantas daninhas ha integragao
dos métodos de controle e nele essas plantas sao
controladas eficientemente para que elas nao causem
reducao na produtividade dos cultivos (Sausen et al.
2020).

3. Efeitos das plantas sobre os componentes da
entomofauna nos cultivos
Na Figura 2.1 sdao mostradas as interagdes entre
as plantas, pragas, herbivoros ndo praga,
polinizadores, inimigos naturais e a produtividade dos
cultivos. Nos topicos desse capitulo de livro serao
abordadas sobre cada uma dessas interagoes.
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Produtividade dos SlInimigos
cultivos ___— _sInaturais

Pragas Herbivoros ndo-praga Polinizadores

Plar;tas Plantas naé cultivadas Plantas ndo cultivadas
cultivadas hospedeiras da praga nao hospedeira da praga
Figura 2.1. Efeitos positivos (setas de cor azul) e negativos (setas de cor

vermelha) entre plantas, pragas, herbivoros nao praga, polinizadores, inimigos
naturais e a produtividade dos cultivos. A espessura de cada linha é proporcional

a este efeito.
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4. Efeitos da diversidade vegetal sobre as
populacoes de pragas

A diversidade vegetal pode afetar as pragas
diretamente ou indiretamente. De forma direta ela
pode afetar a localizacao das plantas hospedeiras, a
colonizagao e desenvolvimento das pragas nos
cultivos. Ja de forma indireta a diversidade vegetal
pode afetar as populacdes de pragas via agao dos
inimigos naturais (literaturas). A acao dos inimigos
naturais € apresentada em outra parte do capitulo
deste livro. Ja na Figura 2.2 o0s eventos,
comportamento e pistas usadas pelos insetos para a
localizacao de suas plantas hospedeiras.

No processo de localizagdao da planta hospedeira
pelos insetos ocorrem as etapas de dispersao,
procura, avaliacao por contato e aceitacao. Na etapa
de dispersdo o inseto se movimenta de forma aleatéria
para outro local. Na etapa de procura ele realiza
movimentagao orientada usando pistas visuais e
olfativas. As principais pistas visuais usadas sao os
comprimentos de onda emitidos pelas plantas. Ja os
estimulos olfativos sdo substéancias volateis emitidas
pelas plantas. A seguir ocorre o contato do inseto com
a planta (Figura 2.2).

50



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Etapas do Comportamento Estimulos usados
processo do inseto pelo inseto
] ] |
Visuais Olfativos Gustativos Tateis
Dispersao Movimento
aleatorio
Procura Movimento
orientarc}o v v

Avalia%éﬁ por
contato

Y
Aceitacao

Contato com a planta

Antenacao
Exame tatil v v v
Mordida ou picada

Alimentacao
ou Dvipostl;:;éo v v v

Figura 2.2. Eventos, comportamento e estimulos envolvidos na localizacdo da

planta hospedeira pelos insetos. Fonte: Schoonhoven et al. (2005) modificado.
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Quando o inseto entra em contato com a planta,
ele faz a avaliacdo desta por contato usando suas
antenas, acoes tateis, mordida ou picada de prova.
Nesta etapa sao usadas pistas olfativas, gustativas e
sensoriais. A Ultima etapa desse processo é a aceitacao
da planta pelo inseto. Nela o inseto realiza alimentagao
continuada e/ou oviposicao. Nesta etapa o inseto usa
pistas olfativas, gustativas e sensoriais (Figura 2.2).

A diversidade vegetal dos ambientes de cultivo
atua de forma diretamente na etapa de procura do
inseto por sua planta hospedeira. Ela faz com que seja
alterado o espectro de ondas refletido e os odores
emitidos pelo cultivo. Assim, o inseto herbivoro tem
dificuldades em localizar sua planta hospedeira. Isso
faz com que a colonizacdo das areas de cultivo pelos
insetos praga ocorra mais tardiamente nas paisagens
com maior diversidade vegetal do que nos
monocultivos. Isso contribui para se observar menores
populacdes de pragas nos cultivos em &reas com

maior diversidade vegetal (Eigenbrode et al. 2016).
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5. Efeitos da diversidade vegetal sobre as
populacoes de inimigos naturais

As plantas presentes no ambiente de cultivo podem
afetar as populagdes de inimigos naturais de forma
direta e indireta. Os efeitos diretos sao devido a elas
fornecerem abrigo e alimento alternativo para os
inimigos naturais. As plantas podem ser o local de abrigo
e possuem alimento alternativo para predadores e
parasitoides. O pdlen e néctar sao alimentos para os
inimigos naturais. O néctar esta presente nas flores e
em nectarios extraflorais e ele é fonte de energia para
moscas e vespas predadoras e parasitoides. Ja o podlen
é rico em proteinas e vitaminas que sdo essenciais para
os insetos (Russell 1989, Zhu et al. 2023).

Grande parte das espécies de insetos passam a
maior parte de seu ciclo de vida nas plantas. Predadores
e parasitoides como algumas espécies de Hymenoptera
das familias Vespidae e Formicidae constroem ninhos em
arvores (John et al. 2015, Richards 1971). Assim, a
presenga de arvores é importante na manutengao das
populacdes desses inimigos naturais (Picanco et al. 2010,
Picanco et al. 2011, Santana Jr et al. 2012).
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Os das plantas sobre os inimigos naturais estao
relacionados as populacdes de herbivoros ndo praga,
ao microclima e a formagdo de poeira no cultivo. Na
paisagem onde se realiza os cultivos muitas das
espécies de artropodes herbivoros ndo sdo pragas e,
portanto, nao causam danos aos cultivos. Essas
espécies de artrépodes sao fonte de alimento para
predadores e parasitoides (Norris & Kogan 2000,
Picanco et al. 2014, Soloneski & Larramendy 2013).
As plantas tém efeito sobre o microclima dos
ambientes contribuindo para menor variagao da
temperatura e maior conservacao da umidade.
Fatores esses, que favorecem as populacdes de
inimigos naturais (Bernaschini et al. 2020). A
formacao de poeira nos cultivos tem efeito
desfavoravel para predadores de pequeno tamanho
como 0s acaros. A presenca de vegetacao reduz a
formacdo de poeira e é benéfica aos inimigos naturais
(Brust & Gotoh 2018).

A maior diversidade de plantas no ambiente de
cultivo possibilita o aumento da heterogeneidade de

ciclos vegetais. Assim, ao longo do tempo havera no
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ambiente de cultivo plantas em diferentes estagios o
que é favoravel as populagdes de inimigos naturais. A
maior diversidade de vegetal possibilita um aumento da
diversidade de insetos herbivoros, sobretudo de
artropodes ndo-praga que sao fonte de alimento para os
inimigos naturais (Norris & Kogan 2000, Picango et al.
2014, Soloneski & Larramendy 2013). A presenga no
ambiente de cultivo de plantas com diferentes
arquiteturas possibilita maior cobertura vegetal e com
efeito sobre o microclima. Nesse ambiente, ha menor
variacao da temperatura e conservacao da umidade o
que é favoravel as populagdes de inimigos naturais
(Bernaschini et al. 2020).

6. Efeitos da diversidade vegetal sobre as
populacoes de polinizadores

Os polinizadores sao importantes na preservagao
da vida na terra. Cerca de 90% das espécies de plantas
que ocorrem em vegetagdes naturais dependem em
algum nivel dos servigos de polinizacao prestados pelos
polinizadores (FAO 2022, Imperatriz-Fonseca et al.

2012). Os polinizadores tém muita importancia para a
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agricultura, ja que, 87 das 115 culturas alimentares do
mundo dependem em algum nivel dos organismos
polinizadores. Sem a atuacao dos polinizadores a
producao mundial de alimentos sera reduzida de 5 a 8%
0 que resultaria num prejuizo anual de 235-577 bilhdes
de dolares (FAO 2022).

Existe grande diversidade de organismos
polinizadores e entre estes estdo os mamiferos, aves e
insetos. Entre os mamiferos, os morcegos antéfilos das
familias Phyllostomidae e Pteropodidae sdo os
polinizadores mais efetivos. Eles realizam polinizacao ao
alimentarem durante o voo ou ao segurarem as flores
(Rech et al. 2014, Reis et al. 2007). As aves sao 0s
principais  vertebrados polinizadores. As aves
polinizadoras sdo pequenas, com bicos afilados e lingua
alongada o que possibilita que elas sejam nectivoras. Os
beija-flores  (Trochilidae) s3ao as aves mais
especializadas na visita, alimentacdao e polinizacao de
flores. Eles sdo as Unicas aves que realizam a visitacdo
em flores por voo pairado. Existem outras familias de

aves passeriformes polinizadoras como os Thraupidae e

56



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Icteridae. Essas aves pousam sobre as flores ou galhos
para alimentar (Rech et al. 2014, Santos et al. 2023).

Os insetos sdao organismos mais importantes na
polinizacao das plantas. Os Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera e Hymenoptera sao as principais ordens de
insetos polinizadores. Entre os Coleoptera espécies das
familias Chrysomelidae, Curculionidae e Nitidulidae
realizacao polinizagao. Por exemplo, besouros dos
géneros Elaeidobius (Curculionidae) e Mystrops
(Nitidulidae) sao os principais polinizadores das plantas
de dendé (Meléndez & Ponce 2016). Entre os
Lepidoptera as borboletas das familias Pieridae e
Hesperiidae sdao importantes polinizadores. Ao se
alimentarem do néctar das flores, a espirotromba toca
nos depdsitos de pdlen e ao visitar a flor vizinha acaba
por ocorrer a polinizacao (Lenzi et al. 2005). As moscas
(Diptera) sao polinizadores frequentes em culturas
comerciais e na flora nativa. O cacaueiro e a mangueira
sao polinizados por Diptera (Sousa et al. 2010).

Os Hymenoptera sdo os principais polinizadores,
sobretudo as abelhas formigas e vespas. As formigas e

vespas sdo polinizadores ocasionais de muitas espécies
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de plantas. As abelhas, principalmente dos géneros Apis,
Bombus, Megachile, Osmia e Xylocopa possuem
comportamentos para a coleta de pdlen, que é a principal
fonte proteica das colbnias, e de néctar, a fonte caldrica
das colbnias (Barbosa et al. 2017, Souza et al. 2007).
As plantas aldgamas s3ao aquelas que realizam
cruzamentos aleatorios intraespecificos. Essas plantas
possuem mecanismos fisioldgicos, estruturais,
genéticos, espago-temporais que evitam a
autofecundacao. Os polinizadores apresentam uma
grande importancia para a conclusao da reprodugao
dessas plantas. (Borém et al. 2021). Para se obter altas
produtividades em algumas culturas de plantas
aldbgamas é necessario a introducdo de polinizadores,
sendo a abelha Apis mellifera a mais usada. Entre essas
culturas estd a de maga e meldao, que sdo usuarias da
apicultura migratéria (Bomfim et al. 2017). Ja o
maracujazeiro é polinizado por abelhas solitarias: as
mamangavas. Essas abelhas pertencem ao género

Bombus (Freitas & Imperatriz-Fonseca 2005).
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As plantas autégamas s3do aquelas com taxa de
autofecundacao maior que 95%. Isso acontece por elas
por possuirem estruturas anatdmicas ou temporais que
Ihes garantem a autofecundacao (Borém et al. 2021).
Entretanto, mesmo em espécies de plantas autdgamas
muitas vezes a atuagdao dos polinizadores pode
aumentar a taxa de fixagao de flores e frutos, o nimero
de sementes e frutos, o tamanho e peso dos frutos. Isso
acontece devido a vibracao das flores pelos insetos
polinizadores aumentarem as taxas de autofecundacao.
Isso acontece em café arabica que é uma planta
autdgama, onde foi observado que a producao de graos
diminuiu 55,25% quando nao houve a polinizacdao por
insetos (Freitas & Imperatriz-Fonseca 2005, Peruzzolo
et al. 2019).

Os insetos polinizadores se alimentam de néctar e/ou
pdlen e parte destas espécies como as abelhas, vivem
exclusivamente destes alimentos (Parani et al. 1993). Os
cultivos muitas vezes possuem extensdao superior a
capacidade de voo dos polinizadores. Além disso, o
periodo de floracdo de algumas espécies de plantas

cultivadas é curto. Isso por exemplo acontece em cultivos
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de café que florescem entre agosto e outubro e passam
0s outros nove meses do ano sem estruturas florais (Silva
et al. 2022, Soares et al. 2005).

Assim, para sobrevivéncias dos polinizadores é
necessario a manutencao de vegetacao com floragdo ao
longo do ano. O manejo das plantas daninhas, as faixas
circundantes, a vegetacao natural, os corredores de
vegetacao, as ilhas de vegetacao fazem com que haja
flores disponiveis para os polinizadores (Kjghl et al.
2011). Além disso, os polinizadores necessitam de
cuidado com seus locais de nidificagdao. Espécies de
abelhas como Xylocopa spp. e Bombus spp. necessitam
de material lenhoso com orificio para se estabelecerem.
Também existem polinizadores que necessitam de solos
com textura e composicao quimica adequadas para se
perpetuarem (Kjghl et al. 2011). Portanto o aumento da
diversidade de espécies vegetais colabora para a
preservacdao das populagdes de polinizadores no

ambiente de cultivo.
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7. Plantas como fontes de métodos de controle
de pragas

Além da diversidade vegetal aumentar as populagoes
de inimigos naturais, polinizadores e reduzir as
populacdes de pragas nas lavouras estas plantas também
podem ser utilizadas no controle das pragas como fontes
para producdo de inseticidas botanicos. Os inseticidas
botanicos sdo extratos vegetais ou 6leos essenciais que
possuem substancias com agao inseticida. Esses produtos
sdo biodegradaveis e, portanto, ndo sdao persistentes no
ambiente (Ahmed et al. 2021, Campos et al. 2019,
Moreira et al. 2007).

Os inseticidas  botanicos geralmente tém
mecanismos de acao diferentes dos inseticidas
organossintéticos. Devido a essa caracteristica eles
podem ser utilizados no controle de populagdes de pragas
que apresentam resisténcia aos inseticidas
organossintéticos (Ahmed et al. 2021, Campos et al.
2019). Outro ponto positivo desses produtos é o fato de
que muitos deles apresentam seletividade em favor de
espécies de inimigos naturais e de insetos polinizadores e
assim tém baixo impacto sobre estes organismos
benéficos (Ahmed et al. 2021, Campos et al. 2019,
Moreira et al. 2007). Na Tabela 2.1 estao listadas plantas
cultivadas, daninhas e presentes em biomas brasileiros e
gue apresentam acao inseticida sobre insetos praga.
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Tabela 2.1. Plantas cultivadas, daninhas e de biomas brasileiros que apresentam acao

inseticida sobre insetos praga.

Familia Planta Pragas controladas Referéncias
Arecaceae Orbignya phalerata Lagarta do cartucho Santos et al. 2016
Asteraceae = Acmella oleracea Traca do tomateiro Moreno et al. 2012
Asteraceae  Acmella oleracea Pulgdes Gouvéa et al. 2019
Asteraceae  Ageratum conyzoides  Formigas cortadeiras Araujo et al. 2008
Asteraceae  Ageratum conyzoides  Broca das cucurbitaceas Moreira et al. 2007
Asteraceae  Tithonia diversifolia Traca dos cereais Fouad et al. 2014
Fabaceae Dimorphandra mollis ~ Traga dos cereais Fouad et al. 2014
Lamiaceae  Pogostemon cablin Broca do café Santos et al. 2022
Lamiaceae  Pogostemon cablin Traga do tomateiro Costa et al. 2023
Meliaceae Carapa gulanensis Lagarta do cartucho Santos et al. 2016
Myrtaceae Eugenia sulcataon Percevejo manchador Gonzalez et al. 2014
Rubiaceae Psychotria prunifolia Traca dos cereais Fouad et al. 2014
Rutaceae Metrodorea flavida Pulgoes Sanches et al. 2021
Verbenacea Lippia gracilis Mosca minadora Oliveira et al. 2020
Verbenacea Lippia schaueriana Mosca minadora Oliveira et al. 2020
Winteraceae Drimys brasiliensis Pulgdes Anese et al. 2018
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8. Limitacoes para o uso da diversidade vegetal
nos cultivos

Apesar das inUmeras vantagens técnico-
cientificas e ambientais do uso da diversidade vegetal
nos programas de manejo integrado existem
limitacdes a serem consideradas no seu uso. Essas
limitagdes sdo de ordem logistica e econbmica
(Mamine & Fares 2020, Picanco et al. 2004). As
principais formas para o incremento da diversidade
vegetal nos cultivos sao pela preservagao da
vegetacao natural, manejo das plantas daninhas, uso
de faixas circundantes e policultivo (Henri et al. 2015,
Himmelstein et al. 2017, Norris & Kogan 2000, Picanco
et al. 2004).

A manutencao da vegetacao natural como as
matas, cerrado, caatinga, pantanal, mangues, campos
de varzea e pampas é essencial para a preservacao da
vida no planeta terra (Gatti et al. 2021, Henri et al.
2015). No mundo é crescente a demanda por
alimentos pela populacao humana. Muitas pessoas por
desconhecimento acham que a producgao de alimento

e a preservacdo do ambiente seja incompativel, o que
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nao é verdade! Assim, para a realizacao de controle
eficiente e sustentavel das pragas nos cultivos é
essencial a preservacao da vegetacdao natural (Gordon
et al. 2016, Norton et al. 2021).

Com relacao a manutencdo de plantas daninhas
no ambiente de cultivo temos que considerar se a
planta cultivada é perene ou se ela é uma planta
anual. Para as plantas perenes como café, fruteiras e
plantagdes florestais é possivel em determinadas
épocas do ano a manutencdao de plantas entre as
fileiras das plantas cultivadas. Nessa situagao, a
presenca de plantas daninhas floriferas contribui para
o aumento das populagdes de inimigos naturais e
reducdo das densidades das pragas. Ja em cultivos
anuais s6 é possivel manter plantas daninhas ao
derredor da area de cultivo (Norris & Kogan 2000,
Picanco et al. 2014).

O uso de faixas circundantes com plantas
floriferas nas bordaduras dos talhdes de cultivo tem
efeito na redugcao das populacdes e dos danos das
pragas as plantas cultivadas (Paula et al. 2004, Picanco

et al. 2004). Ja o policultivo consiste na associacao de
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duas ou mais plantas na mesma area (Himmelstein et
al. 2017). O uso dessas praticas é compativel com os
cultivos realizados em d&reas de menor tamanho.
Entretanto, devido as dificuldades de execucao das
praticas durante os cultivos e sobretudo a realizacdao de
colheita é dificil a adocdo dessas praticas em cultivos
realizados em grandes areas (Himmelstein et al. 2017,
Paula et al. 2004, Picanco et al. 2004).

9. Consideracgoes finais

A preservacao do ambiente é essencial para a
manutengao da vida em nosso planeta. Por outro lado,
0s insetos e acaros praga causam grandes prejuizos
nos cultivos. Assim, é importante o controle eficiente
das pragas de forma sustentavel. Nesse contexto, o
aumento da diversidade vegetal contribui para que
esses dois objetivos sejam alcancados. Assim, é
importante a realizagdo de atividades de pesquisa,
ensino e extensdo com esses objetivos. Também é
fundamental o financiamento dessas atividades por
orgaos publicos e privados como a conscientizacao das

pessoas sobre esse assunto.
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Capitulo 3

Seletividade de inseticidas em programas de
manejo integrado de pragas

Daiane G. Carmo, Rodrigo C. Silva, Josiéle B.
Rodrigues, Felipe S.Q. Barbosa, Marcelo C. Picanco
1. Introducgao

Os inseticidas sao os principais produtos
utilizados no controle de insetos pragas devido a
facilidade de uso, eficiéncia e baixo custo (Matthews
2008, Tomenson & Matthews 2009). No entanto, estes
produtos podem causar efeitos negativos sobre
organismos nao-alvo como inimigos naturais e
polinizadores (Overton et al. 2021, Pereira et al.
2014).

Uma das estratégias utilizadas no manejo
integrado de pragas € a aplicacdo de inseticidas
seletivos (Araujo et al. 2017, Carmo et al. 2023,
Pereira et al. 2014). A seletividade de inseticidas é
obtida devido as diferencas fisioldgicas e ecoldgicas
entre os organismos nao-alvos e pragas. Ela pode ser
classificada em seletividade fisioldgica e ecoldgica. A

seletividade fisiolégica refere-se a utilizacdo de
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inseticidas mais toxicos para a praga do que aos
inimigos naturais e polinizadores. Ja a seletividade
ecoldgica consiste na utilizacao de estratégias para o
controle de pragas localizadas no tempo e/ou no
espaco, visando minimizar a exposicao de organismos
nao-alvo (Hardin et al. 1995, Ripper et al. 1956).

A utilizacdo de produtos fitossanitarios seletivos
possibilita o controle eficiente de pragas e a reducao
dos impactos dos pesticidas sobre as populagdes de
organismos nao-alvos (Pereira et al. 2014). A
manutencao da comunidade de artrépodes benéficos
na area, promove o controle bioldgico natural das
pragas, reduzindo a necessidade de aplicagdes de
inseticidas e mantendo o equilibrio ecoldgico no
agroecossistema (Araujo et al. 2017, Carmo et al.
2023, Pereira et al. 2014).

Estudos dos efeitos letais e subletais permite
entender como o0s inseticidas podem afetar as
populacdes de organismos nao alvo (Desneux et al.
2007, Franca et al. 2017, Suma et al. 2009). A
determinacao da toxicidade aguda de pesticidas para

artrépodes benéficos tem se baseado na determinacdo
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de uma dose ou concentragao letal aguda mediana.
Entretanto, além da mortalidade direta causada por
estes produtos, os seus efeitos subletais na fisiologia
e no comportamento dos artropodes devem ser
considerados para uma analise completa do seu
impacto (Beloti et al. 2015, Desneux et al. 2007). Os
efeitos subletais avaliados sdo parametros que afetam
a populagao de organismos nao-alvos, como por
exemplo a longevidade, numero e viabilidade de ovos
colocados por fémeas e taxa de alimentacdo. Esses
fatores podem afetar o desempenho de inimigos
naturais no controle de pragas (Beloti et al. 2015,
Desneux et al. 2007).

2. Impacto de inseticidas sobre as populacoes de
inimigos naturais

A seletividade de inseticidas € devido a
diferencas fisioldgicas entre inseto praga e organismo
nao-alvo. Essas diferencas podem ser resultado de
diferentes taxas de absorgao ou penetragao, distingao

no transporte da molécula no corpo do artrépode, ou
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nos processos de ativacao e degradacao de compostos
quimicos (Carvalho et al. 2019).

O impacto negativo dos inseticidas sobre
inimigos naturais pode ocorrer de forma direta quando
os inseticidas tém uma agao téxica em contato com os
organismos nao-alvo, levando a sua morte. O impacto
indireto ocorre devido a morte das presas e
hospedeiros dos inimigos naturais causada pelos
inseticidas o que pode levar a redugao da sua
populacao (Bueno et al. 2017). A falta de alimento
devido a acao dos inseticidas sobre as pragas quebra
o ciclo de vida dos inimigos naturais. Além disso, a
contaminagao dos recursos, como alimento e
substratos de oviposicao, pelos inseticidas pode levar
a morte dos inimigos naturais quando eles se
alimentam, tém contato direto ou depositam ovos em
locais contaminados (Armas et al. 2020).

A avaliagcdo dos efeitos letais e subletais dos
inseticidas e acaricidas sobre os inimigos naturais e
polinizadores sdo necessarios para conhecer o risco da
utilizacao desses produtos, particularmente para

culturas que requerem alto uso de pesticidas (Desneux
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et al. 2007). O método utilizado para estimar os
efeitos téxicos dos inseticidas sobre insetos-praga,
inimigos naturais e artrépodes benéficos ¢é a
determinacao da concentracao letal (CL50) (Desneux
et al. 2007, Franca et al. 2017, Suma et al. 2009). A
dose letal média (DL50) corresponde a dose de
inseticida administrada no organismo que causa a
morte de 50% da populacao em 24 ou 48 horas (DL50
expressa em peso de ingrediente ativo por peso vivo
do inseto) (Mpumi et al. 2016, Rortais et al. 2005).

