Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento

ircular
écnica

C
=

Campina Grande, PB
Marco, 2005

Autores

Cristina Schetino Bastos
Eng. Agr. D.Sc. da
Embrapa Algodao, Rua
Osvaldo Cruz, Centenério,
58107-720, Campina
Grande, PB. e-mail:
cristina@cnpa.embrapa.br

Jorge B. Torres
DEPA-Entomologia,
Universidade Federal Rural
de Pernambuco. Av. Dom
Manoel de Medeiros S/N,
Dois Irm&os. 52171-900
Recife, PE. e-mail:
jtorres@ufrpe.br

Em'@aa

ISSN 0100-6460

Controle Biolégico e o Manejo de
Pragas do Algodoeiro

1 Introducéo

O agroecossistema
algodoeiro possui
muitas
caracteristicas que
otorna
relativamente
complexo quanto
ao manejo de
pragas. Por
décadas o manejo
integrado de pragas do algodoeiro tem buscado
sedimentar ou desenvolver praticas como sistema de
amostragem, nivel de controle e taticas melhor
adaptadas ao controle das pragas. Em menor escala,
tem-se verificado iniciativas na tentativa de inserir
niveis de ndo acédo no processo de tomada de
decisdo, bem como adocéo de controle biolégico por
incremento, ou mesmo, por conservacao de inimigos
naturais que ocorram naturalmente. Essa situacdo
pode ser atribuida menos a falta de dedicacédo e
avidez da pesquisa e extensdo, e mais ao grande
ndmero de pragas que ocorrem infestando a cultura,
suas particularidades quanto a colonizacdo da
lavoura e diferengas quanto aos tipos de injurias
ocasionadas, além da fragilidade associada ao
cultivo em larga escala, devido as tecnologias e
investimentos aportados.
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Atualmente, a cultura encontra-se em um patamar
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de risco minimo quanto as perdas
toleradas, principalmente, aquelas
provenientes da auséncia ou
ineficiéncia do controle de pragas. Isso
pode ser explicado, em parte, pelo fato
do Brasil ter que se mostrar
competitivo frente a agricultura
subsidiada de outros paises, estreitando
os limites compreendidos entre os
custos de producgéo e os lucros obtidos,
os quais sdo fungao direta da producéo
obtida. Se por um lado esse panorama
de “fragilidade” e “alto risco” limita a
adocédo de medidas alternativas ao
controle quimico, por outro lado o
crescente interesse na reducdo dos
custos de producédo, obtencdo de um
produto de melhor qualidade ou
ambientalmente mais equilibrado, bem
como a necessidade de reducéo da
pressédo de selegdo imposta pelos
pesticidas que com o tempo resultam
na ineficacia do controle obtido, tem
voltado as atencdes para o controle
biolégico, visando minimizar estes
problemas.

O algodoeiro, durante seu
desenvolvimento, encontra-se
associado a um grande nimero de
competidores, quer sejam insetos,
microorganismos ou outras espécies
vegetais. Todavia, nem todos eles
podem ser enquadrados na categoria
de pragas uma vez que tal classificacao
implica em dano econémico associado
a ocorréncia dos mesmos. Alguns
podem ser classificados ainda como

praga-chave pela frequéncia (alta) com
que alcancam ao status de praga.
Porém, a caracterizacdo como praga-
chave ird variar de regido para regido
em funcéo de fatores bidticos e
abidticos que regulem a densidade
populacional destas pragas e,
principalmente, em funcéo da
suscetibilidade da cultivar plantada.

Sendo assim, em relagéo aos insetos,
descrever todas as espécies com
potencial de alcancar o status de
praga-chave na cultura do algodoeiro e
seus respectivos inimigos naturais
torna-se atividade complexa. Junte-se
a isso, o fato das principais areas de
cultivo do algodoeiro terem migrado
com frequéncia, tornando a ocorréncia
das pragas cada vez mais
regionalizada. Relatos de espécies
assumindo status de pragas-chave, sem
nem mesmo serem mencionadas
anteriormente como pragas secundarias
em locais com tradicdo de cultivo, tem
sido uma constante. Além disso, ha
que se conviver com as espécies
itinerantes, o que torna o controle
convencional muitas vezes, pouco
efetivo, incrementando as chances do
uso de controles alternativos. A
existéncia de uma ampla diversidade
de agentes de controle biolégico na
cultura do algodoeiro, ndo tem
conseguido minimizar a gravidade dos
problemas advindos da ocorréncia de
insetos-praga nesta cultura. Por se
tratar de um agroecossistema intensivo
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o controle biolégico como método de
manejo de pragas do algodoeiro tem
por objetivo restabelecer um nivel
satisfatério de controle natural através
da adocgdo de taticas que favoregcam a
ocorréncia dos inimigos naturais.

Portanto, este texto tem por objetivo
auxiliar produtores e extensionistas na
identificacdo e caracterizacdo dos
inimigos naturais mais frequentes e/ou
importantes na lavoura algodoeira
visando agregacdo ao manejo integrado
de pragas desta cultura.

2 Controle Biolégico

O Controle Bioldgico pode ser definido
de vérias formas. Teoricamente é
considerado como a relagédo
estabelecida entre dois ou mais
organismos na qual um organismo
denominado inimigo natural, age
predando, parasitando ou competindo
com um outro organismo, denominado
praga, o qual tem seu crescimento
populacional impedido ou reduzido. Este
conceito parece se enquadrar melhor
ao agroecossistema algodoeiro, onde
constata-se que os inimigos naturais ao
exercerem sua acdo de controle podem
manter as densidades populacionais de
insetos-praga abaixo do nivel de dano
econdmico. Contudo sua acdo mais
frequente, diz respeito a limitacdo do
crescimento populacional, mas ndo ao
ponto de reduzi-lo a densidades abaixo
do nivel de dano econémico. Um
exemplo desta afirmativa é a

mortalidade do bicudo do algodoeiro
(de até - 70%) por inimigos naturais e
fatores ambientais, e parasitismo de
ovos da lagarta das macés (de até -
80%), que apesar de serem
considerados excelentes a nivel de
campo, ndo sao suficientes para evitar
danos econdmicos provocados por
estas pragas devido as particularidades
como o ataque as partes reprodutivas
das plantas.

Estes indices podem ocorrer no
agroecossistema algodoeiro sem serem
percebidos, mas em muitos casos
podem ser explorados mediante
identificacdo, coleta, criacdo e
liberacdo desses inimigos naturais,
visando incrementar as atividades de
predacdo, parasitismo ou competicdo
exercida por estes organismos,
reduzindo os danos e esforgos
dispendidos no controle de pragas.

O predador é um organismo que ataca,
mata, e se alimenta de muitos
individuos (suas presas) durante seu
ciclo de vida. Alguns predadores sédo
relativamente especializados e se
alimentam somente de uma ou poucas
presas de espécies relacionadas, porém
a grande maioria é generalista e se
alimenta de uma variedade de
organismos similares. O parasita é um
organismo que vive e se alimenta
dentro ou sobre um hospedeiro.
Diferentemente dos predadores, os
parasitas tém uma relacdo prolongada
e especializada com seus hospedeiros,
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usualmente parasitando apenas um
hospedeiro durante seu ciclo de vida.
Um microorganismo parasitico que
causa doenca, desbalanceando as
atividades normais dos tecidos ou
células do hospedeiro, é chamado
patégeno. Nesta categoria incluem-se
as bactérias, fungos, protozoérios,
viroses e nematdides quando causam
doencas. Um inseto que parasita e
mata outros invertebrados é chamado
parasitéide, os quais sdo parasiticos
somente em seus estadios imaturos e
matam seus hospedeiros somente
quando eles atingem a maturidade.

No agroecossistema algodoeiro pode-se
verificar a ocorréncia de inimigos
naturais e pragas, sendo que as pragas
normalmente sdo constatadas antes
dos inimigos naturais, devido a alta
densidade inicial na qual estas
normalmente ocorrem e a
expressividade das injurias impostas.
Uma vez que os inimigos naturais
dependem das pragas como fonte de
alimento, presa ou hospedeiro para se
desenvolver, sua presenca na lavoura
esté condicionada a ocorréncia das
pragas. Tal fato tem restringido a
adocdo incondicional do controle
biolégico. No entanto, como nem todos
os insetos e 4caros associados ao
algodoeiro alcancam o status de praga,
isto sugere que podemos explorar a
presenca destes na lavoura como fonte
alternativa de alimento para os inimigos
naturais favorecendo sua colonizacéo,

aumento populacional e
estabelecimento no local.