A determinacao dos efeitos subletais das
concentracoes/doses pode ser realizada a partir de
gualguer modo de atuacao utilizado (contato, ingestao
ou fumigacao). Dessa maneira, as metodologias
empregadas devem ser diretamente relacionadas aos
parametros a serem avaliados (Franga et al. 2017).
Efeitos subletais sdao efeitos que nao provocam a
mortalidade do individuo, mas causam alteracoes em
parametros bioldgicos, fisioldgicos e comportamentais
dos insetos (Stark & Banks 2003). Assim, sao
avaliados parametros como por exemplo a

longevidade, duracao do ciclo, nimeros de ovos,
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viabilidade de ovos, capacidade predatdria e outros
(Beloti et al. 2015, Desneux et al. 2007).

Costa et al. (2023) avaliou os efeitos subletais e
letais de cinco inseticidas de diversos grupos quimicos
sobre estagios imaturos de Trichogramma pretiosum.
Os resultados apontaram efeitos como alteragdes na
taxa de emergéncia de adultos, razdao sexual,
oviposicao e deformacao, onde apenas o inseticida
tefubenzuron pode ser considerado seguro e seletivo
para esta espécie. Os inseticidas quimicos devem ser
paulatinamente combinados com as liberacdes de T.
pretiosum, devendo ser priorizados os mais seletivos

em detrimento dos mais tdxicos (Zang et al. 2021).

3. Tipos de seletividade de inseticidas

O conceito de seletividade de inseticidas refere-
se a capacidade de um inseticida controlar pragas de
forma eficiente, sem causar impactos negativos nas
populacdes de organismos ndo-alvo presentes na
area, como inimigos naturais e polinizadores. Existem

dois tipos principais de seletividade de inseticidas:

82



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

seletividade fisioldgica e seletividade ecoldgica (Hardin
et al. 1995, Ripper et al. 1956).

A seletividade fisiolégica leva em consideracgao
as diferencas fisioldgicas entre pragas, predadores e
parasitoides. Quando um produto quimico &
considerado seletivo, isso significa que ele é mais
toxico a pragas do que aos organismos nao-alvo. A
seletividade pode estar relacionada a dose usada ou
ao modo de acao do inseticida. Isso garante que os
inimigos naturais sejam menos afetados pelos
inseticidas em comparagao com as pragas-alvo
(Araujo et al. 2017, Carmo et al. 2023, Hardin et al.
1995, Pereira et al. 2014, Ripper et al. 1956).

Ja a seletividade ecoldgica é obtida por meio da
adocao de técnicas de aplicacdo que reduzem a
exposicao dos inimigos naturais aos inseticidas. Os
produtos quimicos sdao aplicados de maneira a
minimizar o contato direto com os inimigos naturais,
levando em conta suas diferencas ecoldgicas e
comportamentais em relagdo as pragas. Isso pode
incluir a aplicacdo em locais especificas, o uso de

produtos sistémicos e a programacdo da pulverizagao
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em momentos de menor atividade dos inimigos
naturais (Aradjo et al. 2017, Carmo et al. 2023, Hardin
et al. 1995, Pereira et al. 2014, Ripper et al. 1956).

3.1. Seletividade fisiologica

A seletividade fisiolégica ocorre quando o
inseticida € mais toxico para as pragas do que aos
organismos nado-alvo (Araujo et al. 2017, Hardin et al.
1995, Ripper et al. 1956). Inseticidas de amplo
espectro, como carbamatos, fosforados, piretrdides e
neonicotindides, tendem a ter acdo neurotdxicas e sao
menos seletivos, o que pode resultar em impactos
negativos nos inimigos naturais (Armas et al. 2020,
Casida & Durkin 2013, Matsuda et al. 2020).

Sao inumeros fatores que envolve a seletividade
dos inseticidas, como local de acdo, estagio de
desenvolvimento do inimigo natural (fase, varia de
acordo com espécie), taxa de penetracdo no
tegumento (cuticula), taxa de metabolizagdo do
inseticida, cultura em questao e dose do produto
(formulagao) (Bueno et al. 2017).

A seletividade dos inseticidas pode variar de
acordo com o estagio de desenvolvimento do inseto,
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pois alguns inseticidas podem apresentar seletividade
fisiolédgica para ovo e pupa, mas ocasionar a
mortalidade em adultos, como o contrario também
podera ser verdadeiro. O ovo e a pupa, podem ser
protegidos pelo cérion que impede o contato com o
inseticida, no caso do ovo, pode ser protegido tanto
pelo cérion do ovo do parasitdide como do coérion do
ovo do hospedeiro (Bueno et al. 2017). Alguns
inseticidas apresentam um peso molecular maior, o
que dificulta a penetracao no coérion (Grande 2016,
Stecca et al. 2016, Stock & Holloway 1993).

A compreensao acerca dos mecanismos de
desintoxicagao utilizados pelos inimigos naturais sobre
os inseticidas €& essencial. A descoberta dos
mecanismos de desintoxicacao é realizada através dos
estudos de avaliagdo do comportamento dos
compostos sinérgicos, os quais possuem a fungao de
bloquear a atividade da enzima responsavel pelo
processo de desintoxicacao no organismo (Pereira et
al. 2014). Alguns destes compostos sao conhecidos
como: trifenil fosfato (inibidor de esterases), malato
de dietila (inibidor de glutationa S-tranferase) e
butdxido de piperonila (inibidor do citocromo
monooxigenases dependentes de P450) (Feyereisen

85



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

1999, Enayati et al. 2005, Kulkarni & Hodgson 1984,
Wigglesworth 1958).

Estudos averiguaram que o0s inseticidas
indoxacarbe e espinosade apresentaram seletividade
fisiolégica para a formiga predadora - Solenopsis
saevissima (Smith) (Hymenoptera: Formicidae).
Entretanto, quando adicionados o0s compostos
sinérgicos, aumentou a mortalidade ocasionada por
ambos inseticidas (Araujo et al. 2017). O butdxido
piperonila aumentou a mortalidade ocasionada por
espinosade e indoxacarbe. O maleato de dietila
contribuiu para o aumento da mortalidade do
espinosade. E o fosfato de trifenila aumentou a
mortalidade do indoxacarbe. Ou seja, o0 mecanismo de
desintoxicacdo da formiga preparadora esta
relacionado com as enzimas inibidoras de
monooxidogenase dependentes do citocromo P450,
inibidores de esterases e glutationa S-transferase
(Araujo et al. 2017). Na Tabela 3.1 estdao alguns
eExemplos de inseticidas com seletividade fisioldgica
em favou de alguns inimigos naturais.
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Tabela 3.1. Exemplos de inseticidas com seletividade

fisiologica.

Grupos de inimigo natural Inseticidas seletivos

Referéncias

Predador

Hymenoptera:Formicidae Ciantraniliprole, Araujo et al.
Solenopsis saevissima Clorantraniliprole, (2017)
Espinosade e
Indoxacarbe
Parasitdides
Hymenoptera: Scelionidae Curbix®: Etiprole Silva et al.
Telenomus podisi (2022)
Trissolcus teretis
Parasitdide
Trichogramma pretiosum Teflubenzuron Costa et al.
(2023)
Predadores .
Acaros Oleos essencial: P. Araujo et al.
aduncum, Melaleuca (2017)
leucadendra L.,
Schinus
terebinthifolius
Raddi e
L. gracilis
Predador Oleo essencial:

Neoseiulus californicus Lippia sidoides,
Croton grewioides,
Croton
rhamnifolioides,
Citrus sinensis,
Citrus limon e Piper

divaricatum

Santana et al.
(2021)

Oleo essencial:
Azadirachta indica
A. e Momordica
chrantia L.
Ingredientes ativos:
piriproxifeno,buprof
ezin, fenoxicarbe,
metoxifenozida

Parasitdide
Encarsia formosa

Gogi et al.
(2021)
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3.2. Seletividade ecoldgica

A utilizacao de estratégias seletividade ecoldgica
desempenha um papel importante na preservacgao dos
organismos nao-alvo quando o uso de inseticidas nao
seletivos é inevitavel (Aradjo et al. 2017, Carmo et al.
2023, Pereira et al. 2014). A seletividade ecoldgica é
obtida por meio da exposigao diferencial de pragas e
organismos nao-alvo. Essa seletividade pode ser
atingida através da aplicacao de agrotdxicos seguindo
estratégias para o controle de pragas localizadas no
tempo e/ou no espago (Carmo et al. 2023, Hardin et
al. 1995, Pereira et al. 2014, Ripper et al. 1956).

A seletividade ecoldogica no espaco envolve a
aplicacao do produto nas areas onde as pragas estdo
presentes, minimizando o contado dos organismos
nao-alvo com os pesticidas (Carmo et al. 2023, Hardin
et al. 1995, Pereira et al. 2014, Ripper et al. 1956).
Por exemplo, pragas que atacam partes especificas
das plantas, é importante realizar pulverizacdes
direcionadas e nao aplicar o produto de forma
generalizada. Isso evita danos desnecessarios aos

organismos benéficos e reduz os custos de producao.
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Por exemplo, o controle do acaro vermelho pode ser
realizado de forma direcionada em regides especificas
da cultura, minimizando desequilibrios bioldgicos e
otimizando a eficacia do manejo (Gusmado et al.,,
2000).

Produtos de agdo sistémica, quando aplicados na
forma de granulados ou como tratamento de
sementes, tendem a ser menos prejudiciais aos
artrépodes  benéficos, direcionando sua acdo
especificamente para as pragas que se alimentam
dessas estruturas das plantas (Gentz & Murdoch 2010,
Varenhorst & O'Neal 2012). Além disso, a utilizagdo de
armadilhas com feromonios e iscas tdxicas pode ser
uma estratégia eficaz no controle quimico de diversas
pragas. Essas armadilhas atraem seletivamente as
pragas, reduzindo a necessidade de aplicacao
generalizada de produtos quimicos e minimizando os
impactos sobre organismos benéficos e o meio
ambiente (Pinero et al. 2014). Por exemplo, essa
abordagem tem sido empregada com sucesso no

combate as moscas das frutas.
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A seletividade ecoldgica no tempo pode ser alcancada
através das diferencas dos horarios de maior atividade
das pragas e organismos benéficos. E fundamental
aplicar os agrotéxicos no momento em que ha maior
exposicao da praga e menor exposicao dos inimigos
naturais e polinizadores (Carmo et al. 2023, Hardin et
al. 1995, Pereira et al. 2014, Ripper et al. 1956).
Aplicacdes de inseticidas realizadas no final da tarde
reduz a aplicacao direta em predadores e
polinizadores que tem maior atividade durante os
periodos mais quentes do dia. Inimigos naturais com
atividades noturnas também ndo serdo atingidos
diretamente, reduzindo sua mortalidade. Por exemplo,
deve-se evitar aplicagdbes noturnas em culturas em
que a formiga predadora Solenopsis saevissima é um
importante inimigo natural, uma vez que seu periodo
de maior atividade é a noite (Araujo et al. 2017,
Carmo et al. 2023).
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4. Seletividade de inseticidas naturais

Nos tempos atuais, a agricultura encontra-se em
uma crescente demanda pela descoberta de novos
produtos. A resisténcia adquirida pelos insetos-pragas
ou o ressurgimento de pragas traz a necessidade de
pesquisas para a descoberta de novas moléculas que
sejam eficientes para o controle de insetos-pragas
(Ananthi et al. 2015). Concomitante a isso, ocorre
uma busca por inseticidas que nao ocasione prejuizo a
saude humana ou efeitos de fitotoxicidade, e o
principal, que nao cause impacto na comunidade de
organismos benéficos considerados como inimigos
naturais e polinizadores (Ananthi et al. 2015).

Os inseticidas naturais podem ser uma
alternativa para o controle de insetos-pragas. Apesar
da acao destes produtos se darem de forma mais
lenta, sua utilizacdo traz beneficios para o meio
ambiente por se degradarem rapidamente (Wei et al.
2019, Zanuncio et al. 2016). Por isso, estes produtos
sao ferramentas importantes para serem empregadas
no MIP, como alternativa para a rotacao de produtos,
ou entdo, completamente aos produtos sintéticos, a
depender do comportamento expressado pelo
inseticida natural (Souza 2007).
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Os inseticidas naturais, mesmo que a
denominacdo simpatize com a questao sustentavel,
deve-se manter a cautela com sua utilizagcao, pois
estes podem apresentar toxicidade ao homem, a
cultura, aos inimigos naturais e polinizadores. Dentro
deste contexto, os casos mais comuns sdao os 6leos
essenciais, por apresentarem altas concentracdes de
compostos quimicos em pequenas dosagens. Diante
disso, ressalta-se a importancia de estudos sobre a
utilizacao adequada dos inseticidas naturais (Lowery &
Isman 1995).

O 6leo de nem Azadirachta indica (A. Juss.) é um
dos inseticidas botanicos mais utilizados para o
controle das pragas (Hoelmer et al. 1990). O principio
ativo do 6leo de neem é a azadiractina. Este composto
apresentou seletividade sobre o parasitdide Encarsia
formosa (Gahan) (Hymenoptera, aphelinidae), inimigo
natural da mosca-branca - Bemisia tabaci na cultura
de algodao (Gogi et al. 2021). Por outro lado, em
outros estudos o 6leo neem apresentou toxicidade
para o predador Cycloneda sanguinea (Linnaeus,

1763) (Coleoptera: Coccinelidae) na cultura de
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algoddo, assim como o 6leo de mamona (Breda et. al.,
2011). O dleo de neem apresentou elevada toxicidade
aguda e repeléncia para o endoparasitéide -
Palmistichus elaeisis (Delvare & LaSalle)
(Hymenoptera: Eulophidae) de pupas de lepidépteros
(Caldeira et al., 2022).

Outras espécies de Od6leos essenciais, como
Vanillosmopsis arborea e Lippia microphylla
demonstraram-se  eficientes no controle da
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepdoptera:
Noctuidae). Entretanto, estes nao foram seletivos ao
seu predador natural, que é a tesourinha Euborellia
annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae)
(Alves et al. 2022).

As espinosinas também sdao consideradas
inseticidas naturais podendo apresentar dois
ingredientes ativos: Espinosade - obtido pela
fermentacao da bactéria Saccharopolyspora spinosa e
Espinetoram - proveniente de duas modificagdes
sintéticas nos produtos da fermentacdao da bactéria
Saccharopolyspora pogona. J& o grupo de

avermectinas e milbectina sao consideradas lactonas
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macrociclicas derivadas da fermentacao de um
actinomiceto do solo, Streptomyces avermitilis.

O espinosade apresenta, na maioria dos casos,
efeitos subletais minimos aos predadores. Espinosade
causou efeitos subletais em parasitdoides como o
comprometimento de seu desenvolvimento, perda da
capacidade reprodutiva, redugao da atividade
parasitaria, entre outros (Consoli et al. 2001, Elzen et
al. 2000, Gahbiche 2001, Williams et al. 2003).
Entretanto, em todas pesquisas sao comprovadas uma
baixa toxicidade residual, tendo a degradacao do
composto em torno de 3 a 7 dias apos a pulverizacao
deste produto. Na literatura encontram-se resultados
sobre a seletividade de espinosade para a formiga
predadora - Solenopsis saevissima (Smith, 1855)
(Hymenoptera: Formicidae) (Araujo et al. 2017).

O grupo quimico das milbemectina e abamectina
mostraram-se seletivos para o crisopideo Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
presentes nos pomares de citros (Godoy et al. 2004,
Godoy et al. 2010, Moura et al. 2009). A milbemectina

também apresentou atividade seletiva para outro
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crisopideo Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) responsavel pela predacao
de pulgdes, cochonilhas, mosca-branca e acaros
(Godoy et al. 2010).

Diante do que foi apresentado, ressalta-se a
importancia de pesquisa que evidencie os efeitos dos
inseticidas naturais sobre os inimigos naturais e
polinizadores. A biodiversidade existente nos revelam
oportunidades para descobertas de compostos que
podem ser inseridos no manejo integrado de pragas e
reduzirem os impactos sobre o meio ambiente e a

saude do agricultor e consumidores.
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Capitulo 4

Uso de virus entomopatogénicos no
controle de pragas

Jhersyka S. Paes, Julia M. Gongalves, David L. Teixeira,
Leticia M.S. Abreu, Jéssica L.A. Martins, Marcelo C.
Picanco
1. Introducao

O controle de pragas é um desafio na agricultura
e na gestao de ecossistemas. Tradicionalmente, os
produtos quimicos tém sido uma ferramenta
amplamente utilizada para combater insetos-praga
(Brévault & Clouvel 2019). No entanto, o uso
excessivo desses produtos tem levado a preocupacgdes
ambientais e de salde publica (Rani et. al 2021). Em
busca de alternativas mais sustentaveis, a agricultura
tem se voltado para o uso de microrganismos como o0s
virus entomopatogénicos, uma classe de agentes
biolégicos que demonstraram eficacia no controle
seletivo de pragas (Valicente 2019).

Virus entomopatogénicos, sao microrganismos
que infectam e causam doengas em insetos. Sao

ferramentas importantes no campo do controle
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bioldgico de pragas, uma abordagem sustentavel para
manejar insetos pragas nas culturas e na agricultura
em geral (Raj et. al 2022). A utilizacdo de virus
entomopatogénicos no controle de pragas é uma
abordagem ambientalmente sustentavel, que ajuda a
reduzir a dependéncia de produtos quimicos
sintéticos. Ela é especialmente valiosa em sistemas de
manejo integrado de pragas, onde se busca minimizar
os impactos adversos no ambiente e na saude humana
(Lacey et. al 2015).

A compreensdao da utilizacgdo de virus
entomopatogénicos no controle de pragas € crucial
para promover uma agricultura sustentavel e reduzir
a dependéncia do controle quimico. E fundamental
aprofundar nosso conhecimento sobre a aplicacao
pratica desses microrganismos e seu potencial no no
manejo integrado de pragas (Kalha et. al 2014, Raj et
al. 2022).

Assim, o objetivo deste capitulo é explorar a
aplicagao e a eficacia dos virus entomopatogénicos no
controle de pragas, examinando seus grupos, espécies

e ciclos de infestacdo, além de abordar questdes
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metodoldgicas e tecnoldgicas relacionadas a sua
utilizacao. Além disso, investigar o atual mercado de
produtos a base desses virus, considerando
tendéncias e perspectivas futuras, ao mesmo tempo
em que aborda as limitacdes inerentes a essa

abordagem.

2. Grupos de virus entomopatogénicos
Na Tabela 4.1 estao listados os principais grupos

de virus entomopatogénicos de insetos e &caros

praga.

3. Espécies de virus usadas no controle de
pragas no Brasil

Na Tabela 4.2 estao listadas as espécies de virus
entomopatogénicos comercializadas no Brasil para o

controle de pragas.
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Tabela 4.1.

Principais

grupos de

virus

entomopatogénicos de insetos e acaros praga.

Ordens de insetos

Grupos de virus

Referéncias

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

Lepidoptera

Baculovirus
Baculovirus
Chloriridovirus
Cypovirus/CPVs
Baculovirus
Baculovirus
Baculovirus
Baculovirus
Baculovirus
Cypovirus/CPVs

Indiovirus

Raj et al. 2022
Valicente et al. 2019
Raj et al. 2022

Raj et al. 2022

Raj et al. 2022
Valicente et al. 2019
Raj et al. 2022
Sosa-Gémez et al. 2020
Valicente et al. 2019
Raj et al. 2022

Raj et al. 2022
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Tabela 4.2. Virus entomopatogénicos registrados no Brasil para o controle de pragas.

Ingredientes ativos Praga alvo
Produtos com um virus

Baculovirus Anticarsia A. gemmatalis

Baculovirus C. includens C. includens

Baculovirus H. armigera H. armigera

Baculovirus S. frugiperda S. frugiperda

C. includens nucleopolyhedrovirus C. includens

H. armigera nucleopolyhedrovirus H. armigera

P. operculella granulovirus Phthorimaea

S. frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus S. frugiperda

VPN-HzSNPV H. armigera
Produtos em mistura e que contém virus

A. californica multiple nucleopolyhedrovirus H. armigera, R. nu

Baculovirus C. includens + Baculovirus H. armigera H. armigera, C. includens

C. includens nucleopolyhedrovirus + Baculovirus H. armigera H. armigera, C. includens
Fonte: MAPA (2024).
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4. Ciclo de infeccao das pragas pelas viroses

Os baculovirus (Baculoviridae) sao virus
envelopados com nucleocapsideos os quais compoem
o principal grupo de virus entomopatogénicos utilizado
para controle de lepidépteros, como Anticarsia
gemmatalis (HUbner), Helicoverpa armigera (Hlubner)
e Spodoptera frugiperda (Smith) por apresentarem
replicacdo no nucleo da célula (Castro et al. 2020,
Cunha 2017, Ikeda et al. 2015). A infeccao de insetos
por particulas virais é feita via ingestdo, e o virus é
capaz de alterar o comportamento dos insetos,
levando-os a hiperatividade e/ou a subir para as
partes mais altas das plantas antes da morte. Além
disso, insetos infectados por baculovirus tendem a
apresentar um clareamento inicial da epiderme,
seguido de um escurecimento por conta da
desintegragao do tecido interno (Llopis-Giménez et al.
2021).

Atualmente, dois sao os géneros conhecidos de
baculovirus: Nucleopoliedrovirus (NPVs) e
Granulovirus (GVs). Os NPVs sao compostos por

poliedrina, que constitui 95% do conteldo proteico e
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sao subdivididos em multiplos ou simples, a depender
do numero de capsideos. Ja os GVs tém formato
ovoide com apenas uma particula viral e com um
nucleocapsideo rodeado de uma matriz proteica
composta por granulina (Cunha et al. 2017).

Os baculovirus possuem dois fendtipos de
virions, sendo a forma responsavel pela transmissao
inseto-inseto chamada de virions derivados de oclusao
(ODVs), que sao incorporados a uma matriz proteica
(corpos de oclusao - OBs), composta por poliedrina ou
granulina, que permite a persisténcia do virus no
ambiente externo. A forma virions brotados (BVs) é
responsavel pela transmissao célula-célula no mesmo
hospedeiro (Castro et al. 1999, Gasque et al. 2019).

A infeccao dos insetos por virus
entomopatogénicos comega pela cavidade oral,
quando as lagartas ingerem os poliedros com virions
inclusos depositados na superficie das folhas (Llopis-
Giménez et al. 2021). A infeccao primaria ocorre
quando estes chegam no intestino médio e o pH
alcalino ocasiona a dissolucao da poliedrina, o que

provoca a liberacdo dos corpos de oclusdao no liumen.
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Os ODVs liberados sao adsorvidos nas
microvilosidades do intestino médio, se fundindo as
células epiteliais e a poliedrina é transportada ao
nucleo, onde libera o DNA, se replica para gerar BVs e
dispersam via hemolinfa e traqueia, causando, entao,
a infeccao secundaria (Castro et al. 1999, Gasque et
al. 2019, Ikeda et al. 2015, Llopis-Giménez et al.
2021). Ao final da infeccao, novos OBs “brotam” da
membrana basal das células e sao liberados a partir
dessa ruptura da membrana plasmatica, causando a
liguefacao do inseto (Gasque et al. 2019).

A lagarta cessa sua alimentagdo em até 4 dias
ap6s a ingestao das particulas virais e a morte
acontece apds aproximadamente 6 a 8 dias do inicio
da infeccao. Quando em condicdbes ambientais
favoraveis e devido ao acumulo de OBs formados,
grandes quantidades de poliedros sao liberadas para o
meio ambiente que poderao ser ingeridas por outras
lagartas (Castro et al. 2020). Na Figura 4.1 esta
representado o ciclo da infeccdo dos insetos pragas

por baculovirus.
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Lagartas comem pedagos da folha e

Particulas virais pulverizadas, recobrindo a folha ingerem as particulas virais (poliedros)

Ao morrer, condensam e liberam um liquido Quando infectadas param de se alimentar
contendo virus e ficam esbranquigadas

1
y Como caracteristica, ficam penduradas nas folhas e

espalham particulas virais que infectardo outras ®
Fonte: Adaptagao de Koppert
lagartas

Figura 4.1. Ciclo da infeccao dos insetos pragas por

Baculovirus.

5. Metodologia de producdo de \virus
entomopatogénicos
A producao de produtos a base de virus

entomopatogénicos envolve um processo complexo
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gue requer cuidados especificos para isolar, propagar
e formular os virus, de modo a garantir sua eficacia no
controle de pragas em insetos. Inicialmente deve ser
feito um levantamento prévio envolvendo o virus em
guestao, sua origem, seu hospedeiro, modo de agao e
outros critérios que fundamentam o seu uso. A
primeira etapa a ser considerada é a identificacao
desse virus e fatores como o seu modo de infeccdo,
concentracdo necessdria para matar 50% da
populacao (CLsp) € o tempo necessario para matar
50% da populacao (TL50) (Castro et al. 2020). Uma
vez que esses critérios sejam estabelecidos e haja de
fato a necessidade de se produzir em larga escala o
agente entomopatogénico é iniciada sua producdo
propriamente dita. Na Figura 4.2 esta representada a
metodologia usada para a producdo de virus
entomopatogénicos.

A classificacdo de virus, incluindo virus
entomopatogénicos, seqgue as diretrizes do Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV). Os
critérios de classificacdo determinam o tipo de

material genético, a morfologia do virion, a presenca
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de envelope, a presenca de corpo de oclusdao, o
hospedeiro e a diversidade de hospedeiros (Raj et al.
2022). No entanto, a orientacdao final é o
sequenciamento do material genético, que determina
a diferenciacao entre espécies e estabelece relagdes
evolutivas (Ibarra & Ricon-Castro 2008). Os virus
entomopatogénicos sao nomeados com base nas duas
primeiras letras do género e espécie do inseto
anfitrido. O isolamento de um virus para a
identificagdo envolve varios passos e técnicas
especificas, sendo geralmente realizado em
laboratérios especializados em microbiologia e
virologia (Guzzo et al. 2022). O processo de
isolamento e identificacdo dos virus pode variar
dependendo do tipo de virus, da fonte da amostra e
dos recursos disponiveis no laboratério. Além disso,
medidas de biosseguranca sao fundamentais para
garantir a seguranca dos pesquisadores e prevenir a
propagacao do virus.

Atualmente existem duas principais formas de
se produzir virus entomopatogénicos, sendo elas, in

larva ou in vitro (Ibarra & Rincon-Castro 2008). A
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producao de virus in larva refere-se ao processo de
cultivo e multiplicacdo de virus em larvas de insetos
como parte do desenvolvimento de agentes de
controle bioldgico, como os virus entomopatogénicos.
Este processo € frequentemente realizado em
laboratérios de entomologia e virologia para a
producdo em massa desses virus, que sdao usados no
controle de diretrizes de insetos. As etapas para a
producao in larva sao: a contaminagao da dieta com
corpos de oclusdo, coleta de individuos contaminados
na criacao, processamento dos individuos coletados,
formulacao do bioinseticida viral e controle de
qualidade de produtos virais. A producdo de virus
entomopatogénicos in vitro refere-se ao processo de
cultivo e multiplicacao desses virus em um ambiente
de laboratério, sem a necessidade de hospedeiros
vivos, como larvas de insetos. Esse método também é
importante para a produgdao em massa destes
organismos e é frequentemente usado na fabricacao
de produtos comerciais para o controle bioldgico de
pragas. As etapas da producgao in vitro sao compostas,

basicamente, do processo de inoculacao e da
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formulacdo propriamente dita. A producao de virus in
larva tem como vantagens a alta confiabilidade, uma
vez que a producdo em larvas € um método bem
estabelecido e altamente confiavel, especialmente
para producao em grande escala. Os virus produzidos
em larvas tendem a manter alta viruléncia, o que é
importante para o controle de pragas e a mecanizagao
da criagcao de larvas pode reduzir custos de produgao.
No entanto, a dependéncia de hospedeiros vivos torna
0 processo mais trabalhoso e potencialmente menos
seguro e as variacdes ambientais podem afetar a
producdo e a qualidade dos virus.

A produgao de virus in vitro, por sua vez, tem
como vantagens o oferecimento de maior controle
sobre o ambiente de cultivo e é mais seguro devido a
auséncia de hospedeiros vivos e pode fornecer uma
producdo consistente e continua de virus. Entretanto,
os virus produzidos in vitro podem perder parte de sua
viruléncia e a configuracao de laboratorios de cultivo
celular tende a ser cara. Existem também limitacOes
técnicas, como a proliferacdo celular em volumes

elevados, que ainda nao foram superadas, tornando a
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producao in vitro mais adequada para fins
experimentais. Também sado frequentes nesse tipo de
producdo mutacdes espontaneas dos virus, e a
disponibilidade de |linhas celulares de insetos
adequadas para a producao de virus em grande escala
é limitada.

A producdo de virus in larva se inicia com a
contaminagao da dieta com corpos de oclusao. Os
"corpos de oclusao" sao estruturas microscopicas que
ocorrem em certos tipos de virus, especialmente em
virus pertencentes ao grupo dos baculovirus. Esses
corpos sao compostos por particulas virais e proteinas
produzidas pelo virus e tém um papel importante na
infeccao e na transmissao ao hospedeiro (Kokusho &
Katsuma 2021). Para isso, a dose ideal de virus a ser
usada e o estagio larval mais protegido para a infeccao
sao determinados experimentalmente. O objetivo é
garantir a producao do maximo de corpos de oclusao
por larvas, utilizando uma dose minima de indculo.
Normalmente, um estagio larval de terceiro instar é
escolhido, pois é quando o inseto acumula maior

biomassa e, portanto, oferece as melhores condicoes
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para a infeccdo. O método pratico de infeccdo envolve
contaminar a dieta das larvas com os corpos de
oclusdao do baculovirus. Por exemplo, um recipiente
com 10 larvas de terceiro instar pode ser contaminado
com um a cinco milhdes de corpos de oclusao. Devido
a alta viruléncia e capacidade infecciosa do
baculovirus, é fundamental isolar fisicamente as duas
fases de producdo: a fase de producdo do virus e a
fase de manutencdo da col6nia de insetos. Pessoas
diferentes devem estar envolvidas em cada fase, e
medidas de seguranga rigorosas devem ser
inovadoras para evitar a contaminacao acidental da
colonia de insetos da fase de manutencao.
Normalmente, a colonia de insetos usada para
produzir o baculovirus é da mesma espécie que a
praga-alvo é controlada no campo. No entanto, em
algumas situagoes, a cepa viral pode ter uma gama de
hospedeiros envolvidos, permitindo o uso de um
hospedeiro alternativo para a producdo do virus,
desde que suas condicdoes de criacdao sejam mais
praticas e econOmicas. A coleta de larvas infectadas

ocorre assim que estas atingem o rendimento maximo

117



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

de corpos de oclusdo. E preferivel fazer a coleta antes
da morte das larvas, podendo ser feita manualmente,
selecionando larvas infectadas de acordo com os sinais
de infeccgao.

O processamento das larvas envolve a
desintegracao dos tecidos infectados. Geralmente, as
larvas mortas sao misturadas e trituradas para criar
uma suspensao de tecidos. Em seguida, a suspensao
é peneirada através de uma malha larga para remover
grandes pedacos de tecidos nao misturados (que
geralmente sao tecidos nao infectados) e grandes
pedacos de tegumento (i.e camada externa do
exoesqueleto da larva). O concentrado de corpos de
oclusao obtido apds o processamento é quantificado
para se determinar a concentracao viral e pode ser
formulado em produtos para uso posterior.
Alternativamente, pode ser armazenado sob
condicoes de congelamento para uso futuro. O
processo de formulagcao envolve a adicao de materiais
inertes, como talco ou terra diatomacea, ao
concentrado de corpos de oclusao para melhorar a

aplicacao e a persisténcia do produto no campo.
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Além disso, podem ser acrescentados outros
aditivos, como dispersantes, aderentes, protetores UV
e estimulantes alimentares, para melhorar a eficacia e
a funcionalidade do produto. Apdés a formulacdo, o
produto pode ser apresentado de diversas maneiras,
como pos molhaveis, recipientes dispersos,
suspensdes, entre outras, dependendo das
necessidades e dos requisitos de aplicagao no campo.
O controle de qualidade é realizado por meio de
bioensaios quantitativos em uma praga suscetivel. Os
resultados desses bioensaios fornecem valores
conhecidos como ClLso, que indicam o nivel de
viruléncia de cada lote de producdo. A padronizacdo é
um processo importante, e os ajustes devem ser feitos
durante a formulagao para garantir que cada lote de
produto atinja um determinado nivel de viruléncia
desejado.

A poténcia do produto é medida pela
concentracao de corpos de oclusao por unidade de
peso do produto. Essa informacdao é crucial para
determinar a dose a ser aplicada no campo. Além da

avaliacdo individual, os produtos também sdo

119



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

comparados entre diferentes produtores ou
laboratdrios para garantir a qualidade e eficacia. Deve
ser realizada uma estimativa de microrganismos
contaminantes no produto, especialmente se houver
possiveis patégenos de vertebrados presentes. Os
produtos podem ser testados quanto a resisténcia a
materiais abrasivos, suscetibilidade aos raios UV da
luz solar, efeitos sinérgicos ou antagonicos, efeito da
chuva, entre outros fatores ambientais. Testes mais
detalhados podem incluir a verificacao da integridade
do genoma viral por meio de testes de DNA, testes
soroldgicos das proteinas do capsideo (proteina viral
gque envolve o genoma), bem como testes de
seguranca em vertebrados. No entanto, a maioria
desses testes mais detalhados geralmente ¢é
necessaria durante o processo de registro do produto.

A producao in vitro comeca com a preparacao de
um meio de cultura estéril que é preparado e desligado
no fermentador e este meio fornece os nutrientes
necessarios para o crescimento da linhagem celular.
Uma linhagem celular altamente suscetivel a virus que

se deseja produzir é cultivada em grande escala e ela
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deve ser adaptada a producdo imensa in vitro. O
fermentador é mantido sob condicdes adequadas,
como temperatura, eficiéncia, aeracao, pH, para criar
um ambiente ideal para o crescimento da linhagem
celular. A linhagem celular se multiplica até atingir
uma densidade significativa para a infeccao viral.
Quando a densidade da linhagem celular atinge o
ponto ideal, o meio de cultura é inoculado com corpos
de oclusao de virions extraidos de culturas celulares
previamente infectadas. A densidade de corpos de
oclusdao de virions a ser inoculada é previamente
estabelecida para garantir uma infeccao eficaz e
répida das células. A medida que as células infectadas
se rompem, 0s corpos de oclusao sao liberados no
meio de cultura e eles sao entao coletados e
concentrados, geralmente por meio de centrifugagao.
O concentrado de corpos de oclusdao é formulado,
conforme descrito anteriormente no texto, com a
adicao de materiais inertes e aditivos para melhorar a
aplicacdo e a persisténcia do produto.

Os desenvolvedores podem optar por registrar

uma patente para proteger sua tecnologia e produtos,
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0 que pode variar de acordo com o tipo de registro de
interesse e sua abrangéncia. Elas podem ser: Agéncias
Reguladoras de Pesticidas do pais de origem. Por
exemplo, nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecao
Ambiental (EPA) é responsavel pelo registro e
regulamentacao de pesticidas, incluindo bioinseticidas
virais. O Comité Internacional de Taxonomia de Virus
(ICTV) pode ser usado para obter informagdes sobre a
classificacdo de virus, conforme discutido em toépicos
anteriores e pode ser consultado o site oficial do ICTV
ou suas publicagdes cientificas o qual estabelece as
diretrizes para a classificagdao de virus. Existem ainda
organizacdes especializadas em agricultura e
entomologia, como a Organizacao das Nagoes Unidas
para Agricultura e Alimentacao (FAO), a Sociedade
Entomoldgica Brasileira e outras organizagoes
semelhantes, muitas vezes fornecem recursos e
informacdes sobre bioinseticidas.

Geralmente para o registro de uma patente, os
desenvolvedores preparam uma solicitagcao de
registro, que inclui dados detalhados sobre o produto,

ensaios de campo, estudos de impacto ambiental e
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outros dados relevantes. A partir disso, as autoridades
reguladoras de pesticidas revisam a solicitagcdo de
registro para avaliar a eficacia e seguranca do
bioinseticida viral. Este processo envolve uma analise
de dados cientificos e uma avaliacdo de possiveis
riscos para o meio ambiente, seres humanos e animais
nao-alvo. Se uma solicitacao de registro for aprovada,
o bioinseticida viral recebe uma autorizagao para ser
comercializado e distribuido. Assim, o produto é
rotulado, distribuido e comercializado para
agricultores e outros usuarios finais de acordo com as
regulamentacdes e diretrizes determinadas. Os
desenvolvedores e fabricantes sdao geralmente
obrigados a monitorar continuamente a eficacia e a
seguranca do bioinseticida viral e relatar quaisquer
problemas ou efeitos adversos as autoridades
reguladoras. As autorizacdes para bioinseticidas virais
podem ter prazos definidos, e os desenvolvedores
podem precisar renovar as autorizacgoes
periodicamente para garantir que continuem sendo

seguros e eficazes.
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Desta forma, é possivel concluir que a producao
de produtos a base de virus entomopatogénicos é um
processo complexo que requer uma abordagem
cuidadosa e especifica. Antes de iniciar a produgao em
larga escala, é essencial realizar uma investigacao
detalhada do virus em questdo. A classificacdo do
virus, seguindo as diretrizes do Comité Internacional
de Taxonomia de Virus é crucial para a compreensao
de sua taxonomia e evolugao. Existem duas principais
formas de producdo de virus entomopatogénicos: in
larva ou in vitro, cada uma com suas vantagens e
vantagens. A producao em larvas é confiavel e
mantém alta viruléncia, mas depende de hospedeiros
vivos, tornando o processo mais trabalhoso e
ambientalmente menos seguro. A producao in vitro
oferece maior controle sobre o ambiente de cultivo e
€ mais segura, mas pode resultar na perda de parte
da viruléncia do virus e possui desafios técnicos.

O controle de qualidade desempenha um papel
essencial em ambas as formas de producao,
garantindo que os produtos sejam eficazes e seguros

para uso. Os produtos também estdao sujeitos a
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regulamentacdes e requerem registro junto a agéncias
reguladoras de pesticidas ou organismos similares,
que avaliam sua eficacia e seguranca. A producdo de
virus entomopatogénicos é um campo altamente
especializado que desempenha um papel decisivo no
controle de pragas. E um processo rigoroso que requer
atencao aos detalhes, seguranca e conformidade com
regulamentagdes para fornecer solucdes eficazes e

seguras no manejo.
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A- Estudos prévios B-  Identificagio

C-  Produgéo

1-Contaminagdo da dieta com corpos de ocluséo. I-Preparagdo do meio de cultura estéril.

. . 2-Cultivo da linhagem celular.
2-Estagio larval escolhido.
3-Infecgido com corpos de oclusao.

3-Processo de infecgio. 4-Formulagio.
4-Coleta de larvas infectadas.

S-Formulagéo do bioninseticida viral.

6-Controle de qualidade.

E- Registro e regulamentagio de bioinseticidas virais

Figura 4.2. Metodologia utilizada na producgao de

virus entomopatogénicos.
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6. Tecnologia de aplicacao de virus
entomopatogénicos

Os  bioinseticidas a base de virus
entomopatogénicos sao altamente seletivos,
especificos e possuem longevidade de agao, com
destaque aos produtos a base de baculovirus. Este
grupo possui alto potencial para ser comercializado
devido a facilidade de manipulacao; capacidade de
transportar grandes e multiplas insercdoes de DNA;
possibilidade de armazenamento a longo prazo e por
nao serem toxicos a saude humana nem ao meio
ambiente, sendo entdo um grupo com alto valor
comercial (Sanches et al. 2021).

Os corpos de oclusdo sao responsaveis pela
protecao dos virus, permitindo que resistam a
condicdes ambientais fora do inseto, como por
exemplo, em solos acidos ou neutros e em periodo de
chuva, por meses ou anos. A preparacao e utilizagao
de baculovirus como agentes de controle é facilitada
pelo fato de conterem particulas infecciosas em
proteinas oclusoras (OBs), que proporcionam

estabilidade viral e podem ser transmitidas pelos
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mesmos equipamentos e métodos usados em
aplicacao de inseticidas.

A sua producdo requer muitas etapas, desde a
criacdo do inseto de alvo bioldgico até a formulacao
final do bioinseticida. Na primeira fase é necessaria a
coleta no campo do inseto infectado, para que as
seguintes populacdes serao criadas em condicoes
artificiais em laboratorio (Castro et al. 2020).

A multiplicagdo desse virus sera bem sucedida
se alguns fatores forem levados em consideracgao,
sendo eles: temperatura, nutricdao e carater fisico e
idade do inseto-praga (Machado et al. 2023). A
eficdcia torna-se maior, por exemplo, em lagartas
pequenas (1° a 3° instar), por isso, € importante o
monitoramento da lavoura para realizar a aplicagao no
inicio da infestacdo. A aplicacao deve ser feita entre
18 a 35°C e deve-se observar a previsao do tempo,
evitando coincidir com dias de chuvas fortes dentro de
uma hora apds a aplicacao (Valicente 2019).

E importante que o aplicador garanta a
deposicao e cobertura das folhas com o produto no

local onde o inseto normalmente se alimenta, para que
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0 mesmo ingira as particulas virais e seja infectado
(Valicente 2019). A aplicagcdo pode ser feita com
pulverizador do tipo barra, canhdo ou aviao, estando
sempre atento a manutencdo periddica dos
equipamentos para que o produto mantenha sua
eficacia, nao tendo seu percurso interrompido pelo
entupimento dos bicos (Machado et al. 2023).
Segundo Giani (2011), o volume adequado para
aplicacao terrestre seria de 100 litros de calda por
hectare para obter a melhor cobertura possivel.

De maneira geral, altas temperaturas, radiacao
solar ultravioleta e umidade relativa baixa sao fatores
que afetam negativamente a viruléncia do
baculovirus, por isso é aconselhavel a aplicacao de
bioinseticidas nos periodos mais frescos do dia
(Machado et al. 2023). Além disso, ha a necessidade
de um sistema pratico de produgdao em massa in vitro,
na qual os custos de produgao geralmente sao
elevados, a persisténcia pods-aplicacdo é o que
contribui para que o uso seja restrito no controle de

insetos-praga (Lacey et al. 2015).

129



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

7. Mercado de produtos a base de virus

entomopatogénicos

O mercado de produtos a base de virus
entomopatogénicos estd em expansao devido a
crescente demanda por alternativas aos produtos
quimicos tradicionais para o controle de pragas. Esse
mercado é uma parte especifica da industria de
controle de pragas e controle biolégico. A
disponibilidade e a oferta desses produtos podem
variar dependendo da regiao, das necessidades do
setor agricola e das regulamentagodes locais (Sosa-
Gdmez et al. 2020).

Atualmente, o mercado nacional de produto a
base de virus entomopatogénicos, € composto por
onze empresas e ha 35 produtos comerciais
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, os quais podem ser virus Unicos ou
formulados a partir de misturas (Tabela 4.2).

8. Perspectivas, limitagoes e vantagens do uso
de virus entomopatogénicos

A adocao de técnicas sustentaveis no controle de
insetos praga vem se ampliando com o passar dos
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anos, sobretudo no manejo integrado de pragas (MIP).
Essa estratégia tem como foco a reducao dos impactos
causados a saude humana, ao meio ambiente e seus
corpos hidricos (Kalha et al. 2014).

Além dos fatores anteriormente citados, a alta
especificidade desses virus para seus hospedeiros é
vista como uma das principais vantagens por
minimizar o impacto em organismos nao-alvo. No
entanto, essa especificidade torna esse mercado
limitado, pois geralmente eles estao associados a um
grupo seleto de espécies e géneros. Outro fator
limitante é o alto custo de producdo (Gelaye & Negash

2023).
Estes virus também auxiliam na reducdao do

desenvolvimento de resisténcia das pragas, o que é
uma preocupacao crescente com o0s pesticidas
quimicos e ainda que a utilizagdo de virus apresente
aspectos relevantes a sua adocdo. Um dos principais
fatores limitantes na utilizacdo desses virus é sua agao
que pode levar de dias a semanas para matar o
hospedeiro, sendo assim, é considerado um método

mais lento se comparado a utilizacdo de produtos
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quimicos (Castro et al. 2020, Grzywacz & Moore 2017,
Melo & Azevedo 1998).

Até 2022 aproximadamente 700 virus para este
fim haviam sido isolados, para as ordens Lepidoptera,
Hymenoptera, Coleoptera, Diptera e Orthoptera pelo
Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) (Raj
et al. 2022). Sabendo que a utilizacao do controle
bioldgico € uma crescente, especialmente se os fatores
citados s3ao considerados, a utilizacdo de Vvirus
entomopatogénicos pode ser um método de controle
eficaz, que demanda estudo constante, sobretudo na
ampliacdo do conhecimento sobre novas espécies de
insetos que podem ter suas populagdes controladas por
esses virus, além da compreensao sobre o andamento
deste método de controle. O conhecimento das
vantagens e limitacdes guiam a busca pela ampliagao
da informacdo sobre a utilizagdo de \virus

entomopatogénicos no controle de insetos pragas.
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Capitulo 5

Manejo de lesmas e caramujos em cultivos

Leticia C.S. Sant'Ana, Clarice V.S. Rocha, Lorenzo B.
Ferrazza, Igor M. Oliveira, Guilherme P. Pancieri,
Gerson A. Silva, Marcelo C. Picanco

1. Introducgao

Em comparacao as espécies do grupo
Arthropoda, os moluscos compreendem as lesmas e
0S caramujos e outros organismos com ocorréncia em
ambientes aquaticos e terrestres constituindo o maior
Filo em numeros de individuos apos a Ordem Insecta
(Brusca & Brusca 2003). Apresentam ou nao, concha
de calcario, ou até mesmo reducdo desse elemento de
protecdao. (Thomé 1993).

Por serem cosmopolitas e polifaga, sao
amplamente distribuidos no Brasil (Dorit et al. 1991),
com correspondéncia do Sul do pais até o Nordeste,
onde estes foram relatados atacando inUmeras
cultivares em regides rurais, por exemplo, feijao,
fumo, mamao, batata-doce, milho, soja, café,
mandioca, hortalicas (Oliveira 2000). E em soja

(Oliveira 2021) em todo o estagio de
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desenvolvimento, assim como no cultivo do milho em
plantio direto (Degrande & Vivan 2009). E em plantas
espontaneas, como serralhas, substrato alimentar
favoravel a fixacao da praga em lavouras.

Em 18 familias botanicas, por exemplo, foi
constatado o ataque de Achatina fulica (Santos 2019),
e em espécies florestais (Thiengo et al. 2007).