3 Principais Exemplos de
Controle Biolégico em
Algodoeiro

A preocupacdo com a conservacdo/
manutenc¢ao dos inimigos naturais na
area ndo deve se extinguir com a
colheita e a destruicdo do restos
culturais. A finalizacdo da lavoura deve
ser considerada de tal modo a oferecer
aos mesmos condi¢des para
sobreviverem nas culturas em
sequéncia, areas destinadas ao pousio
ou adjacéncias. A sobrevivéncia dos
agentes de controle biolégico na
entressafra possibilitara recolonizagdo
das areas comerciais tdo logo estas
sejam estabelecidas. Assim, a
diversidade dos grupos de inimigos
naturais e como estes poderado ser
utilizados no manejo integrado de
pragas do algodoeiro podem ser
visualizados em um organograma
simplificado apresentado na Figura 1.

Existem trés modalidades de controle
biolégico descritas, para efeito didatico,
como natural, aumentativo ou
incremento e classico. Estas
modalidades se relacionam entre si
uma vez que possuem o0 mesmo
objetivo final, que seria o de
manutencéo da populagdo das pragas
abaixo do nivel de dano econémico
através da utilizacao de inimigos
naturais.



Controle Biolégico e o Manejo de Pragas do Algodoeiro ‘ 5

Controle Resisténcia Controle Controle Controle Controle Controle
Cultural de plantas Fisico/Mecanico Biologico Genético Legislativo Quimico
Natural
P: : it [ l
arf' as Predadores l Patégenos l Liberagdes Liberagdes
s Inoculativas Inundativas
Parasitéides
- - Parasitoides Parasitéides
r:;:;tsoldes ﬁ:;::s gﬁﬁgl:s Predadores {Predadores
Acaros Vertebrados Viroses Patégenos Patégenos
Viroses
Bactéria
Fungos

Fig. 1. Principais grupos de inimigos naturais e formas de utilizacdo no manejo

integrado de pragas do algodoeiro.

O controle biolégico natural é entendido
como sendo a utilizacdo de taticas de
baixo custo ou de custo zero, que
objetivem a conservacgédo e/ou aumento
dos inimigos naturais presentes no
agroecossistema desconsiderando se
foram introduzidos por inundacéo/
inoculagéo, controle biolégico classico
ou se ocorriam naturalmente na érea.
Esta modalidade de controle biolégico
oferece boas chances aos produtores
de aumentar sua confiabilidade nos
inimigos naturais.

O controle biolégico aumentativo ou
inoculativo é realizado através de
liberagdes de inimigos naturais que irdo
suplementar o nimero de agentes de
controle biolégico naturalmente
incidentes nas lavouras, sendo os

organismos liberados obtidos via
criacdo massal ou coleta a campo.

O controle biolégico classico envolve a
introducdo e estabelecimento de
inimigos naturais exdticos em areas que
eles ndo ocorriam previamente. Apés
sua introducao, que deve seguir todos
os protocolos requeridos para a
importacdo de uma espécie exoética, o
inimigo natural passa a ser explorado
dentro das outras modalidades de
controle bioldgico, realizando-se
acompanhamento periédico de seu
estabelecimento e controle exercido.

No caso do algodoeiro existem varios
exemplos conhecidos envolvendo as
trés modalidades de controle biolégico,
e os mais diversos agentes de controle
biolégico com sucesso comprovado.
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3.1 Controle Bioldgico Classico

O alvo desta modalidade de controle
biolégico, comumente, tem sido pragas
introduzidas (exdticas em uma nova
regiao), que ao serem transportadas
para uma area onde nédo ocorriam
anteriormente, normalmente ndo
possuem inimigos naturais que as
mantém abaixo do nivel de dano
econdmico. Pode, contudo, ser utilizado
com sucesso contra pragas nativas
quando se deseja introduzir inimigos
naturais que sejam mais eficientes no
controle destas, ou visando preencher
lacunas no espectro de inimigos
naturais, naturalmente incidentes na
area.