Ha ocorréncia de lesmas e caramujos por tratos
culturais mulching, regides umidas (Filho et al. 2013),
concentracao no piv6 central de irrigacao (Tonet et al.
2000) residuos de materiais de culturas anteriores no
solo e principalmente pelo método do plantio direto e
proximo a bordadura dos talhdes e florestas. Ambiente
propicio a incidéncia destes invertebrados com maior
densidade de espécies nestes locais. Como também
em jardins, residéncias em épocas mais umidas,
caracterizando como pragas urbanas de espécies
vegetais ornamentais. Entretanto, os gastrépodes
nativos, assim como as espécies exoticas (Moller
1996) causam danos culturais e sao carreadores de
doencas que afetam diretamente as populagoes

circunvizinhas a producdo agricola. Sendo estes,

138



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

animais com grande consecucao de nutricdo em
periodos noturnos, sobretudo no inicio das primeiras
horas (Oliveira 2021).

Entretanto, os gastropodes ocasionam lesdes
desde a semeadura no solo até a planta em seu
estagio reprodutivo, o que compromete o produto
final. O que leva a depreciacdao no aspecto sanitario
ocorrendo danos e perdas significativas na
produtividade (Moura et al. 2018).

As lesmas sao animais hermafroditas. O ciclo de
vida compreende ovos, que eclodem em
aproximadamente em dias ou poucas semanas,
dependendo das condicOes favoraveis do ambiente.
De adulto para jovem pode compreender a um ano. A
expectativa de vida é de até dois anos. Postura de
cerca de 400 ovos, sendo que podem fazer a
ovipostura de até seis vezes ao ano de 30 ovos
(Mateucci 2019). Ja os caramujos, mesmo possuindo
os dois orgaos sexuais, fazem reproducdo cruzada.
Ciclo de vida, ovo, imaturo. Torna-se adulto em cinco
meses. Ovipostura de 350 a 400 ovos por ano, com

periodo de incubacdo de 15 dias (Tomiyama 1992).
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Essas pragas sao caracterizadas como pragas-
chaves ou pragas secundarias em diversas cultivares,
porém, varios fatores devem estar nos parametros
dessa analise e o grau de importancia que estas
pragas atuam em determinada regiao e o sistema
estabelecido na producao (Rodrigues 2021). Por sua
vez, neste capitulo, o enfoque serd levantar
informacgdes técnicas que auxilie o0 manejo de lesmas
e caramujos na producao agricola, ressaltando os
protocolos de manejo e os métodos de controle para
estas pragas, ja que os dados ainda sao insuficientes
na literatura.

2. Espécies de lesmas e caramujos pragas em
cultivos

Na Tabela 5.1 estdo listadas as principais espécies de
lesmas e caramujos pragas nos cultivos no Brasil.

3. Biologia das principais espécies de lesmas e
caramujos pragas nos cultivos

A seguir sao descritos os ciclos de vida das principais
espécies de lesmas e caramujos pragas nos cultivos
no Brasil.
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Tabela 5.1. Principais espécies de lesmas e

caramujos pragas nos cultivos no Brasil.

Espécies

Referéncias

Caramujos
Bradybaena similaris
Stenogyra sp.
Biomphalaria glabrata
Pomacea canaliculata
Biomphalaria peregrina
Iomphalaria tenagophila
Physella acuta
Pomacea canaliculata
Physa marmorata
Bomacea tenagophila
Achatina fulica

Lesmas

Vaginula langsdorffi
Veronicella sp.
Sarasinula linguaeformis
Biomphalaria tenagophila

Moura et al. 2018
Moura et al. 2018
Moura et al. 2018
Joshi 2005

Prando & Bacha 1995
Prando & Bacha 1995
Prando & Bacha 1995
Insetos 2010

Insetos 2010

Insetos 2010

Fischer et al. 2005

Moura et al. 2018
Moura et al. 2018
Kawazoe 2018
Kawazoe 2018
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3.1. Lesmas

A espécie Vaginula langsdorffi nao possui concha
protetora em sua caracterizacao morfoldgica (Figura
5.1A). Seu corpo é dividido entre cavidade do manto,
massa visceral, pé muscular e cabeca na extremidade.
Neste, os orgaos de olfato estdo em pares de
tentaculos, onde um é menor que outro e nos olhos. A
boca, encontra-se na parte anterior do corpo; possui
lingueta raspadeira, radula que é revestida de
conquiliolina, material organico, constituido de
carbonato de calcio - CaCos (Absher et al. 2015, Ferraz
et al. 2019), com denticulos. Além de ter funcdo na
obtencdao e maceragao de alimentos, favorecem a
identificacdo das espécies (Thomé 1993).

Sao animais de corpo achatado dorso-
lateralmente, aproximadamente com 5 a 7 cm de
comprimento. Com a superficie da pele com aspecto
Umido. Sua coloracdo externa é pardo-clara.
Ocorréncia em periodos chuvosos e Umidos (Sediyama
et al. 2007b). Seus ovos ficam numa faixa de 30 a 40
ovos por postura e sao alojados em lugares protegidos

e umidos, como palhadas ou restos culturais.
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(A)

Figura 5.1. (A) Caramujo e (B) lesma.

Entretanto, a Veronicella sp. sao organismos que
levam de seis meses para chegar ao estagio de
maturidade e expectativa de vida de até 20 meses,
aproximadamente. (Chiaradia & Milanez 2015). Estas
estdo relacionadas ao ataque e a danos a inUmeras
hortalicas cultivadas no Brasil (Moura et al. 2018),
ocasionados em todo o ciclo fenoldgico da cultura,
respectivamente.

A Sarasinula linguaeformis tem uma postura
média de 49,2. Incubacdo dos ovos de
aproximadamente 16+0,5, variabilidade de 98,9%
(Cortina et al. 2003). Atuam como pragas de lavouras,

ocasionando danos diretos as cultivares (Grisotti &

143



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Avila-Pires 2011). Podendo ser vetores intermediérios
de nematdides metastrongilideos, Angiostrongylus
costaricensis (Moreira & Céspedes 1971) e
Angiostrongylus cantonensis (Chen 1935), agentes
causadores da angiostrongiliase abdominal e
meningoencefalite eosinofilica em humanos (Carvalho
et al. 2012, Grisotti & Avila-Pires 2011, Kim et al.
2002, Montresor et al. 2008, Moreira et al. 1971,
Morassutti et al. 2014, Oliveira et al. 2015).

Sobretudo, os estudos sobre estas espécies e sua
importancia tanto nos danos em cultivares e os
impactos que estas estao diretamente interligadas
com a saude humana e animal ainda sao limitados na

literatura cientifica.

3.2. Caramujos

As espécies exoticas, Bradybaena similaris
possuem 2,5 cm de comprimento e sua concha possui
de 10 mm a 15 mm de diametro (Figura 5.1B). No
pais, ocorre do Amapa ao Rio Grande do Sul
(Junqueira et al. 2003). Ja& a Stenogyra sp. tem uma

variagao de tamanho de 7 mm a 10 mm em seu
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comprimento e a sua concha é de coloracdao pardo-
claro. S3o espécies noturnas e fazem a postura dos
seus ovos sob o solo Umido ou em plantas adensadas,
geralmente demonstram comportamentos basal
durante o inverno e épocas mais secas como
estratégia de sobrevivéncia (Sediyama et al., 2007b).

A espécie Biomphalaria glabrata e Biomphalaria
tenagophila possuem estratégias de preservagao em
condicoes adversas de temperatura e seca, se
protegem em sua concha em estagio de laténcia. Sao
organismos hermafroditas simultadneos, tanto pode se
autofecundar ou fazer fecundagao cruzada (Paraense
1955). Essas espécies podem ovipositar mais de mil
ovos, sendo que B. glabrata pode ovipositar até
16.314 ovos e a B. Tenagophila pode ovipositar até
2.046 ovos. Com numero médio de ovos/dia, 27,19 e
3,14, respectivamente (Genaro 1979). Além disso,
elas atacam algumas hortalicas folhosas e sao
hospedeiros intermedidrios da esquistossomose. A
presenca do gastropode em locais de producao é uma

zoonose de impactos severos ao produtor, com uma
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dispersdao grande desse protozodario em areas de
cultivo (Montresor 2005).

A Achatina fulica € um molusco invasor exético
de origem africana (Fischer & Colley 2005) conhecido
como caramujo gigante africano, de cerca de 20 cm
de comprimento, peso de 200 gramas. Sao animais
com alta taxa reprodutiva e longevos. Hermafroditas
que se autofecundam. Individuos altamente proficuos
e adaptaveis a ambientes antropizados (Raut 2002).
Liberam em torno de 400 ovos por ano e sobrevivem
a estiagem ambiental e ha multiplos produtos
quimicos que sao utilizados no seu controle. Pois
esses invertebrados nao possuem predadores naturais
para manter suas densidades em equilibrio, ocorrendo
crescimento exponencial da sua populagao. Essas
espécies sao pragas que causam danos as plantacoes
diversas como café, banana, alface e outras de grande
interesse econdmico. Prejuizos sdao constatados tanto
ao pequeno como ao grande produtor. Sao vetores da
doenca, angiostrongiliase meningoencefalica
(Angiostrongylus  cantonensis). O que pode

comprometer o sistema neuroldgico e acarretar

146



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

cegueira. Tem potencial de hospedar os patdgenos
responsaveis pela angiostrongiliase abdominal. O que
nao € possivel de ser detectado em exames
laboratoriais. Por essa razao aumentando a sua
disseminacao no ambiente.

A Pomacea canaliculata é conhecida
vulgarmente como caramujo-grande. Aos 2,5 cm de
comprimento ja entram em fase reprodutiva. Em
etapas, podem chegar a 8 cm. Muitas das vezes pode
ser confundido com o A. fulica (caramujo africano).

Porém, estes sao gastropodes terrestres
(Sobrepefia & Demayo 2014). E operculado com
coloragdo marrom clara. Que é uma estrutura
resistente que permite a contratura do animal para
sua protecao (Joshi 2005). Ha emissao de 4 filamentos
de antenas finos, que sao olfativos (Hymann 1967,
Pennak 1989), que saem da cabeca. Possui sifao que
€ uma estrutura que permite que este chegue a
superficie e capte ar, mesmo sendo aquatico. Sao
pragas severas de arroz irrigadas no sul do pais. A
Physa marmorata Guilding possui concha fina e

diafana, superficie brilhante e espiraladas. (Paraense
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1955). Animais hermafroditas conhecidos
vulgarmente como caramujos chatos. Habitos
nutricional de consumir algas, porém em escassez de
alimentos consomem plantas terrestres. Atacam a
plantulas de arroz em surto populacional. (Prando &
Bacha 1995). A Biomphalaria tenagophila sao
invertebrados pequenos e fazem dano mecanico em
plantula de arroz por fazerem ancoradouro (Prando &
Bacha 1995) e sao comumente vetores de

esquistossomose.

4. Fatores favoraveis ao ataque de lesmas e
caramujos aos cultivos

Os fatores favoraveis para o ataque das pragas
sao aqueles em que tornam o ambiente propicio para
a proliferacdo da praga e atualmente, em decorréncia
dos produtores adotarem, cada vez mais, o sistema de
plantio direto na producdo agricola (Lamas, 2017),
com incidéncia de altas taxas de pragas, como os
gastropodes. Com altos indices de danos severos em
cultivos em todo o Brasil. Entretanto, as lesmas e

caracoOis, comegaram a ganhar atengdo no cenario
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agricola, pois sd3o responsaveis por grandes
deterioracbes em diversas culturas (Oliveira 2021),
gue sao comercializadas tanto no mercado interno
quanto externo.

As espécies tém preferéncia por ambientes
umidos e a presenca do sistema de plantio direto,
onde o manejo é indicado em manter a palhada em
torno das culturas, favorece habitat adequado para
presenca desses moluscos (Oliveira 2002). Além
disso, estes artropodes preferem temperaturas mais
amenas, ou seja, ambientes Umidos e baixas
temperaturas. A presenca destes organismos é
identificada por algumas caracteristicas: rastros
umidos e brilhosos, mucos e até mesmo fezes quando

se deslocam (Oliveira 2002, Picanco et al. 2010).

5. Pontos criticos de controle das lesmas e
caramujos

Os pontos criticos sdo os fatores considerados
primordial para o controle de pragas, ou seja, como
podemos diretamente manejar e sermos efetivos

dentro do sistema produtivo. (Picanco 2010). As
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lesmas e os caramujos sao pragas noturnas, ou seja,
possuem um habito de se alimentar a noite,
principalmente em suas primeiras horas, fazendo a
raspagem das plantas e ingerindo matérias vegetais
(Lamas 2017). Dessa forma, estratégias para o seu
controle devem incluir o ataque a essa praga,
principalmente em seu periodo exposto e com foco em
suas reboleiras. (Moura 2015). O bom preparo do solo
é uma alternativa eficaz para eliminacdo de
gastrépodes e manter a fauna edafica benéfica
equilibrada (Penteado 2001).

Em caso de dias muito nublados, essa praga faz
sua alimentacao durante o dia. Esses animais
possuem um periodo, o qual ficam enterrados no solo,
principalmente em periodos de seca. Estes ficam
localizados nas partes Umidas da area produtiva, local
a serem manejados a fim de diminuir sua populagao
antes de iniciar as safras, com dessecacao (Tuan
2019) antecipada, focando as partes Umidas da
lavoura, principalmente quando eles estarem na fase
juvenil, pois sdao mais vulneraveis e com menor

capacidade de se defender de predadores como
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também mais sensiveis a outros meios de controle
(Oliveira 2002).

Quando ocorre muito problema dessa praga em
suas lavouras, evitar rotacdes de culturas com nabo-
forrageiro (Maranho et al. 2003) e leguminosas, pois
se proliferam na palha dessas culturas, assim como
contém atrativo alimentar por essas culturas. Uma
alternativa é fazer rotagao de cultura com gramineas,
pelo fato de nao terem atratividade por essa cultura.
Ter uma area bem drenada, assim como evitar dejetos
animais. A presenca de bosques na propriedade, ajuda
na diminuicdao da populacdao dessa praga em na
lavoura (Moura et al. 2018).

As infestagcbes normalmente comegcam pelas
bordaduras e pelas partes mais Umidas, podendo
assim fazer dissecacoes com quimicos
antecipadamente nessas fases para evitar na hora do
plantio o aumento da proliferacdao. Os produtos de
contato, atinjam tanto o inseto no momento da
aplicagcao, assim como na locomogao e alimentacao da
praga. Ja os produtos sistémicos, ajudaram no

momento de alimentacdo da praga. E importante
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salientar que ainda nao existe produtos registrado
para essa praga, porém é muito utilizado o metaldeido
(o mais eficaz), a cal virgem ou hidratada utilizada nas
bordaduras com o intuito de evitar a entrada da praga,
o sulfato de cobre, cloreto de sédio e ureia 20%, assim
como as famosas caldas bordalesa, calda vigosa e
fosfato férrico (Picanco et al. 2010).

Uma alternativa que é muito difundida, é o uso
de sal, o qual € um produto higroscépico e tira a
umidade da lesma e do caramujo, porém essa
utilizacao, por mais que cause danos na praga,
podendo levar a sua mortalidade, ela também pode
ser responsavel por aumentar o indice salino dos
nossos solos e consequentemente o vigor das plantas,
ou seja, sO deve ser usada em casos extremos de
ataque da praga, e de forma localizada, sendo o mais
indicado espalhar cinza ou pd de cal (Watabe et al.
2006).
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6. Sistema de tomada de decisao de controle de
lesmas e caramujos nos cultivos

Para o melhor sistema de tomada de decisao, é
preciso saber o custo dos produtos, a eficiéncia do
controle, a produtividade da cultura com ou sem a
praga, porém, para essa praga, poucas informagoes
ainda sao vistas em literaturas, principalmente pelo
fato de nao existir nenhum produto registrado para o
controle desse molusco. Normalmente, o controle
desta praga deve iniciar nos periodos de entressafra,
nas partes Umidas, principalmente em locais que
ocorre com grande frequéncia o ataque severo desse
inimigo biolédgico. Os planos de amostragem, vao
determinar o tamanho de sua populagao, e de seus
inimigos naturais, a sua amostragem pode ser feita no
geral por bandejas, panos de batidas e observagao
direta, e armadilhas, tanto para grandes culturas
como para ornamentais e hortalicas (Picanco et al.
2010).

A amostragem e monitoramento para essa praga,
pode ser feita com armadilhas as quais contém

substancias atrativas como melaco, leite, suco de
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folhagem. Essas podem ser colocadas de 10 em 10
metros nas bordaduras das areas cultivadas. Os niveis
de dano econ6mico sao de 0,25 lesmas por metro ou
0,4 lesmas por armadilha. Esse niumero nao é tao
elevado pelo fato de as mesmas poderem causar
prejuizos de até 15% na redugao de plantas e 11% na
produtividade. Em culturas de maior valor agregado
esse prejuizo em producdo pode ser ainda maior,
como por exemplo no feijao, podendo chegar até 20%
no estande de planta e 16% na producgao (Stefano &
Yokoyama 1998).

7. Métodos de controle de lesmas e caramujos

pragas nos cultivos

7.1. Controle cultural

O controle cultural refere-se a utilizacao de
praticas culturais que visam manipular o ambiente de
moda a desfavorecer os fatores favoraveis ao
estabelecimento e permanéncia de pragas agricolas
(Baker et al. 2020). As taticas de controle relacionadas
com o controle cultural, sao utilizadas de forma
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preventiva e devem ser escolhidas na primeira linha
de controle contra os organismos pragas (Picanco et
al. 2014a).

Existem diversas praticas culturais que afetam o
ambiente favoravel para lesmas e caramujos, o que
diminui sua populacao e consequentemente seu
ataque nos campos de cultivo. Dessa forma, encontra-
se a seguir as principais taticas de controle cultural,
utilizados para o controle de lesmas e caramujos.

e Local de cultivo: Locais préximos a matas contém um
maior numero de inimigos naturais, possibilitando um
menor ataque desta praga. Deve-se evitar plantios
préoximos a cultivos de espécies vegetais que sejam
hospedeiras, principalmente cucurbitaceas,
leguminosas e convolvulaceas, que sdao plantas
atrativas para lesmas e caramujos (Oliveira 2002,
Sallam 2012).

e Sucessao de cultivos: Tomar cuidado com a sucessao
de cultivos com espécies hospedeiras desses moluscos,
um cultivo pode servir de foco de praga para o seguinte
cultivo. Dessa forma, deve-se intercalar os cultivos
com espécies nao atrativas, como gramineas,
euforbidceas e solanaceas (Oliveira, 2002).
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e Epoca de plantio: realizar o plantio em época seca,
pois a época Umida e chuvosa sao condicdes 6timas
para o ataque desta praga no campo (Oliveira &
Frizzas 2014).

e Inspecao de mudas: As mudas devem ser
inspecionadas para se evitar que ovos ou adultos
de lesmas e caramujos entrem e se disseminem na
area de cultivos (Picango et al. 2014a).

e Barreiras naturais: realizar o plantio de plantas
resistentes ao ataque da praga, ao redor do plantio
de interesse, como Samambaia, Deladeira,
Anémona, Coragdes-Sangrentos, dentre outras
plantas repelentes (Sallam 2012).

e Remover esconderijos: Ambientes Umidos e
escuros sao O6timos esconderijos para as lesmas e
caramujos, dessa forma, deve-se remover restos
culturais, dejetos animais, entulhos, dentre outros
esconderijos potenciais a abrigo dessas pragas
(Oliveira 2002, Sallam 2012).
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e Hordrio de irrigacdo: Deve-se evitar irrigar as
plantas no periodo noturno, pois a irrigacao nesse
horario pode criar um ambiente umido favoravel para
as lesmas e caramujos. O ideal é realizar a irrigacao
pela manha, permitindo que o solo seque mais rapido
(Sallam 2012).

e Revirar a cobertura vegetal: A cobertura vegetal
€ um excelente ambiente de esconderijo. Dessa
forma, deve-se revirar a cobertura vegetal para que
0S ovos e 0s adultos da praga sejam expostos aos
inimigos naturais (Sallam 2012).

e Controle das plantas daninhas: As plantas
daninhas podem favorecer o ataque de lesmas e
caramujos por conter boa qualidade de alimento,
além de fornecer um ambiente favoravel sobre o solo.
Dessa forma, deve-se realizar um controle rigoroso
das plantas daninhas em toda area (Oliveira 2002).

e Preparo do solo: Deve-se realizar um bom
preparo do solo, de modo a expor esses moluscos ao
sol, reduzindo a umidade no corpo dessas pragas,
assim como expor aos inimigos naturais (Oliveira
2002).
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e Adubacdo de acordo com a analise de solo:
Adubacdo excessiva pode prolongar o ciclo vegetativo
da cultura, aumentando os problemas com a
incidéncia de lesmas e caramujos na lavoura (Picango
et al. 2014a).

O controle cultural é uma abordagem mais
sustentavel e amiga do ambiente quando comparado
com o uso de produtos quimicos (Picanco et al.
2014a). No entanto, em casos de graves infestagoes,
pode ser necessario complementar o controle cultural
com outros métodos de controle, como o uso de iscas

ou produtos especificos para lesmas e caramujos.

7.2. Controle mecanico

O controle mecénico refere-se a utilizacao de taticas
de controle direto que visam reduzir a densidade
populacional da praga, por meio do contato direto ou
utilizacao de barreiras que dificultam o acesso da
praga na planta. Esse método é demasiadamente
eficiente quando integrado com outros métodos de

controle (Alves & Zanuncio 2021).
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7.2.1. Barreiras

As barreiras fisicas sao utilizadas para impedir e evitar
o contato das lesmas e caramujos na planta
hospedeira. Essa técnica é utilizada principalmente em
pequenas areas, devido ao alto custo com a mado de
obra (Alves & Zanuncio 2021). Um exemplo de
barreira utilizada para o impedimento de lesmas e
caramujos nos cultivos, sao faixas extensas de solos
descobertos e expostos, com uma pequena elevagao
em torno de plantagdoes e jardins, que dificultam o
acesso desses moluscos aos cultivos (Colley 2010).

7.2.2. Catacao manual

Nessa tatica, o controle das lesmas e caracois sao
realizados a partir da catagao manual e sua posterior
retirada da lavoura. Ambientes Umidos como vasos de
flores, restos de cultivos, canos de esgoto, assim como
pedacos de madeiras em decomposicao, servem como
armadilha para essas pragas, quando adicionados de
um atrativo alimentar. Dessa forma, deve-se procurar
diariamente, na parte da manha, por esses
organismos pragas, coleta-los e mata-los com uma
solugao de sal comum e agua (Sallam 2012).
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7.3. Controle comportamental

O controle comportamental envolve a utilizagao
de substdncias ou organismos visando alterar o
comportamento da praga. Para o controle de lesmas e
caramujos, sao utilizadas iscas para atrair e eliminar
essas pragas (Alves & Zanuncio 2021). Dessa forma,
encontra-se a seguir as principais taticas de controle
comportamental, utilizados para o controle de lesmas
€ caramujos.

7.3.1. Uso de Armadilhas

A armadilha de cerveja é um exemplo classico,
na qual as lesmas e caramujos sao atraidos pelo odor
da cerveja, caindo na armadilha e eventualmente se
afogando (Moore et al. 2013).

7.3.2. Plantas Repelentes

Determinadas plantas possuem propriedades
repelentes contra lesmas e caramujos devido ao odor
ou sabor dessas plantas. A salva (Salvia officinalis), o
manjericao (Ocimum basilicum) e a hortela (Mentha
spicata) sao exemplos de plantas que podem ser
cultivadas para reduzir a pressao dessas pragas
(Ferreira et al. 2012).
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7.4. Controle bioldgico

O controle biolégico na agricultura moderna é
uma estratégia fundamental para mitigar os danos
causados por pragas e doencas nas culturas, visando
a reducao do uso de produtos quimicos em favor de
abordagens mais sustentaveis e ecologicamente
amigaveis (Gurr et al. 2004). Isso implica a
implementacao de diversas técnicas para proteger as
plantacdes e aumentar a produtividade.