O controle bioldgico classico para
pragas do algodoeiro tem sido
direcionado principalmente para o
bicudo, Anthonomus grandis Boh., e a
lagarta rosada, Pectinophora gossypiella
(Saunders), duas pragas de grande
potencial de dano e que atacam as
partes reprodutivas do algodoeiro
afetando diretamente a produgéo.
Além disso, programas de controle
bioldgico classico destas pragas sdo
justicados pela escassez de inimigos
naturais conhecidos (Tabela 1).

3.1.1 Bicudo do algodoeiro -
Anthonomus grandis Boh.
(Coleoptera: Curculionidae)

A formiga predadora polifaga,
Ectatomma tuberculatum Oliver, foi
introduzida nos EUA a partir da

Guatemala em 1904. Ela mostrou-se
efetiva no controle do bicudo no Texas,
EUA, durante o periodo de liberacéo,
porém ndo conseguiu sobreviver ao
inverno do local. No periodo
compreendido entre 1941-1945 dois
braconideos parasitdides, Bracon
vestiticida (Vierek) e Triaspis vestiticida
(Vierek) foram introduzidos no mesmo
local a partir do Peru e, também, nédo
se mostraram efetivos na contencao de
surtos populacionais do bicudo do
algodoeiro. Em 1966, Bracon
kirkpatricki Wilkson, um parasitéide que
ocorre parasitando a lagarta rosada P.
gossypiella no leste da Africa e que se
desenvolve bem sobre o bicudo do
algodoeiro em condi¢des de laboratério,
foi liberado a campo, porém sem
obtencéo de sucesso no controle da
praga.

Recentemente, especial atencédo tem
sido dirigida no sentido de encontrar e
introduzir parasitéides de Anthonomus
spp. da América do Sul e Central nos
EUA. O primeiro a ser liberado foi
Catolaccus grandis (Burks)
(Hymenoptera: Pteromalidae) com
introducdes a partir do México, porém
obtendo-se controle somente em areas
restritas de algodoeiro organico.
Todavia, no Brasil, Ramalho e
colaboradores (Embrapa-Algodao)
constataram que liberacdes inoculativas
semanais de 700 fémeas deste
parasitéide/ha, embora realizadas em
areas experimentais, mostraram-se
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como uma tatica promissora no
controle de A. grandis. Baseado nestes
resultados o Laboratério de Controle
Biolégico da Embrapa-Algodao sobre a
coordenacdo do mesmo pesquisador
tem desenvolvido tecnologias para a
producado massal deste parasitéide
utilizando hospedeiros alternativos
como a broca da batata doce Euscepes
postfasciatus (Fairmaire), da mesma
forma como tem sido realizado nos
EUA empregando-se o caruncho do
feijdo Callosobruchus maculatus Fabr.
Dada a importancia deste parasitéide,
pesquisadores brasileiros e
pesquisadores da Universidade do
Oklahoma, EUA, desenvolveram uma
metodologia para auxiliar na produgéo
deste parasitéide que encontra-se sobre
patente, e pesquisadores da
Universidade do Texas (TAMU) e
Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), Texas, EUA,
estdo pesquisando uma dieta artificial
para a criacdo do parasitéide o que
facilitaria a produgdo massal e,
conseqlientemente, 0 seu uso em
escala comercial.

Um dos casos mais divulgados e
obscuros de controle biolégico classico
foi a introducéo (considerada acidental)
da formiga lava-pé Solenopsis invicta
(Buren) nos EUA entre 1918 a 1930.
Estes insetos, normalmente surgem na
cultura algodoeira quando as col6nias
de pulgédo, presentes nas plantas,
iniciam a producéo de “honeydew”

podendo alcancar altas densidades.
Sé&o considerados predadores eficientes
dos estéadios imaturos do bicudo,
podendo, também, predar ovos e
lagartas do género Heliothis e
Helicoverpa. Devido a ndo observancia
do protocolo para a introducéao deste
inimigo natural na época, este inseto
adquiriu status de praga no novo
ambiente em situacdes variadas,
causando um verdadeiro desastre
ecoldgico.