Uma abordagem comum no controle bioldgico é
a introducao de predadores naturais, como joaninhas,
aranhas, vespas parasitoides, nematoides predadores,
bactérias, aves e virus, que controlam as pragas que
ameagam as culturas. Esses predadores
desempenham um papel importante na manutengao
do equilibrio natural nos ecossistemas agricolas,
reduzindo a necessidade de pesticidas quimicos
prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente (Gurr
et al. 2004).

Além disso, microrganismos benéficos, como
bactérias e fungos entomopatogénicos, sdo utilizados

para combater pragas especificas de forma seletiva,
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poupando outras espécies ndo prejudiciais (Barbosa et
al. 1996). Essa técnica é particularmente eficaz no
controle de insetos como pulgdes, lagartas e acaros.

A diversidade de técnicas disponiveis permite
aos agricultores escolher abordagens especificas de
acordo com suas culturas e necessidades, reduzindo a
resisténcia das pragas aos pesticidas quimicos. Além
disso, o controle biolégico contribui para a
preservacao da biodiversidade, a criagao de
ecossistemas equilibrados e a reducdo de residuos
quimicos nos alimentos (Symondson et al. 2002). Essa
abordagem também promove a sustentabilidade da
agricultura, pois ndao apresenta os efeitos colaterais
prejudiciais a salde e ao meio ambiente associados
aos pesticidas quimicos. O sucesso do controle
bioldgico depende de uma compreensdo cuidadosa do
ecossistema agricola especifico, das espécies de
pragas presentes e das condicdes locais, exigindo
adaptacao ao longo do tempo.

O controle bioldgico de lesmas e caramujos se
destaca como uma alternativa sustentavel e eficaz

(Cowie & Robinson 2003). A introdugao de predadores
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naturais, como caracOis predadores, aves e
nematoides entomopatogénicos, € uma abordagem
promissora nesse  contexto. Os nematoides
entomopatogénicos, microrganismos que infectam e
matam as pragas, tém demonstrado sucesso em
algumas regides (Henderson & Hancock 2015). No
entanto, a capacidade de adaptacao das lesmas e
caramujos a diferentes condicdes climaticas e
ambientais representa um desafio significativo
(Capinera 2008). Isso exige estratégias de controle
continuas e rotativas para evitar a resisténcia e a
pesquisa constante para o desenvolvimento de novas
taticas de controle (Glen & Wilson 2015).

Dessa forma, encontra-se a seguir as principais taticas
de controle bioldgico, utilizados para o controle de

lesmas e caracois.

7.4.1. Inimigos naturais

Uma estratégia de controle bioldgico altamente
eficaz envolve a introducao de inimigos naturais.
Dentre eles, destacam-se aves como o melro (Turdus

merula) e o caracol predador Decollate (Rumina
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decollata). Essas espécies desempenham um papel
fundamental como predadores vorazes, reduzindo a
populacao de caramujos e lesmas através da predacao
(Gouveia et al. 2023).

7.4.2. Nematodides Entomopatogénicos
Nematdides do género Steinernema, conhecidos
como nematdides entomopatogénicos, demonstram
notavel eficacia no controle de lesmas e caramujos. O
Steinernema carpocapsae € reconhecido por sua
capacidade de parasitar essas pragas, causando sua
morte. Esses nematdides sdo ferramentas valiosas
para o controle biolégico desses moluscos em

ambientes agricolas (Wilson et al. 2012).

7.5. Controle quimico

O controle quimico de pragas é uma estratégia
amplamente adotada na agricultura e no manejo de
pragas em todo o mundo, desempenhando um papel
crucial na protecao das colheitas, florestas e até
mesmo na salvaguarda da saude publica. Esta

abordagem envolve a utilizagdo de substancias
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quimicas destinadas a prevenir, suprimir ou eliminar
pragas que representam ameacas significativas para
as culturas e o ambiente.

Estes produtos quimicos sao formulados com o
propdsito de alvejar especificamente os organismos
prejudiciais, interferindo nos seus ciclos de vida,
eliminando-os eficazmente e causando o minimo
possivel de acdao sobre organismos nao-alvo. Assim,
desempenham um papel fundamental na garantia da
seguranca alimentar ao garantir a disponibilidade de
alimentos em quantidade e qualidade adequadas.

No entanto, é importante ressaltar que o
controle quimico de pragas também acarreta desafios
significativos, particularmente no que diz respeito aos
impactos ambientais e a saude humana. A aplicacao
responsavel e a regulamentacdao cuidadosa sao
essenciais para minimizar tais riscos, bem como para
preservar a integridade dos ecossistemas e recursos

naturais (Capinera 2008, Yamamoto 2018).
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7.5.1. Controle quimico convencional

O controle quimico convencional €é uma
estratégia de manejo de pragas que faz uso de
produtos quimicos comerciais, como acaricidas e
inseticidas, registrados junto ao Ministério de
Agricultura e Pecuaria (MAPA) para combater pragas
gue ameacam uma determinada cultura especificada
em sua bula. A compra e o uso desses produtos estao
condicionados a recomendacdo por um Engenheiro
Agrénomo e a um receitudrio agrondémico.

Até o presente momento ndo ha registros junto
ao MAPA, na plataforma AGROFIT, de produtos
quimicos comerciais para o controle de lesmas e
caracdis em qualquer cultura. Entretanto encontra-se
no mercado, iscas moluscicidas soélidas a base de
metaldeido, geralmente nas concentracdes de 2,5 a
5% peso/peso (Moura et al. 2018, Oliveira 2002). O
metaldeido é uma substéancia neurotdxica pertencente
ao grupo dos carbamatos metdlicos, cuja férmula
quimica € C8H16Li208, atua nos receptores de acido
gama-amino-butirico (GABA). Em organismos nao-

alvo causa severos sintomas de disfuncoes
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neuroldgicas como tremores, salivacdo, confusao
mental e convulsdes, insuficiéncia hepatica e renal.

Uma opcao as iscas de metaldeido, sdo as iscas a
base de fosfato férrico sdao menos toxicas e
ambientalmente mais amigaveis. O fosfato férrico, € um
sal formato de foérmula Fe (PO4)3. Ele atua no
mecanismo fisioldgico das lesmas, retardando sua
movimentacgao, impedindo a alimentacao e enrijecendo
a cuticula dos mesmos, levando-os a morte. As doses a
serem usadas dos produtos de ambos os principios
ativos varia em fungao do produto, ficando na ordem de
1 a 15 kg de isca comercial por hectare (Moura et al.
2018, Oliveira 2002).

7.5.2. Controle quimico alternativo

O controle quimico alternativo é uma estratégia
no manejo de pragas que se concentra no uso
criterioso e seletivo de produtos quimicos, visando a
minimizacao de impactos negativos ao meio ambiente
e a salde humana. Em contraste com os métodos
convencionais de controle quimico, que

frequentemente utilizam produtos comerciais em larga
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escala, o controle quimico alternativo prioriza
substancias menos téxicas e de menor persisténcia,
gue muitas vezes sao obtidas ou preparadas de modo
simples pelo préprio agricultor. Além disso, promove
o uso de praticas sustentaveis, como o uso de
substancias naturais e a integragdo com outras
estratégias de manejo, como controle bioldgico e
cultural, para alcancar resultados eficazes e mais
seguros (Campanhola & Bettiol 2003).

A calda bordalesa se mostrou como uma
excelente opcdo no controle quimico alternativo de
lesmas e caracois. Ndao ha um consenso cientifico a
respeito do mecanismo de acao da calda nos moluscos,
contudo, evidéncias apontam que a presenca do sal de
cobre (que por sua natureza ja é tdéxico) causa uma
desidratacao nos moluscos levando-os a morte. A calda
€ de facil preparacdo e os materiais podem ser
encontrados facilmente. Para a preparacao da calda, o
produtor deve fazer inicialmente duas pré-misturas,
sendo uma de 5 gramas de sulfato de cobre em 250
mililitros de agua e outra de 5 gramas de cal virgem em

250 mililitros de agua. Em seguida deve-se verter a pré-
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mistura de sulfato de cobre lentamente sobre a pré-
mistura de cal virgem, mantendo constante a agitacao.
Esta calda alcanca mortalidades de até 90% apds 7 dias
de feita a pulverizacdo. Além do efeito de mortalidade,
a toxicidade do cobre leva a uma redugdo consideravel
da voracidade de alimentacdo das lesmas e caracois
(Farias 2021).

8. Consideracgoes finais

O manejo integrado de lesmas e caracois
exercem grande importancia na diminuicdo de sua
densidade populacional no ambiente. Esse manejo
envolve diversas estratégias de controle que tem por
finalidade reduzir o desenvolvimento e a reprodugao
dessas pragas em campo, e consequentemente seus
danos aos cultivos de importancia econémica. Apesar
da diversidade de taticas de controle que podem ser
utilizadas integralmente para mitigar estas pragas, ha
um déficit em pesquisas relacionadas com o controle
quimico e biotecnologia. Dessa forma, o desafio futuro

para os jovens pesquisadores é descobrir moléculas
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quimicas e biotecnologia capazes de serem utilizadas

no manejo integrado de pragas, de forma eficiente.
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Capitulo 6

Manejo integrado do acaro da lichia

Natalia S. Ribas, Ynayanna N.M. Silva, Gabriel N.
Aradjo, Victor Luiz P. Souza, Leonardo S. Francesco,
Ricardo S. Silva, Marcelo C. Picanco
1. Introducgao

A lichieira (Litchi chinensis Sonn), integrante da
familia Sapindaceae, é uma arvore frutifera nativa da
China Meridional, adaptada aos climas tropicais e
subtropicais, com a familia abrangendo cerca de 2.000
espécies. Esta fruta é rica em vitamina C, potassio (K),
fosforo (P) e é conhecida pelas suas propriedades
antioxidantes (Motta 2009). Embora a lichieira seja
cultivada em diversos paises, incluindo fndia, Vietna,
Taiwan, Tailandia, Madagascar, Israel e Africa do Sul,
a China se sobressai como o principal produtor
mundial, detendo 80% da producao (Menzel & Waite
2005). Entretanto, a lichieira enfrenta desafios
significativos devido a infestagOes de insetos em seu
habitat de origem, os quais atacam a planta em varias
de suas estruturas, desde flores a ramos. Dentre as

pragas mais nocivas para essa cultura estdo as
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lagartas, besouros, cochonilhas, percevejos e acaros
eriofideos (Waite & Hwang 2002).

Em particular o Aacaro: Aceria litchii (Keifer)
(Prostigmata: Eriophyidae), conhecido como acaro da
erinose da lichia, representa um desafio consideravel
na producao de lichia. Seu ataque induz a formagao
anormal de tricomas, chamados erineos, na face
inferior das folhas, que podem evoluir para galhas,
resultando em encrespamento e deformagao do limbo
foliar, afetando substancialmente a producgao de lichia.
Essa praga, além de ter um impacto expressivo em
varios paises, como o0s citados anteriormente, é
considerada uma praga quarentenaria A1 no Brasil, de
acordo com a Instrucdo Normativa 52 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA 2017).

O manejo de A. litchii é complexo e incide em
custos elevados, exigindo a implementacdao de
praticas como a poda e a aplicacdo de acaricidas.
Adicionalmente, enfatiza-se a necessidade de uma
fiscalizagdo minuciosa nas mudas produzidas em
viveiros, para prevenir a disseminagao dessa praga a

novas areas cultivadas (Raga et al. 2010). Portanto, a
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viabilidade da cultura da lichieira depende diretamente
do desenvolvimento e implementacao eficiente de
estratégias de manejo integrado para este acaro. Por
isso, €& fundamental entender sua distribuicdo
geografica, bioecologia, fatores favoraveis, pontos
criticos de controle, sistemas de tomada de decisdo e
métodos de controle. Portanto, vamos descrever cada

um desses pontos a seguir.

2. Distribuicao geografica do acaro da lichia

A distribuicao geografica de A. litchii é influenciada
por uma diversidade de fatores, que incluem o clima,
técnicas de cultivo e o equilibrio ecoldgico, incluindo
predadores naturais. Originario da Asia, esse &caro tem
sido objeto de diversos estudos que destacam sua
adaptabilidade e capacidade de se estabelecer em
diferentes ambientes agricolas. Na literatura cientifica,
observacoes meticulosas documentam sua presenga em
vérias localidades asidticas, como na India, Paquistdo,
Bangladesh, e Tailandia, além de registros em China e
Taiwan (Alam & Wadud 1963, Haque et al. 1998, Keifer
e Knorr 1978).
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A presenca deste acaro estende-se também para
além do continente asiatico, tendo sido relatada na
Austrdlia (Pinese 1981), no Havai (Keifer 1943) e,
mais recentemente, nos Estados Unidos (Carrillo et al.
2020). Esta vasta distribuicao (Figura 6.1) sublinha
ndo apenas a resiliéncia do A. litchii, mas também a
necessidade imperativa de vigilancia constante e de
estratégias de manejo integrado. O conhecimento
preciso sobre a sua dispersdao é fundamental para a
implementacao de medidas de controle eficazes,
visando mitigar o impacto desta praga e proteger os
cultivos de lichia e outros hospedeiros vulneraveis em
escala global.

Essa praga foi constatada pela primeira vez no
Brasil em 2008 (Raga et al. 2010), atacando
severamente lichieiras adultas no Municipio de Limeira
(SP). Esse acaro tem se espalhado rapidamente no
Estado de Sdo Paulo e comprometido a produgao em
pomares de lichia com uma redugao de
aproximadamente 80% na producao dos frutos e um
aumento de 20% nos custos relacionados a sua

producao (Fornazier et al. 2014, Navia et al. 2013).
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Figura 6.1. Distribuicdo geografica mundial do acaro da
lichia. Os paises com circulos vermelhos representam os

paises onde ja se tem relatos do acaro A. litchii.

Recentemente, em minas Gerais, estado,
também, do sudeste brasileiro, ja existem relatos de
populagdes de A. litchii (Ferraz et al. 2022). Com o
aumento da producdo pelo pais, a praga alcancou
outros estados, como Espirito Santo (Queiroz et al.
2016), Parana e Goias (Silva et al. 2016).
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3. Bioecologia do acaro da lichia

Na Figura 6.2 esta representado o ciclo de vida de
A. litchii. Em estudos classicos, como os conduzidos
por Alam & Wadud (1963), foi documentado que os
ovos do acaro sao de natureza translicida e esférica,
com didmetros aproximados de 0,032 mm, dispostos
de forma isolada na base do erineo. Especificamente,
as fémeas depositam os ovos na superficie inferior das
folhnas da lichia, dentro dos erineos formados em
resposta a alimentagdao do acaro. Os ovos, devido a
sua pequenez e coloracao translicida, requerem
atencao minuciosa para evitar serem ignorados.

Em seguida, dentro de um intervalo de trés a
quatro dias pds-oviposicao, ocorre a eclosao das
larvas, que sao descritas como organismos moveis
medindo aproximadamente 0,049 mm. Estas larvas
iniciam prontamente a alimentacao nas folhas, o que
pode ser observado por meio de descoloracdes e
danos perceptiveis ao vegetal. O desenvolvimento
prossegue para o estagio ninfal apés um periodo de
dois a trés dias, durante o qual o acaro sofre duas
mudas, alcancando um comprimento médio de 0,080
mm. Essa fase é importe porque, nela, o dano ao
hospedeiro tende a se intensificar.
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Protoninfa
(0,049mm)
Deutoninfa

o~ O (0,080mm)
l 5-7 dias

Adulto
(0,13mm)

Figura 6.2. Ciclo de vida A. litchii (Adaptado de Raga
et al. 2010)

3-4 dias 2-3 dias

Ovo
(0,032mm)

O periodo de desenvolvimento do ovo até a fase
adulta leva em torno de 14 dias (Jeppson et al. 1975).
A transicdo para a maturidade é alcancada em um
periodo de cinco a sete dias apds a ultima muda ninfal
(Alam & Wadud 1963), com os acaros adultos
prosseguindo o consumo do tecido foliar. As fémeas
adultas, que possuem um comprimento de 0,13 mm,
retomam o ciclo bioldgico ao depositarem ovos dentro
do erineo (Raga et al. 2010). E importante destacar
que tanto as ninfas quanto os adultos exibem um
formato vermiforme, com variacdes de coloragao
entre branco-palha e amarelo, conforme documentado
por Waite & Gerson em 1994.
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Na populacdo desses acaros, existem machos e
fémeas. Os machos ndao copulam com as fémeas,
apenas depositam sacos de esperma, chamados
espermatoforos, na superficie das folhas. As fémeas
coletam esses espermatoforos e os incorporam ao seu
corpo para possibilitar a fecundagao. Elas poem ovos
fecundados que originam outras fémeas e ovos nao

fecundados, que dao origem aos machos.
No ciclo de vida de A. litchii, tanto ninfas quanto

adultos residem na face inferior de folhas,
inflorescéncias e frutos, onde causam deformacdes e
estimulam o aparecimento de erinose. Esta infestagao
pode provocar impactos tanto quantitativos quanto
qualitativos na producao, especialmente quando
ocorre durante o periodo de florescimento, podendo
resultar em uma diminuicdo consideravel do
rendimento.

Os prejuizos iniciam-se quando esses acaros se
alimentam do conteddo ~celular das folhas,
ocasionando primeiramente uma descoloragao notavel
que resulta em folhas adquirindo um tom bronzeado.
A medida que a infestacgdo progride, as folhas podem

comecar a se enrolar, e em situagdes mais extremas,

186



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

ha a queda precoce das mesmas. Consequentemente,
o crescimento da planta é afetado, resultando em
frutos deformados e uma reducdao marcante na
produtividade geral.

Os acaros se estabelecem na superficie inferior dos
foliolos, onde induzem a formacao de erinose,
caracterizada inicialmente por erineos de coloracdo
esbranquicada que, com o tempo, evoluem para uma cor
marrom escuro, conforme relatado por Jeppson et al.
(1975) e Martins et al. (2001). Estas estruturas nao sao
apenas sinais de infestagdo, mas também afetam
diretamente a fisiologia da planta. Por exemplo, a erinose
pode obstruir a abertura dos estématos, interferindo
diretamente nos processos fotossintéticos essenciais
para a saude da planta (Menzel & Waite 2005).

Varios autores, incluindo Schulte et al. (2007),
relataram que o acaro A. litchii pode atuar como vetor
da alga Cephaleuros virescens Kunze, suspeita de
causar erinose em partes diversas da lichieira. Ramos
(2019) destacou que os mecanismos dessa interagao
ainda nao estao claros, sugerindo uma necessidade de

pesquisa adicional. Somchoudhury et al. (1989),
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mencionaram uma possivel relagao simbidtica entre o
acaro e a alga. Cephaleuros virescens, Unica espécie
de alga parasita conhecida de plantas superiores,
pertence a ordem Chetoporales e € encontrada em
areas tropicais e subtropicais ao redor do mundo.

Além disso, com altas infestacdes, A. litchii pode
causar a queda das folhas e dos frutos e a ma
formacao das inflorescéncias, sendo que infestacdes
intensas em pomares jovens podem levar a morte das
plantas, conforme documentado por Martins et al.
(2001). Esse acaro, mostra um comportamento
alimentar seletivo, nutrindo-se preferencialmente das
brotacdes novas que emergem nas arvores. Eles se
movem metodicamente de folha em folha entre esses
brotos jovens, estabelecendo-se nas partes mais
novas e tenras das plantas (Alam & Wadud 1963,
Azevedo et al. 2013a).

4. Fatores favoraveis ao acaro da lichia

O desenvolvimento do acaro da lichia pode ser
favorecido por diversos fatores, que afetam

diretamente o crescimento, a mortalidade e a
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dispersao de suas populagcdes. A seguir, descrevemos
os principais fatores de relevancia no desenvolvimento
de A. litchii.

Devido ao seu tamanho diminuto, A. litchii pode
facilmente ser deslocado pelo vento (Raga 2011) ou
por foresia, utilizando outros animais (Azevedo 2020,
Ramos 2019). Amaral (2020) observou acaros da
lichia em mais de 20 % das abelhas que visitaram as
flores de seu experimento. Esta interacdo é crucial
para a disseminacdo dos 4acaros, pois eles sao
transportados pelas abelhas, tanto dentro de um
mesmo pomar quanto para areas adjacentes,
potencializando assim a dispersao da espécie (Waite
1999, Waite & McAlpine 1992). Além disso, os acaros
da lichia também s3o capazes de se disseminar
através de correntes de ar, o que evidencia sua
habilidade de aproveitar fatores abidticos para sua
dispersao (Revynthi et al. 2021).

Assim, a presencga de ventilagao e o contato com
animais ou ferramentas nao devidamente higienizadas
pode favorecer a dispersao do A. litchii por

contaminacao entre propriedades ou talhdes (Raga
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2011). A ndo destruicdo de ramos colonizados é
também favoravel, pois mantém a col6nia viva e em
possibilidade de dispersao (Ferraz 2022). Esta
habilidade dos acaros de se associarem tanto a
vetores bioldgicos quanto a métodos de propagacao
agricola ilustra a necessidade de estratégias de
manejo integrado para mitigar a dispersao dessa
praga e proteger a producao de lichias.

Uma vez que os acaros estejam fora da erinea,
estdao sujeitos aos métodos de controle, caso sejam
amostrados. Portanto, a falha no monitoramento
também favorece o acaro da lichia, ao ignorar os
momentos ideais de controle (Ferraz 2022). A
mortalidade desses artrépodes, também, pode ocorrer
por fatores abidticos como precipitacao (Amaral 2020)
ou biodticos, como a presenca de inimigos naturais
(Ramos 2019, Revynthi 2023). Amaral (2020)
observou que o0 pico populacional ocorre em
novembro, enquanto o més de julho apresentou menor
densidade populacional (Amaral 2020). O eriofidio se
desenvolve melhor sob temperaturas quentes, aliadas a

baixa umidade (Ranjan 2018). Portanto, o acaro da
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lichia demonstra variacdo na densidade populacional
quando em condicoes edafoclimaticas ideais ao seu
desenvolvimento. E esses acaros tém a capacidade de
se proteger das chuvas, ja que habitam as formacoes
de erinose, o que os torna resistentes a eliminagao
natural durante o periodo chuvoso (Almeida et al.
1985).

A disponibilidade de alimento é outro fator que
pode afetar esse acaro, pois o desenvolvimento de A.
litchii acompanha a fenologia de sua hospedeira, se
intensificando nas épocas de brotamento e
demonstrando profunda relagdo ecoldgica com a planta
(Amaral 2020). Quando as plantas estdao em periodo de
brotacdo, A. litchii migram de suas colbnias anteriores
para 0s novos ramos. O mesmo ocorre com as
inflorescéncias (Amaral 2020, Ramos 2019). Conhecido
como o momento de vulnerabilidade de A. litchii, o

periodo de migracao requer estratégias eficazes.
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Como mecanismo para se proteger dos fatores
mortais, esse acaro causa a formacao de galhas ou
erinea nas plantas de lichia. A mesma funciona como
abrigo contra inimigos naturais, chuvas e inseticidas
(Revynthi 2023). Sendo assim, a principal defesa de A.
litchii é a inducao de erineas, estruturas formadas por
tricomas de crescimento anormal, construindo um
microhabitat propicio ao seu desenvolvimento (Amaral
2020). A formacgdo de erineas é favorecida pela
associacdo simbidtica entre o acaro da lichia e a alga
Cephaleuros virescens Kunze, que estimula a indugao do
crescimento anormal dos tricomas. Finalmente, uma
maior velocidade na formagdo das erineas é favoravel
ao desenvolvimento de A. litchii, pois representa

reducdo no tempo que o acaro de lichia fica vulneravel.