Atualmente, S. invicta encontra-se
distribuida em extensas areas da regido
algodoeira dos EUA, é comumente
mencionada, quando presente, como o
inimigo natural que mais contribui para
o controle biolégico natural de pragas
como o bicudo e lagarta das macas.
Também é mencionada como
importante predadora de A. grandis no
Brasil, porém em menor escala. Este
fato e outros relatos oriundos de
estudos recentes de casos e revisdes
de literatura, mostram o risco da
adocdo do controle bioldgico classico
sem a prerrogativa de introducao
cautelosa seguindo-se os protocolos
para tal. Além disso, constitui-se em
uma modalidade onerosa e dispendiosa
em tempo quando se considera o
cumprimento de todos os requisitos
para se ter sucesso - identificacdo
taxondmica correta das pragas e dos
inimigos naturais, coletas no local de
origem da praga, importacéao,
quarentena, testes preliminares,
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liberacdo e avaliacdo. Por outro lado, a
adocdo desta modalidade de controle
biolégico tem produzido exemplos de
comprovado sucesso mesmo em uma
época onde néo se dispunha das
facilidades de comunicacéo entre
profissionais qualificados e interessados
no estabelecimento de protocolos e de
laboratérios credenciados para
avaliacdo do potencial de introducéo de
agentes de controle biolégico no Brasil.

A relacdo normalmente encontrada
entre o nimero de introducdes de
inimigos naturais a partir das regides de
origem da praga e sucessos obtidos
quanto a eficiéncia de controle é de
7:1. Todavia, quando se considera os
sucessos de introdugdes, a partir de
outras localidades e ndo apenas das
regides de origem da praga, a relacdo
de introducdes e sucesso cai para 4:1.
Se considerarmos que o algodoeiro é
cultivado em aproximadamente 70
paises, o que sugere uma grande
diversidade de condicGes a propiciar a
introducdo de pragas, justifica-se a
exploracgdo de inimigos naturais nessas
regides onde novas relagdes sdo
estabelecidas entre inimigos naturais
nativos e pragas introduzidas. Uma das
relacbes a ser explorada é a viabilidade
de incorporacéo de agentes de controle
biolégico de espécies taxonomicamente
préximas e nativas da regido na qual a
praga foi introduzida, em programas de
controle biolégico cléssico.

3.1.2 Lagarta Rosada, Pectinophora
gossypiella (Saunders)
(Lepidoptera: Gelechiidae)

Os inimigos naturais da lagarta rosada
atuam basicamente na fase de ovo e
primeiro instar larval, ficando os demais
instares e pupa protegidos dentro da
maca e semente do algodoeiro. Os
adultos deste inseto possuem a
caracteristica de serem pequenos e
capazes de realizar véos curtos dentro
dalavoura, dificultando sua captura
por predadores como passaros e
aranhas. Acredita-se que esta praga
tenha sido introduzida no Brasil e em
outros paises a partir da india, fato que
explica o porqué desta lagarta ter sido
alvo de controle biolégico clédssico em
muitos paises. Com isso, a maior parte
das introducgdes dos agentes de
controle bioldgico foram feitas a partir
da India para o México e EUA. Outros
parasitéides que acreditava-se serem
especificos de P. gossypiella foram
também importados de outros paises na
tentativa de obtencéo de controle
satisfatério. Alguns exemplos destas
importacdes encontram-se listados na
Tabela 2. Mais tarde, outras evidéncias
sugeriram que a provavel origem da
praga era a Indonésia e Norte da
Austrélia, sendo os esforgos entédo
dirigidos para novas introducées tendo
como origem estes paises. Como
resultado deste consideravel esforco,
apenas um parasitéide, B. kirkpatricki,
tornou-se estabelecido nos EUA.
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Tabela 2. Parasitéides da ordem Hymenoptera utilizados em liberaces ap6s
importacéo visando o controle de Pectinophora gossypiella. Fonte: Greathead,
1989.