5. Pontos criticos de controle do acaro da lichia
O acaro da lichia (Aceria licthii) ¢ minusculo, a
ponto de ser pouco visivel a olho nu. No entanto, sua
capacidade de causar danos é tao grave que, se nao for
controlado, pode inviabilizar completamente a produgao

das plantas afetadas. Este d&caro, apesar de sua
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minuUscula estatura, vive abrigado nas formacOes da
erinose. O Adacaro injeta uma toxina durante a
alimentacdo, desencadeando a formacao dessas
estruturas. Uma alternativa para minimizar os efeitos
dessa praga desafiadora é a aplicacao de defensivos por
meio de pulverizacao nos caules ou ramos. No entanto,
essa técnica apresenta desafios tanto para produtores
como para pesquisadores devido ao habito do acaro de
ficar dentro das erineas (Picoli et al. 2010a).

A erinose em lichieira é muito mais evidente do
que em outras culturas sem a presenca do acaro
eriofideo. Vale destacar que varias espécies de acaros
da familia Eriophyidae (Aceria spp., Colomerus vitis,
Eriophyes calaceris, Eriophyes negundi, Eriophyes
parapopuli, Phytoptus pyri) induzem a formagao de
galhas e erinose em plantas, resultando na
deformacdo de folhas e inflorescéncias, mesmo na
auséncia de algas ou outros microrganismos
associados (Utah State University Extension 2011).
Isso pode dificultar sua identificagao.

Esse acaro ataca exclusivamente as brotacoes,

principalmente durante as estagdes quentes, como a
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primavera e o verao. As lichieiras produzem novas
brotacdes de quatro a cinco vezes ao ano, e esse acaro
ataca sempre que surgem essas brotagdes. O ataque
durante o florescimento € o mais prejudicial, pois, a
partir desse ponto, os acaros também podem afetar
os frutos em desenvolvimento, resultando em frutos
pequenos, defeituosos e até manchados de coloragao
escura. O ataque na floracao causa a queda das flores,
reduzindo a frutificacgdo. Contudo, o ataque as
brotacbes, mesmo ao longo do ano, enfraquece a
frutificacdo e o desenvolvimento das plantas,
prejudicando colheitas futuras (Ramos 2019).

Muitos produtores nao dispdem de equipamentos
adequados para a aplicacao de defensivos em plantas
de grande porte, 0 que leva ao uso de pulverizadores
de alta poténcia para a aplicacdo de acaricidas em
plantas maiores. No entanto, essa técnica de
pulverizacdo ndo é acessivel para todos. E crucial
observar que o produto utilizado para o controle deve
ter caracteristicas sistémicas, ou seja, deve ser soltvel
para circular junto a seiva e atingir as novas

brotacdes, onde os acaros se concentram (Machado et
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al. 2013). E importante considerar que o produto
sistémico possui um efeito residual de
aproximadamente 15 a 20 dias. Levando em
consideracdo que as plantas produzem varias
brotacbes anualmente, ¢é fundamental respeitar
aquelas proximas a frutificacdo para evitar que os
frutos em desenvolvimento sejam contaminados

sistemicamente (Ranjan et al. 2018).

6. Sistemas de tomada de decisao

No manejo integrado de pragas, para realizar o
controle de A. litchii antes que a densidade da praga
cause danos econdmicos, faz-se uso do sistema de
tomada de decisdo. Esse sistema é dividido em dois
componentes: os planos de amostragem e os indices
de tomada de decisdo. Através dos planos de
amostragem é possivel determinar a densidade do
acaro da lichia e de seus inimigos naturais como, por
exemplo, o acaro predador: Phytoseius intermedius
Evans & MacFarlane (Acari: Phytoseiidae) (Azevedo et
al. 2014).
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Para avaliar a densidade do acaro da lichia e
tomar a melhor decisdao sobre controlar ou ndo essa
praga, faz-se o uso da amostragem convencional. Esse
plano de amostragem deve representar a densidade
do &caro da lichia, ser de baixo custo, rapido e simples
(Carvalho & Picango 2023). No caso de A. litchii o
monitoramento é feito através de inspecdes regulares
das folhas dos brotos (Azevedo et al. 2014). Utiliza-se
as folhas, pois elas compreendem o d6rgdo da planta
atacado pela praga no primeiro momento de
infestacao.

Essa inspecdo é feita para detectar os sintomas
da infestacao e como esse acaro nao é visto com lente
de mao, é preciso levar o material para laboratério e
obter o auxilio de uma lupa com alta resolugao para
identificacdo desses artrépodes. Portanto, a técnica
usada para avaliar a intensidade de ataque do acaro
da lichia é a contagem direta em laboratério com
auxilio de um microscopio estereoscopio e a
caracteristica avaliada no plano de amostragem desse
artrépode é a injuria causada por ele (Picoli et al.

2010b). Para deteccdo de infestagdes inicias do acaro

196



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

da lichia é necessario que seja realizados
monitoramentos de forma frequente e regular. Essa
inspecdao deve ser realizada de forma regular e
cuidadosa, principalmente nas novas brotagdes com
caules e folhas recém formadas, pois, sdo suscetiveis
ao ataque da praga (Revynthi et al. 2021).

Porém, em todos os trabalhos ja publicados sobre
0 numero de amostras por talhdo avaliados e sobre a
frequéncia de amostragem para essa praga, esses
numeros foram estabelecidos pelos pesquisadores.
Sendo assim, essas informacdes carecem de dados
cientificos adequados para possibilitar o controle desse
artrépode antes dele causar danos econdmicos. O que
esses pesquisadores, em sua maioria, fizeram, foi
marcar as arvores avaliadas aleatoriamente, retirar
brotos das arvores e desses brotos retirar
aleatoriamente folhas de mesmo tamanho e estagio
fisioldogico, e as folhas dentro do mesmo broto
constituiam uma amostra (Azevedo et al. 2014, Picoli
et al. 2010b, Ramos et al. 2023).

Apos a amostragem, avalia-se o indice de tomada

de decisao, que nos permitem determinar se a
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populacdo de A. litchii e de seus inimigos naturais
estdao baixas ou altas nas lavouras de lichia. Esses
indices usam o nivel de dano econdmico, que é a
menor densidade da praga capaz de causar danos
econdmicos nas lavouras e o nivel de controle, que
corresponde a uma densidade da praga menor que o
nivel de dano econdmico (Picanco et al. 2014, Prasad
& Singh 1981).

Para a lichia, o nivel de controle usado no sistema
de tomada de decisdao para o A. litchii é estabelecido
baseado na experiéncia de técnicos e pesquisadores,
por isso € muito importante realizar pesquisas com
base cientifica adequada. Esse indice possibilitaria o
controle dessa praga antes dela alcangar o nivel de
dano econOmico, reduzindo custo de producdo e
aumentando a produtividade. O que se tem adotado é
a poda dos galhas ou plantas que apresentam a
presenca desse acaro, mas nao se tem um nivel
estabelecido a partir do qual, deve-se fazer essa poda

ou o controle desse acaro.
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6. Métodos de controle

6.1. Controle cultural

A remocao e queima de galhos infestados
consiste na principal estratégia de controle cultural
para A. litchii emm pomares de lichia (Castro et al. 2018,
Waite 2005). Essa ¢é a principal estratégia de controle,
porque existe uma protecao oferecida pela erinose a
esses acaros-praga que dificulta o controle quimico
(Waite 2011).

O acaro se espalha muito facil em plantas de
viveiro, principalmente em ramos retirados de arvores
infestadas. Por isso a utilizacdo de material de plantio
deve ser oriundo de pomares limpos e livres de acaros
(Waite, 2011). As plantas de lichia devem ser
monitoradas em viveiros para prevenir ou reduzir a
propagacdo deste acaro, uma vez que o manejo de A.
litchii com podas e pulverizacao com acaricidas onera
os custos de producao desta cultura.

A poda de ramos e folhas de erineos é uma
estratégia eficaz de controle para os acaros nas

plantacdes de lichia, sendo que as populacdes dessa
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praga sao maiores no terco inferior das plantas e a
poda dos ramos sintomaticos nesta regido deve ser
completa (Raga et al. 2010, Raga et al. 2011). Apds a
poda deve ser realizada aplicagbes sucessivas de
enxofre para protegcao da nova brotacao. Sem a
aplicacdo de enxofre a poda pode agravar a
propagacdo do acaro. Sendo essa pratica
recomendada para evitar a infestacdo dos novos
brotos e folhas. As aplicagbes subsequentes de
enxofre devem ser realizadas quando surgirem as
novas brotagdes e devem ser repetidas a cada 15 dias
até que a arvore pare de produzir novas brotagdes.
Porém, durante os periodos de altas temperaturas, o
enxofre pode provocar fitoxicidade. Entdao, ¢é
importante evitar aplicacbes de enxofre em
temperaturas altas, por trés dias seguidos (Revynthi
et al. 2021).

Medidas de prevencao devem ser adotadas para
evitar a introducdo ou conter a disseminacao do acaro-
da-erinose, como a ndo utilizacdo de maquinas e
implementos oriundos de outras propriedades;

Impedir a entrada de veiculos no interior ou nos
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arredores do pomar de lichia; Roupas e utensilios
destinados a trabalhadores devem ter uso exclusivo
por propriedade; Caixarias, maquinas e implementos
devem ser higienizados antes e apds a sua entrada no
pomar; Implantar quebra-ventos nos pomares de
lichia para dificultar a disseminacdo dos acaros pelo
vento ou por insetos; Combinar a realizagcao de
medidas de controle e prevencao em pomares de lichia

da mesma regiao produtora (Raga et al. 2011).

6.2. Resisténcia de plantas

A resisténcia de plantas a pragas e patdgenos é
um dos métodos de controle mais importantes, visto
que é de baixo custo, ndo polui o meio ambiente e nao
prejudica os seres vivos. Porém, a utilizacdo de
variedades resistentes e e/ou tolerantes é uma
estratégia pouco explorada para o manejo do acaro da
lichia (Amaral et al. 2020).

Amaral et al. (2020) com objetivo de selecionar
plantas resistentes, verificaram que a variedade
Bengal (amplamente comercializada) é uma das

variedades mais suscetiveis ao ataque de acaros e a

201



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

variedade Americana apresentou resisténcia ao acaro.
Os autores destacam que embora a americana seja
pouco cultivada no Brasil, esta variedade é produtiva
e tem frutas com grande quantidade de polpa e
proporcdo adequada de acglcar e acidez,

caracteristicas bem aceitas pelos consumidores.

6.3 Controle bioldgico

Os principais predadores de acaros fitéfagos sao
as espécies da familia Phytoseiidae (McMurtry et al.
2013).

O controle biolégico natural dos acaros
Eriophyidae baseia-se principalmente em predadores.
Eles atacam A. litchii quando o acaro sai do erineo
(Azevedo et al. 2014; Castro et al. 2018).

O controle quimico de A. litchii é dificultado
devido a protegao dada pela erinose (Azevedo et al.
2016). Porém, em algum momento do seu ciclo
bioldgico, os eriofideos precisam sair desse abrigo
para colonizar outros locais e, durante essa migracao,
ficam expostos a condicOes climaticas adversas e aos

predadores (Picoli et al. 2010a).
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Portanto, o controle bioldgico é uma alternativa
para o manejo deste acaro. Utilizar predadores para
controlar A. litchii tem como vantagens a ocorréncia
natural de tais predadores com a presa, e que eles
conseguem procurar de forma ativa e localizar o acaro
dentro da erinea. Portanto, o controle bioldgico pode
ser uma estratégia de manejo importante para o
acaro-praga na lichia (Ferraz et al. 2022).

A liberacdo do 4&caro predador Neoseiulus
californicus (McGregor) em plantas de lichia mostrou-
se promissora para o controle bioldgico de A. litchii em
cultivo de lichia (Ramos et al. 2019). N. californicus é
um predador utilizado comercialmente em todo o
mundo para controlar varias espécies de acaros de
importancia econémica (Silva et al. 2020).

Ferraz et al. (2022) com o objetivo de identificar
a comunidade de artropodes associada a A. litchii com
foco nos potenciais inimigos naturais associados a esta
praga de d&caro em pomares comerciais e nao
comerciais de lichia no estado de Minas Gerais, Brasil,
constataram que Phytoseiidae foi a familia de acaros

mais diversa e abundante, com um total de 11
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espécies e de todas as espécies de predadores
amostradas, Phytoseius intermedius teve a maior
abundancia.

Os &caros da familia Phytoseiidae sao
predadores que se alimentam de forma voraz de
acaros fitdofagos e ovos de insetos, podendo também
ter outros habitos alimentares, consumindo alimentos
como fungos, exsudatos de plantas e pdélen (McMurtry
et al. 2013).

Picoli et al. (2010a) objetivando identificar
acaros predadores em plantas de lichia e correlacionar
seu desenvolvimento populacional ao de Aceria litchii.
Encontram em seus estudos as espécies Amblyseius
compositus, A. herbicolus, Euseius concordis (Chant),
Iphiseiodes zuluagai e Phytoseiulus macropilis
(Banks). Sendo as espécies mais abundantes A.
Compositus e P. intermedius. Os autores concluiram
gue as populacdoes dos predadores A. compositus, E.
concordis e o I. zuluagai apresentaram correlagoes
altas e positivas com o acaro da lichia. Os mesmos
autores ainda destacam a importancia desses acaros

predadores, devendo estimular mais estudos que
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confirmem a eficiéncia dessa predacao. Estratégias
que podem favorecer a manutencao dessas espécies
nas areas cultivadas devem ser desenvolvidas. Por
serem acaros generalistas, que podem ser alimentos
de pdlen, uma possibilidade de ser testado é o uso de
espécies produtoras de polen como quebra-ventos.

A efetividade desses predadores no controle
bioldgico do acaro-praga, em cultivos comerciais de
lichia no Brasil, € pouco conhecida. Além de que, ndo
existe muita informacao sobre os efeitos dos
agrotoéxicos utilizados na cultura, sobre acaro-praga e
dos inimigos naturais associados. A obtengao dessas
informacgdes é importante para o estabelecimento das
estratégias de manejo da praga, em cultivos
comerciais de lichia no Brasil (Ramos et al. 2019).

O patégeno Hirsutella thompsonii (Fischer) foi
identificado infectando naturalmente o acaro da lichia
no Brasil. A erinea pode facilitar o desenvolvimento do
fungo e sua persisténcia nas plantas. Portanto, esse
fungo pode ser uma alternativa para o controle
bioldgico de A. litchii, uma vez que é um importante

inimigo natural do acaro (Picoli & Vieira 2013).
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6.4. Controle quimico

6.4.1. Controle quimico convencional

O controle quimico tem sido o mais empregado,
no entanto existe poucos produtos quimicos
registrados para essa praga no Brasil (Tabela 6.1). O
que torna importante a adogao de outros métodos de
controle. A dosagem recomendada se baseia no
diametro dos ramos e pode ser determinada
diretamente com o uso de uma trena ou fita métrica.
A quantidade de produto a ser aplicada é calculada
multiplicando o valor do perimetro do ramo por dois,
para cada metro de extensao do ramo ou tronco
Azevedo et al. (2013b).

O controle do acaro da lichia com inseticidas
sintéticos deve ser realizado durante grande parte do
ano, principalmente no desenvolvimento das
inflorescéncias e na expansao de novas folhas, quando
ocorre a migragao dos acaros para 6rgaos jovens para
se abrigarem, alimentar e reproduzir, surgindo novos
erineos (Arthur & Machi 2016, Azevedo et al. 2014).
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Tabela 6.1. Produtos registrados no Brasil para o controle do acaro da lichia.

Ingrediente Grupo do Classe Classe de periculosidade
ativo produto toxicoldgica ambiental

Azadiractina Tetranortriterpendide 5: Improvavel de IV: Pouco perigoso ao
causar dano agudo ambiente

Enxofre Inorganico 5: Improvavel de III: Perigoso ao ambiente
causar dano agudo

Propargito Sulfito de alquila 4: Pouco toxico IT: Muito perigoso
ao ambiente

Fonte: MAPA (2023).
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Pesquisas iniciais realizadas no estado de Sao
Paulo indicaram que é recomendavel a realizacdo de
pulverizagdes nos meses de maio e junho, periodo em
que as plantas estdao em inicio de brotacao reprodutiva
e 0s acaros A. litchii possivelmente estdo em dispersao
para novos locais (Picoli 2010a).

Os agrotdéxicos devem ser aplicados antes e/ou
durante a emergéncia da inflorescéncia e expansao
das folhas de L. chinensis. A aplicacao de inseticidas
fora desta faixa nao apresenta resultados
satisfatérios. O grande problema com o controle do
acaro da lichia é o seu ciclo de vida oculto. A
pulverizacao de produtos deve ocorrer nas fases em
que os acaros deixam temporariamente os erineos. O
controle é melhor realizado com acaricidas com efeito
residual longo, uma vez que a transferéncia (saida
erina) dos acaros para novas folhas se estende por
varios dias ou semanas (Picoli 2010a, Van Leeuwen et
al. 2010, Waite 2005).
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Até o0 momento, apenas trés produtos,
azadiractina, enxofre e propargito, foram registrados
para uso nas plantas de lichia no Brasil. Os dois
primeiros sao classificados na Categoria 5, Produto
Improvavel de Causar Dano Agudo e o Ultimo na
Categoria 4 Produto Pouco Téxico, sendo este o mais
toxico entre os trés. Em relagdo a classe de
periculosidade ambiental, o propargito € também o mais
toxico entre os trés, classificado na classe II - Produto
Muito Perigoso ao Meio Ambiente (MAPA 2023).

Outros produtos mostraram efeitos sobre o acaro
na lichia, porém sem registro para uso na cultura.
Fenazaquina, keltano e fenpropatrina proporcionaram
redugdo drastica da incidéncia do acaro no estagio inicial
de infestagao nas folhas frescas (Ranjan et al. 2018).

A aplicacao de fenpiroxima, enxofre, abamectina e
hexitiazox causou elevada mortalidade de A. litchii.
Porém, esses inseticidas foram considerados nocivos ao
predador Phytoseius intermedius (Acari: Phytoseiidae).
Fenpiroximato, espiromesifeno, dimetoato, hexitiazoxi,
enxofre, abamectina indicaram que sao promissores

para o controle do acaro da lichia, com eficiéncias acima
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de 80%, de acordo com estudos realizados em

condicoes de laboratorio (Azevedo et al. 2013).

6.4.2. Controle quimico alternativo

Em estudo com o objetivo de avaliar algumas
estratégias para o manejo do acaro-praga (A. litchii) e
da erinose associada, em lichieira. Foi observado que
o uso da calda sulfocdlcica causou reducdo
populacional de A. litchii, porém afetou a populagao
dos acaros predadores da espécie Phytoseius
woodburyi. Foi concluido, também, que a aplicacdo da
calda bordalesa (sulfato de cobre) contribuiu para a
redugdo na incidéncia da erinose (Ramos et al. 2019).

A menor incidéncia de A. litchii nas plantas
tratadas com calda bordalesa pode ter ocorrido devido
a reducao na formacao de erinose provocada pela alga
simbionte (Cephaleuros virescens), pela aplicagao do
produto a base de sulfato de cobre, que é considerado
um algicida convencional (Barros et al. 2011). A
quantidade menor de erinose nas folhas pode ter
afetado a sobrevivéncia de A. litchii nas plantas de

lichia, pela maior exposicao dos &caros-praga aos
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predadores presentes e aos tratamentos quimicos
(calda sulfocalcica) realizados (Ramos et al. 2019).
Poucos estudos investigaram a eficiéncia de
novos compostos quimicos no controle de A. litchii.
Portanto, pesquisas em métodos de controle sdo
fundamentais para alcancar o controle integrado e
reduzir as possibilidades de propagagao e
estabelecimento de A. litchi (Castro et al. 2018).

7. Referéncias

Alam M.Z., Wadud M.A. (1963). On the biology of litchi
mite, Aceria litchi Keifer (Eriophyidae, Acarina) in East
Pakistan. Pakistan Journal of Science, v.15, p.232-
240.

Almeida R.T., Vasconcelos I., Freire V.F. (1985).
Plantas hospedeiras da alga Chephaleuros virescens
Kunze no estado do Cearq, Brasil. Ciéncia Agrondmica,
v.16, n.2, p.53-55.

Amaral I., Matta L.G., Andrade D.]. (2020). Population
dynamics of Aceria litchii (Keifer) (Acari: Eriophyidae)
reveals differential responses of lychee varieties.
Systematic and Applied Acarology, 25(2), 214-224.

Arthur V., Machi A.R. (2016). Development of
phytosanitary irradiation against Aceria litchii
(Trombidiformes: Eriophyidae) on Ilychee. Florida
Entomologist 99 (2): 143-149.

211



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Azevedo L.H. (2013a). Dinamica populacional e
controle do acaro Aceria litchii Keifer (Prostigmata:
Eriophyidae) em plantas de lichia. Dissertagao
(mestrado). Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias. 73 f. Jaboticabal.

Azevedo L.H., Castilho R.D., Moraes G.]J. (2016).
Suitability of the litchi erineum mite, Aceria litchii
(Keifer), as prey for the mite Phytoseius intermedius
Evans & MacFarlane (Acari: Eriophyidae,
Phytoseiidae). Systematic and Applied Acarology 21
(3): 270-278.

Azevedo I.H., Maeda E.Y., Inomoto M.M., Moraes G.J.
(2014). A method to estimate the population level of
Aceria litchi (Prostigmata: Eriophyidae) and a study of
the population dynamics of this species and its
predators on litchi trees in Southern Brazil. Journal of
Economic Entomology 107 (1): 361-367.

Azevedo I.H., Moraes G.]., Yamamoto P.T., Zanardi
0.Z. (2013b). Development of a methodology and
evaluation of pesticides against Aceria litchii and its
predator Phytoseius intermedius (Acari: Eriophyidae,
Phytoseiidae). Journal of Economic Entomology 106
(5): 2183-2189.

Barros S., Geraldes A.M., Fernandes C. (2011).
Avaliacdo do potencial algicida e algistatico de
extractos vegetais em Chlorella vulgaris e Anabaena
cylindrica. Captar: Ciéncia e Ambiente para Todos,
v.3, n.1, p.30-39.

212



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Carrillo D., Cruz L.F., Revynthi A.M., Duncan R.E.,
Bauchan G.R., Ochoa R., Bolton S.]J. (2020). Detection
of the lychee erinose mite, Aceria litchii (Keifer) (Acari:
Eriophyidae) in Florida, USA: a comparison with other
alien populations. Insects, 11(4), 235.

Carvalho F.R., Picanco M.C. (2023). Manejo
sustentdvel de cultivos de algodao I. UFV,
Departamento de Entomologia.

Castro B.M.C., Plata-Rueda A., Silva W.M., Menezes
C.W.G., Wilcken C.F. (2018). Management of Aceria
litchii (Acari: Eriophyidae) on Litchi chinensis. Revista
Colombiana de Entomologia, 44(1), 2-7.

Ferraz C.S., Ataide L.M.S., Gondim Jr M.G.C., Pallini A.
(2022). Arthropods associated with the lychee erinose
mite, Aceria litchii (Acari: Eriophyidae) on lychee trees
in Minas Gerais, Brazil. Experimental and Applied
Acarology, 88(3-4), 289-300.

Fornazier M.J., Martins D.D.S., Fornazier D.L.,
Azevedo L.H., Zanuncio Jr J.S., Zanuncio J.C. (2014).
Range expansion of the litchi erinose mite Aceria litchii
(Acari: Eriophyidae) in Brazil. Florida Entomologist,
97(2), 846-848.

Haque M.M., Das B.C., Khalequzzaman M,
Chakrabarti S. (1998). Eriophyoid mites (Acari:
Eriophyoidea) from Bangladesh. Oriental Insects,
32(1), 35-40.

213



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Jeppson L.R., Keifer H.H., Baker E.W. (1975). Mites
injurious to economic plants. University of California
Press.

Keifer H.H. (1943). Eriophyid studies XIII. State Calif
Dep Agric Bull 32: 212-222.

Keifer H.H., Knorr L. C. (1978). Eriophyid mites of
Thailand. Plant Protection Service Technical Bulletin,
38.

Machado P.A., Rocha A.B.F., Alcantra E. (2013). Efeito
da aplicagao de hexythiazox em diferentes dosagens
no controle do Aceria litchii na lichia. In: Simpdsio de
Pds-Graduacao do IFSULDEMINAS, 2., Inconfidentes,
MG.

MAPA - Ministério da Agricultura (2023). AGROFIT:
Sistema de agrotdxicos fitossanitarios. Brasilia: MAPA.
Disponivel em
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!'ap_pr
aga_consulta_cons. Acesso em 23/11/2013.

MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) (2017). Instrugao Normativa 52 Dez
2007.

Martins A.B.G. (2001). Lichieira (Litchi chinensis
Sonn.). Sociedade Brasileira de Fruticultura.

McMurtry J.A, Moraes G.].D., Sourassou N.F. (2013).
Revision of the lifestyles of phytoseiid mites (Acari:
Phytoseiidae) and implications for biological control
strategies. Syst Appl Acarol 18:297.

214



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Menzel C.M., Waite G.K. (2005). Litchi and longan:
botany, production and uses. Cabi Publishing.

Motta E.D. (2009). Avaliaggo da composicao
nutricional e atividade antioxidante de Litchi chinensis
Sonn. (“Lichia”) cultivada no Brasil. Rio de Janeiro.
2009. 100 f.

Navia D., Junior A.L.M., Gondim Jr M.G.C., Mendonga
R.S., Pereira P.R. S.V. (2013). 15 Recent Mite
Invasions in South America. Potential invasive pests of
agricultural crops, 3, 251.

Picanco M.C., Morais E.G.F., Silva G.A., Barros R,,
Sousa Jr R.C., Chediak M., Moreira M.D. (2014).
Controle quimico de pragas. In: Zambolim L., Silva
A.A., Picanco M.C. (Eds.). O que Engenheiros
Agronomos devem saber para orientar o uso de
produtos fitossanitarios. 2ed. Vigosa: UFV. p.355-370.

Picoli P.R.F. (2010a). Aceria litchii (Keifer) em lichia:
ocorréncia sazonal, danos provocados e identificacao
de possiveis agentes de controle bioldgico.

Picoli P.R.F., Vieira M.R. (2013). First report of
pathogenic activity of Hirsutella thompsonii (Fischer)
on the litchi erineum mite Aceria litchii (Keifer).
Semina: Ciéncias Agrarias 34 (1): 187-190.

Picoli P.R.F., Vieira M.R., Silva E.A., Mota, M.S.O.
(2010b). Acaros predadores associados ao acaro-da-
erinose da lichia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
45(11), 1246-1252.

215



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Pinese B. (1981). Erinose mite a serious litchi pest.
Queensland agricultural journal.

Prasad V.G., Singh R.K. (1981). Prevalence and
control of litchi mite, Aceria litchii Keifer in Bihar.
Indian Journal of Entomology, v.43, p.67-75.

Queiroz R., Fornazier M., Zanuncio Junior J.S., Martins
D.D.S. (2016). Acaro-da-erinose: ameaca a cultura da
lichi no Espirito Santo.

Raga A., Mineiro J.L.C., Romildo C., Siloto R.C. (2011).
Acaro Aceria litchii (Keifer) (Prostigmata: Eriophyidae)
nova praga da lichieira no Brasil. Sao Paulo: Instituto
Bioldgico. 9p.

Raga A., Mineiro J.L.C., Sato M.E., Moraes G.J],,
Flechtmann C.H.W. (2010). Primeiro relato de Aceria
litchii (Keifer) (Prostigmata: Eriophyidae) em plantas
de lichia no Brasil. Revista Brasileira de Fruticultura 32
(2): 628-629.

Ramos J.T. (2019). Manejo de Aceria litchii (Keifer)
(Acari: Eriophyidae) em cultivo de lichieira no estado
de Sdo Paulo. S3do Paulo: Instituto Bioldgico. 46p.
(Dissertacao em Seguranca Alimentar e Sanidade no
Agroecossistema).

Ramos J.T., Mineiro J.L.C., Sato M.E. (2023).
Monitoring and management of Aceria litchii (Acari:
Eriophyidae) in lychee orchard in Sao Paulo.

Ranjan R., Mukherjee U., Kumar V. (2018).
Management strategy against litchi mite (Aceria litchii

216



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Keifer). Journal of Entomology and Zoology Studies,
6(5): 792-795.

Revynthi A.M., Ataide L.M., Crane J.H., Wasielewski J.,
Kendra P.E., Carrillo, D. (2023). O Acaro da Erinose da
Lichia (Aceria litchii Keifer) (Acari: Eriophyidae):
ENY2077P/IN1409, 8/2023. EDIS, 2023(4).

Revynthi A.M., Crane J].H., Wasielewski J]., Kendra
P.E., Carrillo D. (2021). The lychee erinose mite Aceria
litchii (Keifer) (Acari: Eriophyidae). Gainesville:
University of Florida. 6p.

Schulte M.]., Martin K., Sauerborn J. (2007). Biology
and control of the fruit borer, Conopomorpha sinensis
Bradley on litchi (Litchi chinensis Sonn.) in northern
Thailand. Insect Science, 14(6), 525-529.

Silva E.M., Toscano L.C., Alves Eigenheer M.,
Maruyama W.I., Silva A. G. (2020). Neoseiulus
californicus preying on Tenuipalpus heveae. Pesq.
Agropec. Trop., Goiania, v. 50, e64329.

Silva R.A., Souza J].C., Azevedo L.H., Carvalho L.M.
(2016). Pests of litchi. Informe Agropecuario, 37(293),
56-62.

Somchoudhury A.K., Singh P., Mukherjee A.B. (1989).
Interrelationship between Aceria litchii (acari:
eriophyidae) and Cephaleuros virescens, a parasitic
alga in the formation of erineum-like structure on litchi
leaf. Progress in Acarology, 2, 147.

217



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Utah State University Extension. (2011). Eriophyid
Mites bud, blister, gall, and rust mites.

Van Leeuwen T., Witters J., Nauen R., Duso C., Tirry
L. (2010). The control of eriophyoid mites: state of the
art and future challenges. Experimental and Applied
Acarology 51 (1-3): 205-224.

Waite G. (2011). Lychee erinose mite in lychees.
Queensland: Department of Plant Industries and
Fisheries.

Waite G.K. (1999). New evidence further incriminates
honey-bees as vectors of lychee erinose mite Aceria
litchii (Acari: Eriophyiidae). Experimental & applied
acarology, 23, 145-147.

Waite G.K. (2005). Pests. pp. 237-259. Litchi and
Longan, Botany, Production and Uses, CAB
International, Wallingford, Reino Unido.

Waite G.K., Gerson U. (1994). The predator guild
associated with Aceria litchii (Acari: Eriophyidae) in
Australia and China. Entomophaga, 39, 275-280.

Waite G.K., Hwang ].S. (2002). Pests of litchi and
longan. In Tropical fruit pests and pollinators: biology,
economic importance, natural enemies and control
(pp. 331-359). Wallingford UK: CABI Publishing.

Waite G.K., McAlpine J. D. (1992). Honey bees as
carriers of lychee erinose mite Eriophyes litchii (Acari:
Eriophyiidae). Experimental & applied acarology,
15(4), 299-302.

218



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Capitulo 7
Manejo integrado de pragas em
cultivos de sorgo

Marcelo C. Picanco, Nicacia A.B. Moraes, José Carlos
B. Santos, Erika T.C. Vargas, Darlison C. Ferreira,
Eliseu J.G. Pereira
1. Introducao

Entre os principais fatores de perdcas nos cultivos
de sorgo (Sorghum bicolor) esta o ataque de pragas.
Os programas de manejo integrado de pragas sao a
forma mais eficiente e sustentavel de controle destes
organismos. Esses programas sao compostos pela
diagnose, tomada de decisao e métodos de controle.
No componente diagnose sao identificadas as pragas,
descritos os fatores favoraveis ao seu ataque e os
pontos criticos de seu controle. Nos sistemas de
tomada de decisao sao estabelecidos planos de
amostragem e niveis de controle. J& os métodos de
controle sdo selecionados usando critérios técnicos,
econdmicos, ecotoxicologicos e sociais (Mendes et al.
2020, Pedigo et al. 2021, Picango et al. 2014a). Assim,

neste capitulo de livro é descrito programa de manejo
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integrado de pragas em cultivos de sorgo. Para tanto,
é abordado sobre a bioecologia, fatores favoraveis,
pontos criticos de controle, tomada de decisdo e

métodos de controle das pragas nos cultivos de sorgo.

2. Bioecologia dos principais grupos de pragas
Os principais grupos de pragas nos cultivos de
sorgo no Brasil sdo as pragas subterraneas, lagartas
broqueadoras do  colmo, pulgoes, lagartas
desfolhadoras e pragas da panicula (Mendes et al.
2020, Mendes et al. 2014). A seguir sao descritos os

ciclos de vida e injurias dessas pragas.

2.1. Pragas subterraneas

As principais pragas deste grupo sao a larva
arame Conoderus scalaris (Coleoptera: Elateridae) e o
cord Liogenys fuscus (Coleoptera: Scarabaeidae). As
larvas desses besouros atacam as raizes das plantas e
causam sua mortalidade, sobretudo no inicio da
conducgao dos cultivos (Mendes et al. 2020, Mendes et
al. 2014).

220



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

2.1.1. Conoderus scalaris

Os ovos de C. scalaris sao brancos e esféricos,
colocados no solo. Suas larvas tém corpo esclerotizado
e cilindrico e variam de 20 a 40 mm de comprimento.
A coloracao da larva varia de amarelo-leitoso a
marrom. O adulto é um besouro com cerca de 10 a 15
mm de comprimento de coloragao marrom
avermelhada (Mendes et al. 2014, Seffrin et al. 2006).

2.1.2. Liogenys fuscus

Os ovos sao depositados pelas fémeas no solo. A
larva apresenta trés pares de pernas e sao de
coloracao branco-leitosa e formato de “U”, medindo de
20 a 30 mm de comprimento. Os adultos sao de
coloracao marrom brilhante. Os machos apresentam
os tarsdbmeros mais espessos nos dois primeiros pares

de pernas (Rodrigues et al. 2016).

2.2. Lagartas broqueadoras do colmo
Essas pragas pertencem a ordem Lepidoptera. As
principais pragas deste grupo sao a lagarta elasmo

Elasmopalpus lignosellus (Pyralidae) e a broca da
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cana-de-agUcar Diatraea saccharalis (Crambidae).
Durante o ciclo de vida E. lignosellus e D. saccharalis
passam pelos estagios de ovo, larva, pupa e adultos
(Bortoli et al. 2005, Mendes et al. 2014).

Os adultos de E. lignosellus sao mariposas de
coloracao acinzentada com aproximadamente 20 mm
de envergadura. A lagarta elasmo tem
aproximadamente 15 mm de comprimento, de
coloracao verde azulada com listras transversais
marrons localizadas no dorso e na cabeca. As lagartas
penetram na regiao do coleto da planta, formando
uma galeria no interior do colmo com presenca de
detritos, teias e terra no orificio de entrada da lagarta
na planta. O sintoma de dano da lagarta elasmo é o
coracao-morto. Inicialmente observa-se a murcha das
folhas novas centrais e a permanéncia das folhas mais
velhas externas normais, terminando com a seca das
folhas centrais e morte ou perfilhamento da plantula
(Mendes et al. 2014, Waquil & Viana 1994, Youm et
al. 1988).

Os adultos de D. saccharalis sao mariposas de

coloracao amarelo-palha, com 20 mm de
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envergadura. A lagarta é branca com pontos escuros
em seu corpo. A fémea coloca a massa de ovos na
folha da cana-de-acucar. Apds a eclosao, as lagartas
raspam o limbo foliar e posteriormente penetram no
colmo, formando galerias. As aberturas provocadas
pela alimentacao de D. saccharalis sao porta de
entrada para fungos que ocasionam a podridao
vermelha e a redugao da qualidade da matéria prima
(Bortoli et al. 2005, Mendes et al. 2014).

2.3. Pulgoes

Essas pragas pertencem a familia Aphididae e a
ordem Hemiptera. As principais espécies de pulgdes
pragas nos cultivos de sorgo sao o pulgao da cana-de-
acucar Melanaphis sacchari, o pulgdao do milho
Rhopalosiphum maidis e o pulgao verde Schizaphis
graminum. Durante o ciclo de vida estas espécies
passam pelos estdgios de ninfa e adultos (Cruz &
Vendramin 1989, Mendes et al. 2014).

Os adultos e ninfas do pulgdo da cana-de-agucar
M. sacchari sao pequenos (1mm) com coloragao

amarela. Esse inseto causa prejuizos a cultura do
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sorgo devido a succao de seiva das plantas e excretar
uma substancia acucarada que favorece o0
desenvolvimento de fumagina. Além disso, o inseto é
vetor de viroses (Rodriguez-del-Bosque & Teran 2015,
Singh et al. 2004).

Os adultos e ninfas de R. maidis apresenta
coloracao verde azulada, com pernas, antenas e
sifunculos negros. Os pulgdes apteros medem cerca
de 1,5 mm de comprimento. Esse pulgao infesta o
cartucho e a panicula, sugando a seiva da planta. As
folhas atacadas ficam clorédticas, encarquilhadas e
enroladas, com manchas marrom-amareladas. Sobre
a excrecao acucarada desenvolve-se fumagina, que
prejudica a atividade fotossintética (Anjali et al. 2017,
Fonseca et al. 2005).

Os pulgdes S. graminum sao pequenos insetos de
coloracao verde que vivem aglomerados em colonias.
O pulgao verde prefere a face inferior das folhas mais
velhas. Seu dano se deve a succao de seiva e injecao
de toxina na planta que provocam bronzeamento e

morte da area foliar afetada. Além disso, podem
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transmitir o virus do mosaico da cana-de-aglcar para
o sorgo (Carvalho et al. 1999, Mendes et al. 2014).

2.4. Lagartas desfolhadoras

Essas pragas pertencem a ordem Lepidoptera e a
familia Noctuidae. As principais espécies de lagartas
desfolhadoras que atacam os cultivos de sorgo no
Brasil sao a lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda
e o curuqueré dos capinzais Mocis latipes. Durante o
estagio larval essas pragas desfolham as plantas
reduzindo a sua capacidade fotossintética (Gregory et
al. 1988, Mendes et al. 2014, Navasero et al. 2019).

A mariposa de S. frugiperda mede por volta de 35
mm de envergadura com asas anteriores pardo-
escuras e posteriores branco-acinzentadas. A lagarta
tem coloragdo cinza-escuro a marrom, trés pares de
pernas toracicas e 4 pares de pernas abdominais. Na
cabeca tem um Y invertido (Barcelos et al. 2019,
Janwa et al. 2021, Mendes et al. 2014, Navasero et al.
2019).

A mariposa de M. latipes é de coloragao pardo-

acinzentada medindo 40 mm de envergadura,
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apresentando uma linha escura transversal na asa
anterior. A lagarta tem coloracao brilhante, sendo o
fundo verde-escuro com listras castanho-escuros, com
faixas amarelas longitudinais. Apresentam
caminhamento do tipo mede palmo (Cruz & Santos
1983, Mendes et al. 2014, Gregory et al. 1988).

2.5. Pragas da panicula

As principais espécies desse grupo de pragas sao
a mosca do sorgo Stenodiplosis sorghicola (Diptera:
Cecidomyiidae), as lagartas Spodoptera frugiperda,
Helicoverpa armigera e Helicoverpa zea (Lepidoptera:
Noctuidae) e os percevejos (Hemiptera) Leptoglossus
zonatus (Coreidae), Nezara viridula, Oebalus spp.,
Thyanta perditor (Pentatomidae) e Sthenaridea
carmelitana (Miridae) (Mendes et al. 2014, Sharma &
Franzmann 2021).

Os adultos da mosca-do-sorgo sao pequenas
moscas, com tamanho que varia de 1,3 a 1,6 mm de
comprimento, com coloragcdao alaranjada, cabeca
amarela e apéndices marrons. As larvas sao

inicialmente leitosas, passam a ter coloragao
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alaranjado-escura no final de seu ciclo, que dura entre
9 e 11 dias. Esta praga deposita seus ovos nas flores
da panicula de sorgo, onde as larvas se alimentam
impedindo a formacao dos graos (Mendes et al. 2014,
Sharma & Franzmann 2021).

Durante o ciclo de vida H. armigera, H. zea e S.
frugiperda passam pelos estagios de ovo, larva, pupa
e adulto. Os adultos de S. frugiperda mede por volta
de 35 mm de envergadura com asas anteriores pardo-
escuras e posteriores branco-acinzentadas e suas
larvas sao de coloragcdo varia de cinza-escuro a
marrom e medem cerca de 50 mm de comprimento.
As larvas de S. frugiperda causam desfolha e
consomem as estruturas reprodutivas das plantas de
sorgo. Ja os adultos de Helicoverpa spp. tém cerca de
40 mm de envergadura, apresentando asas anteriores
de coloragcao amarelo-parda, com uma faixa
transversal mais escura, possuem manchas escuras
dispersas sobre as asas e asas posteriores sao mais
claras, com uma faixa nas bordas externas. Suas
larvas medem cerca de 35 mm, de coloracao que varia

entre verde-claro, rosa, marrom ou quase preta, com
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faixas longitudinais escuras e claras alternando-se ao
longo do corpo, cabeca amarela ou marrom,
espiraculos escuros e bem evidentes. As larvas de
Helicoverpa  spp. consomem as  estruturas
reprodutivas das plantas de sorgo (Dowd & Sattler
2015, Knutson & Cronholm 2007, Mendes et al. 2014,
Navasero et al. 2019).

Durante o ciclo de vida os percevejos que
atacam as paniculas do sorgo passam pelos estagios
de ovo, ninfa e adulto. Os adultos de L. zonatus
possuem coloragao amarronzada com duas manchas
amareladas no pronoto (Allen 1969). As ninfas passam
por cinco estagios de desenvolvimento (Tepole-Garcia
et al. 2016). Os adultos de N. viridula sao totalmente
verdes, medindo de 12 a 15 mm de comprimento. As
ninfas sao de coloracao preta com manchas claras no
dorso, e passam por cinco instares (Esquivel et al.
2018). Os adultos de Oebalus spp. possuem coloragao
marrom-clara com machas amarelas no escutelo, e
medem de 8 a 10 mm de comprimento (McPherson &
Bundy 2018). As ninfas variam de clara a escura,

passado por cinco estagios ninfais (Vecchio & Grazia
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1993). Os adultos de T. perditor podem apresentar
coloracao verde ou parda, e medir de 6,8 a 9,7 mm de
comprimento. Suas ninfas apresentam variagcao de
cor, passando por cinco instares (Kishino 1981). Os
adultos de S. carmelitana possuem coloragao leitosa a
negra. As ninfas podem passar até por seis instares
ninfais (Matrangolo & Waquil 1991). Os adultos e ninfa
dos percevejos se alimentam principalmente de graos

de sorgos, e eventualmente de partes da panicula.

3. Fatores favoraveis ao ataque de pragas

A ocorréncia de altas temperaturas do ar é favoravel
a todas as pragas nos cultivos do sorgo ja que este
elemento climatico afeta positivamente o desempenho
bioldgico destes insetos. J& a ocorréncia de chuvas
tem impacto negativo sobre as pragas que atacam a
parte aérea das plantas devido as suas gotas
causarem mortalidade a estes insetos. Por outro lado,
as situacdes de maior umidade sdo favoraveis as

pragas subterraneas (Tabela 7.1).
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Tabela 7.1. Fatores favoraveis ao ataque de pragas nos cultivos de sorgo.

Grupo de pragas

Fatores favoraveis

Pragas subterraneas

Plantio direto, épocas e locais quentes e chuvosos,
inicio dos cultivos e desuniformidade de plantio.

Lagartas broqueadoras
do colmo

Cultivos de gramineas, épocas e locais quentes e secos,
solos arenosos, inicio dos cultivos e desuniformidade
de plantio.

Pulgles

Cultivos de gramineas, épocas e locais quentes e secos,
adubagao mal feita sobretudo com excesso de nitrogénio
e uso nao seletivo de inseticidas.

Lagartas desfolhadoras

Cultivos de gramineas, épocas e locais quentes e
Ocorréncia de veranicos.

Pragas da panicula:
Mosca do sorgo

Plantas em estagio reprodutivo, florescimento
desuniforme das plantas, plantios tardios.

Lagartas Cultivos de gramineas, épocas e locais quentes, ocorréncia
de veranicos.
Percevejos Plantas em estagio reprodutivo, florescimento

desuniforme das plantas e plantios tardios.

Fonte: Mendes et al. 2020, Picanco et al. 2014a, Wilson et al. 2020.

230



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS III

Devido as plantas no inicio de desenvolvimento
terem poucas raizes, o ataque de pragas subterraneas
neste momento faz com que haja grande mortalidade
de plantas. No inicio dos cultivos de sorgo o caule das
plantas é tenro o que favorece ao ataque de pragas
brogueadoras de colmo. Além disso, € neste estagio
que inicia o ataque de pulgdes as plantas. Em plantios
desuniformes as plantas ficam mais tempo nos
estagios iniciais de desenvolvimento o que as torna
mais suscetiveis as pragas que atacam neste periodo
(Tabela 7.1).

Em solos arenosos € menor a retencdo de
umidade o que favorece as pragas broqueadoras de
colmo (Viana & Costa 1995). Além disso, o uso de
adubacdes desequilibradas, sobretudo o excesso de
nitrogénio, tem efeito positivo sobre pragas sugadoras
de seiva das plantas como os pulgdes (Wilson et al.
2020). O uso de inseticidas nao seletivos tem impacto
negativo sobre as joaninhas, sirfideos e vespas
parasitoides que sdao o0s inimigos naturais mais

importantes dos pulgoes (Faris et al. 2022).
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Outro fator que influencia a intensidade de ataque
de pragas as lavouras de sorgo é a dinamica espaco-
temporal destes insetos. Em locais com paisagem
ocupada por cultivos de outras gramineas ou com o
plantio de sorgo em sucessdao com estas culturas é
maior o ataque de pragas. Isso acontece devido aos
cultivos de gramineas servirem de criatérios de pragas
para as lavouras de sorgo (Picanco et al. 2014a). Os
cultivos em plantio direto apresentam um grande
avanco devido a reducdo da erosao, conservacdo da
agua e menor emissdo de CO2 (Chaplot et al. 2012).
Entretanto neles é maior a ocorréncia de pragas
subterraneas, devido ao ndo revolvimento dos solos
(Pereira et al. 2007).

A existéncia de cultivos de sorgo em estagio
reprodutivo é favoravel aos mosca do sorgo,
percevejos e lepidopteros que atacam estas plantas
neste estagio. Além disso, o florescimento
desuniforme das plantas de sorgo favorece o aumento
das populacdes da mosca do sorgo, j@ que nestas
situacdes as plantas permanecem por maior periodo

suscetiveis a esta praga. Nos cultivares de ciclo mais
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longo ocorrem maiores populacdes de pragas. Isso
acontece devido a neles as pragas terem um maior
numero de ciclos de vida por elas ficaram maior
periodo no campo. Os plantios tardios tendem a ter
maiores densidades de pragas do que os plantios do
que os plantios realizados mais cedo. Isso acontece
devido aos primeiros cultivos servirem para
multiplicacao das populagdes de pragas (Mendes et al.
2020, Picanco et al. 2014a).