ETERII Origem (data) Pais de destino
Braconidae
Ap I galeti M beck india (1953-55) México, EUA
(1970-71) EUA
Apanteles oenonae Nixon NW Austrélia (1976) EUA
Apanteles sp. Taiwan (1916) Havai
india (1961-63) Antilhas, Montserrat, St. Kitts,
Séo Vicente
Bracon greeni Ashmead india (1961-63) Antilhas, Montserrat, St. Kitts,
S&o Vicente
(1974) EUA
Bracon brevicornis \Wesmael india (1953-55) México, EUA
Europa (1932-34) México
Bracon gelechiae Ashmead india (1953-55) México, EUA
Bracon kirkpatricki (Wilkson) Africa (1928-31) Egito
(1934-36) México, Porto Rico, EUA
(1969-74) india, Paquistdo, EUA
Bracon mellitor Say Havai (1935) Egito, EUA
Bracon nigrorufun (Cushman) Korea (1937) México, EUA
Bracon pectinophoprae Cushman  Korea México, EUA
Chelonus blackburni Cameron Havai (1936) Egito, México, Porto Rico, EUA
(1971-74) Grécia, india, Paquistdo, EUA
Chelonus curvimaculatus Cameron Africa (1969) EUA
Chelonus heliopae Gupta india (1953-55) México, EUA
Chelonus narayani Subba Rao india (1953-55) México, EUA
Chelonus pectinophorae Cushman Japé&o (1932-34) México, EUA
Chelonus sp. Austrélia, NW (1976) Grécia, México, EUA
Chelonus spp. Etiépia (1973-76) Grécia, México, EUA
Ichneumonidae
Brachycoryphus nursei Cameron india (1961-63) Antilhas
Exeristes roborator (F.) Europa e Egito (1933-44) México, Porto Rico, EUA
loguslavia (1971-73) EUA
Pristomerus hawaiiensis Ashmead Havai (1953-55) México
(1970-75) Grécia, EUA
Bethylidae
Goniozus sp. Etiépia (1971-73) EUA
Parasierola emarginata (Roh.) Havai (1970-75) Grécia, EUA
Trichogrammatidae
Trichogramma brasiliensis América do Sul (1968) india
Ashmead

Trichogramma minutum Riley Inglaterra (1931) Egito
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Liberacoes do parasitéide de ovos
Trichogramma brasiliensis Ashmead, na
india e de Trichogramma minutum
Riley no Egito, também, s&o citadas
como resultante no estabelecimento
dos parasitéides.

3.1.3 Outras Lagartas das Macés

Alguns parasitéides utilizados para o
controle de P. gossypiella tem também
sido importados e liberados na tentativa
de controlar-se outras lagartas que
atacam as macas, tais como, Heliothis
virescens (F.), Helicoverpa zea (Boddie)
e Heliothis armigera Hibner. Todavia, o
Unico exemplo de obtencéao de sucesso
a esse respeito deu-se em relagédo ao
parasitéide Cotesia (= Apanteles) kazak
(Telenga) importado da Europa para o
controle de H. armigera na Nova
Zelandia, onde apés a introducao do
mesmo constatou-se que poucas larvas
sobreviviam até os Ultimos instares.
Entretanto, tal parasitismo néo foi
suficiente para eliminar a necessidade
de utilizacéo de pesticidas.

Muitas introdugdes visando o controle
de Spodoptera spp. tem sido tentadas.
Os Unicos resultados positivos relatados
séo relacionados ao parasitéide de ovos
Telenomus spp. A taxonomia das
espécies é confusa, todavia a maioria
das introducdes citam Telenomus
remus Nixon como a espécie
introduzida. Este parasitéide tem sido
associado com obtencéo de controle
significativo desta praga em Barbados,

porém nao tem sido citado como capaz
de desencadear tal controle em outros
locais.

3.2 Controle Biolégico Aumentativo

Este método pode ser realizado
mediante liberagcbes inoculativas ou
inundativas de agentes de controle
biolégico produzidos em laboratério ou
capturados em outras lavouras, regioes,
etc. A adocéo de liberacdes
inoculativas é implementada quando o
estabelecimento permanente de
inimigos naturais exéticos néo é
possivel, ou quando as espécies nativas
ndo estdo bem sincronizadas com o
ciclo dos seus hospedeiros e/ou presas.
Portanto, as liberagdes inoculativas
podem ser feitas com a intencao de
que os individuos liberados se
reproduzam e estabelecam dentro da
lavoura proporcionando o controle
desejado. J4 as liberacdes inundativas,
sdo caracterizadas pela liberacédo de
um grande nimero de individuos de
uma s6 vez, visando a reducao rapida
da populacéo da praga sem a
expectativa de efeito continuo.

Assim, as divisOes entre liberagdes
inoculativas e inundativas possuem
apenas carater tedrico, uma vez que
estas compartilham a mesma
tecnologia e objetivos finais de controle
das pragas, sendo portanto melhor
descritas se consideradas
coletivamente.

13
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3.2.1 Parasitéides

a) Catolaccus grandis (Burks)
(Hymenoptera: Pteromalidae)

Um dos parasitéides com maior
potencial de utilizacdo contra o bicudo
atualmente é o ectoparasitéide C.
grandis. Este inseto foi introduzido nos
EUA durante a década de 70 e liberado
em campos experimentais no estado do
Mississippi. Em testes iniciais os
cientistas detectaram altas taxas de
parasitismo, porém devido a
ineficiéncia do parasitéide em se
estabelecer nos locais de liberacdo, ndo
foi possivel o seu uso em um programa
de controle bioldgico. Ele foi
reintroduzido e liberado uma década
depois no Texas, sendo que os
métodos de criacdo deste parasitéide
progrediram consideravelmente entre
1985 e 1992, ja dispondo-se inclusive
de metodologias de criacdo, tornando
sua utilizacdo possivel em programas
de controle biolégico por incremento.
Adicionalmente, fémeas de C. grandis
requerem contato com um hospedeiro
vivo por pelo menos dois dias a fim de
atingirem a fecundidade completa
antes da liberagdo a campo. Todavia,
tal hospedeiro pode ser tanto o
caruncho do feijdo como o préprio
bicudo do algodoeiro, sem alterar a
preferéncia pelo hospedeiro, desde que
o parasitéide ndo seja criado sobre C.
maculatus por mais de uma geracéo.
Tais informacgdes aliada ao fato do
parasitéide atacar a fase larval da
praga reduzindo o potencial de

incremento populacional da praga (uma
vez que cada fémea fecundada do
bicudo é capaz de produzir de 100 a
300 ovos/fémea), faz com que a
criacdo massal do mesmo visando
liberagdes seja factivel e promissora .

No Brasil, alguns testes com este
parasitéide tem sido realizados. Em um
ensaio realizado por Francisco S.
Ramalho e colaboradores (Embrapa-
Algodao), foi verificado que liberaces
inundativas do parasitéide C. grandis
mostrou impacto potencial contra A.
grandis, e que o parasitéide demonstrou
clara preferéncia por larvas de terceiro
instar da praga, proporcionando
significante mortalidade durante este
estadio de desenvolvimento. Porém,
testes adicionais ainda precisam ser
realizados, visando adequacéo das
dietas artificiais desenvolvidas para o
parasitéide, bem como a sua eficiéncia
de parasitismo nas diversas regides de
cultivo do algodoeiro no Brasil.

Uma outra maneira de favorecer o
incremento populacional deste
parasitéide nas lavouras seria através
da utilizacao de inseticidas seletivos as
pragas, preservando as populacdes do
parasitoide. Inseticidas como o spinosad
e o tebufenozide mostraram-se pouco
téxicos a C. grandis; endosulfan e
cyfluthrin com toxicidade média e;
fipronil, malathion, dimethoate,
parathion methyl e acephate com alta
toxicidade para o parasitéide (Tabela
3).
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A conservacéo das populacdes
naturalmente incidentes de C. grandis
pode ser feita através da catagéo de
botdes florais, flores e macés do
algodoeiro caidas ao solo, em locais de
ocorréncia deste parasitéide,
acondicionando-os em recipientes
vedados com tecidos ou telas até a
emergéncia para posterior reliberagcao
na lavoura.

b) Bracon vulgaris Ashmead e Bracon
spp. (Hymenoptera: Braconidae)

A espécie normalmente encontrada nas
condicdes brasileiras é o B. vulgaris,
embora outras espécies ocorram
naturalmente, porém em menor
extensdo. Estes parasitéides sdo
capazes de parasitar a fase larval do
bicudo e da lagarta rosada, sem
contudo detectar-se competicdo com
outras espécies desde que estas
explorem nichos diferentes dentro da
lavoura.