4. Pontos criticos de controle das pragas

Esses pontos criticos sao caracteristicas da
bioecologia das pragas que devem ser observados
para a realizacao de controle eficiente e sustentavel
destes organismos (Picango et al. 2014a). Entre estes
pontos criticos estdo o estagio fenoldgico das plantas,
época e local de cultivo e horario do dia para aplicacdo
dos métodos de controle. Em hordrios de menor
temperatura geralmente as pragas que atacam a parte
aérea das plantas estdo na superficie das plantas. Ja
em horarios de maior temperatura do ar esses insetos

ficam em locais mais no interior do dossel das plantas
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(Picanco et al. 2014a, Zulin et al. 2018). Os adultos
da mosca do sorgo geralmente tém maior atividade no
periodo da manha. Portanto, é importante a realizacao
de aplicacdo de métodos para o seu controle nesse
periodo do dia (Mendes et al. 2014, Mendes et al.
2020).

No inicio dos cultivos de sorgo é a época de maior
ataque de pragas subterraneas e de broqueadores do
colmo. Também nesse momento € quando as plantas
de sorgo sofrem grandes perdas devido ao ataque de
pulgdes. Ja a mosca do sorgo, percevejos e as lagartas
H. zea e S. frugiperda danos as plantas de sorgo
quando estas plantas estdao no estagio reprodutivo
(Mendes et al. 2014, Mendes et al. 2020). Portanto, é
necessario se ficar atento ao ataque dessas pragas

nesses periodos.

5. Tomada de decisao de controle das pragas

A tomada de decisao de controle das pragas nos
cultivos é feita usando planos de amostragem e niveis
de controle. Esses planos sao o planejamento de como

devem ser realizadas as amostragens. Eles podem ser
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convencionais ou sequenciais. Nos planos de
amostragem convencionais o niumero de amostras é
fixo por talhdo. Ja nos planos sequenciais o numero de
amostras por talhdo é variadvel em funcdao da
densidade da praga. Os niveis de controle sdo os
limiares de tomada de decisdao (Bacci et al. 2007,
Pedigo et al. 2021, Picanco et al. 2014a).

5.1. Plano de amostragem das pragas

Na amostragem sao determinadas as densidades
das pragas nos cultivos. Para que isso seja feito,
inicialmente as areas de cultivo devem ser divididas
em talhdes. Cada talhdo deve possuir caracteristicas
uniformes como mesma topografia do terreno, cultivar
plantado, espacamento e idade das plantas. O talhao
empregado na amostragem das pragas deve ser o
mesmo usado nas demais praticas de cultivo. O talhao
deve ser subdividido em subareas de mesmo tamanho
de acordo com o numero de amostras usadas na
avaliacdo das densidades de cada grupo de pragas.

Em cada uma dessas subareas deve-se avaliar em um
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ponto a densidade das pragas (Bacci et al. 2007,
Picanco et al. 2014a).

A amostragem de pragas subterraneas, deve ser
realizada de forma preventiva, antes do preparo do
solo ou semeadura. Dias antes do plantio, deve-se
selecionar 5 pontos/talhdo, de forma aleatéria e
plantar 200 sementes/ponto. Cinco dias apds o plantio
dessas sementes, abrir o sulco e contabilizar o nimero
de insetos (Mendes et al. 2014, Picanco et al. 2010).

Para a amostragem de pulgdes na cultura do
sorgo, deve-se realizar o monitoramento
semanalmente, verificando a face abaxial das folhas
do “baixeiro” em plantas de sorgo. A avaliagao deve
ser realizada de modo a selecionar aleatoriamente, 3
pontos/talhdo de 5 ha. A cada ponto, é recomendado
avaliar 20 plantas (Mendes 2021).

A amostragem de lagartas desfolhadoras e
lagartas broqueadoras de colmo, deve ser realizada
ap6s o plantio. Incialmente deve-se selecionar ao
acaso cinco pontos/talhdao a cada 10 ha e amostrar
100 plantas/pontos. Em seguida deve-se quantificar o

numero de plantas atacadas (Picanco et al. 2010).
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A amostragem da mosca do sorgo, deve ser
iniciada quando 25 a 35% das paniculas apresentarem
flores abertas. Apds esse periodo, selecionar amostras
de paniculas de sorgo e observar diretamente ou por
meio de um saco plastico, se ha a presenca de larvas
da mosca (Waquil & Cruz 2001, Mendes et al. 2014).
Ao optar pelo saco plastico, deve-se ensacar a
panicula com movimentos rapidos, de forma que os
insetos que estao na planta, fiquem aprisionados.
Logo apds, deve-se fechar o saco plastico juntamente
com o pedunculo e amarrar com uma fita ou pedaco
de arame. Em seguida, cortar a panicula e encaminhar
para um local adequado, onde sera realizado a
contabilizacdo do numero de adultos (Waquil & Cruz
2001).

A amostragem de percevejos da panicula deve
ser realizada frequentemente logo apds o
florescimento, pois este é o periodo em que os

percevejos causam mais danos (Waquil & Cruz 2001).
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5.2. Niveis de controle

Os niveis de controle usados na tomada de
decisao de controle para as pragas em cultivos de
sorgo foram estabelecidos baseados na experiéncia de
pesquisadores e de técnicos que trabalham com esse
assunto. Portanto, € necessario que sejam conduzidas
pesquisas adequadas para o estabelecimento de niveis
de controle usando critérios técnico-cientificos
adequados. Na Tabela 7.2 sdo listados niveis de
controle para essa tomada de decisao nos cultivos de
sorgo. Deve-se tomar decisdao de controle quando a
densidade da praga for igual ou maior que o nivel de
controle. Ja quando essa densidade for menor que o
nivel de controle a praga ndo devera ser controlada
(Bacci et al. 2007, Mendes et al. 2014, Mendes et al.
2020, Picancgo et al. 2014a, Pedigo et al. 2021).
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Tabela 7.2. Niveis de controle para as pragas em cultivos de sorgo.

Grupos de pragas Niveis de controle

Pragas subterraneas Média de 2 larvas/ponto

Lagartas broqueadoras do colmo 3% de plantas atacadas

Pulgbes 20% das plantas com 50 pulgdes
Lagartas desfolhadoras 20% de plantas atacadas

Mosca do sorgo 1 fémea por panicula

Percevejos 12 percevejos Oebalus spp./planta

Demais percevejos 4/panicula

Fonte: Picanco et al., 2014a; Mendes, 2021; Waquil & Cruz, 2001.
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6. Métodos de controle das pragas
A seguir estao descritos os principais métodos

usados no controle de pragas nos cultivos de sorgo.

6.1. Controle cultural

A seguir sdo descritas as principais praticas
culturais a serem usadas nos programas de manejo
integrado das pragas em cultivos de sorgo. Entre
essas praticas estd a preparo do solo, adubagao,
realizacdo do plantio, restos culturais, época, local e
duracgao dos cultivos.

A adubacado deve ser realizada mediante a analise
do teor de nutrientes do solo. O uso de adubacao
desequilibrada aumenta o ataque das pragas e a
suscetibilidade das plantas a estes organismos. Neste
contexto, o excesso de adubacao nitrogenada
aumenta os problemas com pulgdes nos cultivos de
sorgo (Wilson et al. 2020). O preparo e a umidade do
solo, a profundidade de plantio e a qualidade das
sementes afetam a germinacao das sementes e a taxa
desenvolvimento inicial das plantas no inicio dos

cultivos. Assim, em cultivos onde isso nao for feito de
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forma correta as plantas no inicio dos cultivos vao se
desenvolver de forma desuniforme (Wilson & Eastin
1982). Isso faz com que elas fiquem mais tempo
suscetiveis as pragas que atacam as plantas no inicio

dos cultivos (Picanco et al. 2014a).

6.2. Controle biolégico

As principais formas de uso de controle bioldgico
das pragas nos cultivos de sorgo sao o controle
bioldgico natural (conservativo) e aplicado
(inundativo). A seguir é descrito como o controle
bioldgico das pragas pode ser usado nos cultivos de

sorgo.

6.2.1. Controle biolégico natural

Esta modalidade consiste na preservagao e
incremento das populagdes de inimigos naturais ja
existentes nos cultivos. Para tanto deve-se aumentar
a diversidade vegetal no ambiente de cultivo e usar
sistemas de tomada de decisdao para o controle das
pragas e a seletividade de inseticidas. O aumento na

diversidade vegetal nas paisagens onde se realiza os
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cultivos de sorgo pode ser obtida principalmente pela
preservacao da vegetacdao natural e manejo das
plantas daninhas. Essas plantas fornecem abrigo, local
de nidificagcao para predadores e parasitoides e suas
flores e nectarios extraflorais fornecem alimento
alternativo para estes inimigos naturais (Hajek &
Eilenberg 2018, Pereira et al. 2018, Picanco et al.
2014a). Esse assunto é tratado com detalhes no
segundo capitulo deste livro.

O uso de seletividade fisioldgica e ecoldgica
possibilita se diminua o impacto dos inseticidas
aplicados no controle de pragas sobre as populagdes
de inimigos naturais. Esse assunto é objeto do sexto
capitulo deste livro. Ja& os sistemas de tomada de
decisao de controle das pragas evitam a realizagao de
aplicagcdoes desnecessarias de métodos de controle e
assim é diminuido o seu impacto sobre as populagdes
de inimigos naturais (Hajek & Eilenberg 2018, Pereira
et al. 2018, Picancgo et al. 2014a).
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6.2.2. Controle bioldégico aplicado

Essa modalidade consiste na aplicagdo de
inimigos naturais no controle biolédgico de pragas. Na
Tabela 7.3 estao listados os inimigos naturais
registrados no Brasil e que podem serem utilizados em
espécies de pragas que atacam os cultivos de sorgo
no Brasil. Esses inimigos sao predadores, parasitoides
e entomopatdgenos. O predador registrado é o bicho
lixeiro Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) que pode ser utilizado no controle de
pulgdes (Palomares-Pérez et al. 2020).

Ja os parasitoides registrados no Brasil podem ser
usados no controle de lepidépteros praga. Esses
inimigos naturais sao parasitoides de ovos e de larvas.
Os parasitoides de ovos sao Trichogramma galloi
Zucchi, Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Bueno et al. 2010, Isas et al.
2016). Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu
e Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera:
Eulophidae) sao parasitoides de pupa (Oliveira et al.
2016). Ja Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera:
Braconidae) (Silva et al. 2012).
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Tabela 7.3. Inimigos naturais registrados no Brasil e

que podem ser usados no controle de pragas em

cultivos de sorgo.

Inimigo natural Pragas alvo
Predadores

Chrysoperla externa Pulgoes

Parasitoides

Cotesia flavipes D. saccharalis
Trichogramma galloi D. saccharalis
Trichospilus diatraeae D. saccharalis
Tetrastichus howardi D. saccharalis
Trichogramma pretiosum H. zea, S. frugiperda

Fungos entomopatogénicos

Isaria fumosorosea H. zea
Metarhizium anisopliae S. frugiperda
Metarhizium rileyi S. frugiperda
Isaria javanica S. frugiperda o
Bactéria entomopatogénica

Bacillus thuringiensis S. frugiperda e H. zea
Virus entomopatogénicos

Virus HearNPV H. armigera
Virus AcMNPV H. armigera
Baculovirus S. frugiperda S. frugiperda
H. zea single nucleopolyhedrovirus H. zea

S. frugiperda multiple S. frugiperda

nucleopolyhedrovirus

Fonte: MAPA (2024).
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Os entomopatdgenos sao microrganismos que
causam doengas aos insetos praga. Deste grupo de
inimigos naturais sdo registrados no Brasil os fungos
entomopatogénicos Cordyceps fumosorosea,
Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e
Metarhizium rileyi que podem ser usados no controle
de pragas em cultivos de sorgo (Jaronski et al. 2023).
Entre as bactérias Bacillus thuringiensis pode ser
utilizada no controle de lagartas desfolhadoras (Priyanka
et al. 2021). Os virus entomopatogénicos registrados e
que tem atuagao sobre pragas em cultivos de sorgo sao
virus HearNPV, virus AcMNPV, baculovirus Spodoptera
frugiperda, Helicpverpa zea single
nucleopolyhedrovirus e  Spodoptera frugiperda
multiple nucleopolyhedrovirus. Os virus
entomopatogénicos sao especificos (Beas-Catena et
al. 2014, MAPA 2024).

6.3. Controle comportamental
O controle por comportamento consiste no uso de
semioquimicos em programas de manejo integrado de

pragas. Os semioquimicos sdo substancias ou
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conjuntos de substancias envolvidas na comunicacdo
entre os organismos e eles podem ser aleloquimicos e
feromobnios. Os feromobnios estdao envolvidos na
comunicacdao entre individuos da mesma espécie
enquanto os aleloquimicos estdo envolvidos na
comunicacdo de individuos de espécies diferentes. Os
principais feromoOnios s3ao de agregacao, trilha e
sexuais (Blassioli-Moraes et al. 2019).

Na Tabela 7.4 estdo relacionados os feromonios
registrados no Brasil e que podem ser usados em
programas de manejo integrado de pragas em cultivos de
sorgo. Eles feromoOnios sdo feromonios sexuais de
espécies lepiddpteros que sdo pragas em cultivos de
sorgo. Eles podem ser utilizados em armadilhas para
amostragem de machos adultos desses lepidépteros. O
feromoOnio sexual de S. frugiperda também pode ser
usado no controle desta praga usando a técnica de
confundimento (Blassioli-Moraes et al. 2019, MAPA 2024).
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Tabela 7.4. Feromonios registrados no Brasil e que
podem ser utilizados em programas de manejo

integrado de pragas em cultivos de sorgo.

Feromonios Pragas alvo

Bio Spodoptera Lagarta do cartucho
Pherogen® Dispenser FAW Lagarta do cartucho
Bio Helicoverpa Helicoverpa
Pherodis HA Helicoverpa

Fonte: MAPA (2024).

6.4. Resisténcia de plantas

Este método de controle consiste no uso de
variedades que devido a seus genes apresentem
menores perdas causadas por pragas do que as
variedades consideradas suscetiveis (Douglas 2018).
Nao existe no Brasil cultivares comerciais de sorgo
melhorados para serem resistentes as pragas.
Entretanto, ja foram realizadas varias pesquisas no
Brasil e em outras partes do mundo sobre fontes,
causas e mecanismos da resisténcia de gendtipos de

sorgo a insetos praga (Souza et al. 2021).
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6.5. Controle quimico

O controle quimico consiste no uso de inseticidas
no controle das pragas. Isso pode ser feito com o uso de
inseticidas naturais ou organossintéticos. Os principais
critérios utilizados na selecao desses inseticidas sdo o
cumprimento da legislacao, eficiéncia e rapidez de agao,
seletividade e a tecnologia de aplicagao usada. Para que
um inseticida seja usado nos cultivos de sorgo é
necessario que ele esteja registrado no 6rgao Federal
(Ministério da Agricultura) e estadual que trata desse
assunto para uso nesta cultura e para a praga (MAPA
2024, Mendes et al. 2020, Nauen et al. 2019, Picanco et
al. 2022, Picango 2014b).

6.5.1. Controle quimico convencional

Nessa modalidade de controle sao utilizados
inseticidas organossintéticos. Na Tabela 7.3 estdo
listados feromonios registrados no Brasil e que podem
ser utilizados em programas de manejo integrado de

pragas em cultivos de sorgo.
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Tabela 7.5. Nome técnico, grupo quimico (Gq),
tecnologia de aplicacao (TApl) dos inseticidas registrados

no Brasil para o controle de pragas em cultivos de sorgo.

Nome técnico Gg* TApl* Praga alvo

Lambda-cialotrina + 3A TS Cord, lagarta do cartucho (Lc)
tiametoxan 4A

Imidacloprido + 4A TS Lagarta elasmo (Le) e Lc
tiodicarbe 3A

Tiodicarbe 3A TS Le e Lc
Ciantraniliprole 28 TS/Pv Le e Lc
Alfa-cipermetrina + 3A Pv Broca da cana (Bc) e Lc
teflubenzuron 15

Espinetoram 5 Pv Lc, Bc, curuqueré e helicoverpas
Flubendiamida + 28 Pv Bc e Lc
triflumurom 15

lambda-cialotrina + 3A Pv Lc
clorantraniliprole 28

Teflubenzurom 15 Pv Bce Lc
Clotianidina 4A TS Pulgdo
Tiametoxan 4A TS Pulgado
Flonicamida 29 Pv Pulgdo
Clorantraniliprole + 28 Pv Pulgao, Lc
bifentrina 3A

Cipermetrina 3A  Pv Lc
Clorpirifés 1B Pv Lc e mosca do sorgo
Flubendiamida 28 Pv Lc e H. armigera
Indoxacarbe 22 Pv Lc
Clorantraniliprole + 28 Pv Lc
abamectina 6

Continua...
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Tabela 7.5. Continuacao.

Profenofés 1B Pv Lc
Clorfenapir 13 Pv Lc
Profenofés + 1B Pv  Lc e H. armigera
lufenurom 15

Clorantraniliprole 28 TS Lc
Deltametrina 3A Pv Mosca do sorgo

elc

Lefenurom 15 Pv Lc
Metomil + 1A Pv Lc
bifentrina 3A

Lambda-cialotrina 3A Pv Lc
Benzoato de emamectina + 6 Pv  Lce H. armigera
lufenurom 15

Metomil 1A Pv Lc
Benzoato de emamectina 6 Pv  LceH. armigera
Profenofds + 1B Pv Lc
cipermetrina 3A

Indoxacarbe + 22A Pv Lc
novalurom 15

Metomil + 1A Pv Lc
novalurom 15

Espinosade 5 Pv Lc
Novalurom 15 Pv Lc
Etiprole 2B Pv  Percevejo verde

Fonte: MAPA (2024). * Os grupos estdo nomeados de acordo com
o IRAC. TS = Tratamento de sementes e Pv = pulverizagao.

250



O tratamento de sementes utilizando inseticidas
é uma estratégia preventiva eficiente para a
manutencao do estante de plantas e garantia de um
excelente potencial produtivo nos cultivos de sorgo
(Mendes et al. 2020). Essa estratégia é utilizada
principalmente para mitigar os danos iniciais causados
por pragas como: coéros, lagarta-do-cartucho, lagarta-
elasmo, e pulgdes, que causam danos severos na
cultura do sorgo (Mendes et al. 2014). Atualmente
estdao disponiveis e registrados, cinco produtos para
serem utilizados em tratamento de sementes em
cultivos de sorgo (MAPA 2024). Esses produtos
protegem a planta em aproximadamente 15 dias apos
o plantio (Mendes et al. 2014).

Existem duas formas de se realizar o tratamento
de sementes: o tratamento convencional (*on farm”)
e o tratamento industrial de sementes (TIS). O
método mais utilizado pelos produtores é o tratamento
de sementes convencional, utilizado nas propriedades
antes da semeadura, por esse motivo o0 nome "“on
farm” (Paes et al. 2021).
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O principal método de aplicacdo de inseticidas é
via pulverizagao, visando o atingimento de insetos na
parte aérea das plantas (Paes et al. 2021).
Atualmente, temos registrados 29 produtos para essa
modalidade de aplicagao na cultura do sorgo (MAPA
2024). Esses produtos tem baixo ou nenhum efeito de
absorcao e translocagao na planta (Paes et al. 2021).

A pulverizacdo deve ser realizada em horario de
maior atividade do inseto praga, que ocorre
geralmente em periodo mais fresco do dia, como no
final da tarde (Picanco 2010). Porém, a mosca do
sorgo possui maior atividade pela manha, momento
que se deve realizar a pulverizagdao visando o seu
atingimento (Waquil & Cruz 2001).

Os produtos registrados para as pragas do sorgo
agem principalmente no sistema nervoso dos insetos,
matando os insetos em até dois dias (Gongaves et al.
2016). Por outro lado, temos produtos que agem no
crescimento e desenvolvimento dos insetos, atuando
mais lentamente no alvo (Rezende-Teixeira et al.
2022). Diante disso, a escolha do produto deve ser

feita levando em consideracao este fator e a densidade
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populacional da praga no cultivo. Logo, em altas
densidades preferir aplicar inseticidas de agao mais
rapida.

As misturas de pesticidas sao muito utilizadas
pelos produtores, podendo ser comerciais ou de
tanque (Gazziero 2015). Para a cultura do sorgo, ha
comercialmente 13 produtos na forma de mistura,
onde apenas dois deles é indicado para o tratamento
de sementes (MAPA 2024).

Para mitigar os efeitos da resisténcia de pragas a
inseticidas, recomenda-se a rotacao de dois ou mais
produtos com diferentes modos de agao. Essa rotagao
de produtos, tem por objetivo, retardar a selegao de
populagdes resistentes aos inseticidas (Cloyd 2010,
Nogueira & Cruz 2020, Picanco 2010). Nessa
estratégia, a escolha dos grupos de inseticidas
adequados, sao de suma importancia para um manejo
eficiente da resisténcia da praga. Para a escolha do
modo de acgao dos inseticidas, deve-se consultar o site
IRAC (Comité de Acdo a Resisténcia a Inseticidas)
(Nogueira & Cruz 2020).
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6.5.1. Controle quimico alternativo

Esta modalidade de controle consiste no uso de
inseticidas naturais no controle de pragas. Esses
produtos podem ser inseticidas botanicos ou aqueles
obtidos por uso de métodos naturais. Os inseticidas
botadnicos podem ser extratos vegetais ou Oleos
essenciais. Entre as vias naturais de obtencao de
inseticidas esta a fermentacao (Isman 2015, Moreira
et al. 2007, Omarini et al. 2020).

Existem muitas pesquisas realizadas no Brasil e
em outros paises sobre a selecdo, identificacao de
substancias e elaboracdo de formulacbes de
inseticidas naturais para o controle das principais
espécies de pragas que atacam os cultivos de sorgo
(Negrini et al. 2019, Santos et al. 2017). Porém, no
momento sé existem dois inseticidas naturais
comerciais que podem ser usados no controle de
pragas que atacam o sorgo. Esses inseticidas sao o
60leo da Meliaceae de origem indiana Azadirachta
indica e da Fabaceae de origem asiatica Sophora
flavescens (Isman 2015). Entretanto, nenhum desses
inseticidas naturais estd registrado no Brasil para
controle de pragas em cultivos de sorgo (MAPA 2024).
Apesar da flora brasileira ser uma nas mais ricas em
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espécies de plantas e muitas delas terem efeito
inseticida (Moreira et al. 2007, Valli M., Bolzani V.S.
2019), ndo existe até o momento nenhum inseticida
botanico proveniente de planta de origem brasileira
para uso no controle de pragas em cultivos (MAPA
2024).

7. Consideracoes finais

Baseado no conhecimento disponivel neste
capitulo de livro foi descrito programa de manejo
integrado de pragas em cultivos de sorgo. Esses
programas sao compostos por diagnose, tomada de
decisdao e métodos de controle. Em todos os trés
componentes é necessario a realizagdao de pesquisas
para que haja avancos técnicos, econdmicos,
ambientais e adaptados aos diversos sistemas de
cultivo de sorgo. No componente diagnose ¢é
necessario a realizacdo de pesquisas sobre os fatores
favoraveis ao ataque das pragas e pontos criticos de
controle.

Também é necessario a realizacao de pesquisas
sobre os sistemas de tomada de decisao de controle
das pragas. Isso € necessario devido os planos de
amostragem é niveis de controle usados nos cultivos
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de controle usados nos cultivos de sorgo foram
estabelecidos baseados na experiéncia de
pesquisadores e técnicos do setor. Portanto, é
necessario a conducdo de pesquisa sobre esses
assuntos para que se estabelecam sistemas de
tomada de decisao de controle das pragas em cultivos
de sorgo usando critérios técnico-cientificos
adequados. Para tanto, é necessario o}
estabelecimento de planos de amostragem
convencionais e sequenciais, determinagao de niveis
de dano econ6mico e niveis de controle. Esses indices
de tomada de decisao devem levar em consideragao
os custos de controle, valores da producgao e eficiéncia
dos métodos de controle.

Por fim, é necessario a realizacdao de pesquisas
sobre métodos de controle eficientes e sustentaveis.
Para isso, devem ser conduzidas pesquisas sobre
controle cultural, bioldgico, comportamental, quimico
e resisténcia de plantas.
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