As fémeas de B. vulgaris possuem
atividade reprodutiva diurna uma vez
que pousam sobre o botéo floral, tocam
a superficie do mesmo com as antenas,
param e introduzem o ovipositor. Caso
ndo encontrem a larva em um primeiro
instante, a fémea insiste na procura,
introduzindo o ovipositor em locais
diferentes do botao e ndo encontrando
o hospedeiro, abandonam-o procurando
por outro botdo. Uma vez encontrado o
hospedeiro, este é anestesiado e inicia-
se 0 ato de oviposi¢do. O tempo gasto

nestas agdes varia de cinco minutos a
sete horas e meia, com média de 1,4
horas. As fémeas depositamde 1 a 7
ovos sobre ou préximo a larva do
hospedeiro, sendo o periodo de
incubacdo de 24 a 36 horas. As larvas
recém-eclodidas localizam-se por todo
o corpo do hospedeiro, completando
seu desenvolvimento em cerca de
quatro dias, periodo durante o qual
estas passam por quatro estadios
larvais. Decorrido este tempo elas
abandonam o hospedeiro e tecem seu
casulo dentro do botéo floral. A fase de
pupa tem duracédo de 3 a 4 dias, ao
fim dos quais ocorre a emergéncia do
adulto pela extremidade anterior do
casulo através de um orificio circular,
abandonando a estrutura reprodutiva da
planta onde desenvolveram-se sobre a
larva da praga.

Evidéncias tem demonstrado que maior
indice de parasitismo esté associado a
larvas que se encontram localizadas em
macas caidas ao solo. No caso da
lagarta rosada o parasitismo de larvas
localizadas em macas caidas ao solo foi
da ordem de 41,53% e nas macés que
ainda se encontravam ligadas as
plantas da ordem de 35,23%; para o
bicudo, o parasitismo foi da ordem de
23,48% em macas caidas ao solo e de
16,73% em macas ligadas as plantas.
No entanto, estas observacdes séo
iniciais e necessitam de maiores
comprovacgoes.
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c) Trichogramma spp.

A liberacéo de Trichogramma como
agente de controle bioldgico de ovos de
lepidépteros-praga tem sido
considerada por mais de 100 anos.
Apesar do género Trichogramma néao
ser o Unico grupo a ser usado em
liberacdes inundativas, a maior parte do
entendimento de como tais liberacdes
devem ser realizadas originaram-se de
estudos com este minusculo parasitéide
de ovos. Atualmente, liberacoes
inundativas para o controle de pragas
estdo sendo investigadas em mais de
50 paises e o0 uso comercial é relatado
em mais de 32 milhdes de ha/ano.

As vérias espécies que compdem o
género Trichogramma sao parasitdides
de ovos polifagos (Figuras 2, 3 e 4),
sendo capazes de parasitar ovos de
pelo menos 10 ordens de insetos entre
as quais incluem-se importante pragas
da cultura do algodoeiro. Em relacdo ao
complexo de lagartas que sdo capazes
de infestar as macas do algodoeiro,
este apresenta grande potencial de
utilizacdo, e vérios estudos tem
apontado para a elevada taxa de
parasitismo alcancada por este
parasitéide quando se destinam ao
controle de tais pragas. O éxito na
utilizacdo de Trichogramma tem sido
verificado tanto em liberacdes
inundativas quanto naquelas visando o
incremento. Isto pode ser atribuido ao
fato da metodologia para criacdo
massal destes insetos j& estar bem

Foto: J.B. Torres

Fig. 2. Adulto de Trichogramma
pretiosum parasitando ovos de
Helicoverpa zea.

Foto: J.B. Torres

s 'm
Fig. 3. Ovo de Helicoverpa zea
parasitado.

Foto: J. B. Torres

Fig. 4. Ovo de Heliothis virescens
parasitado (direita) e ndo parasitado
(esquerda) por Trichogramma
pretiosum.
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estabelecida e vir sendo realizada com
sucesso no Brasil.

A eficiéncia de parasitismo
normalmente alcancada pela utilizacdo
de Trichogramma visando a contencao
de surtos populacionais do complexo de
lagartas das macas, é da ordem de 70
a 80% para as lagartas do género
Heliothis/Helicoverpa e de 4 a52%
para as do género Pectinophora.
Todavia, essa pode se alterar
dependendo dos demais componentes
do sistema de producéo adotados, ja
que a utilizagdo dos parasitéides
constitui-se em apenas um dos
componentes do sistema de producéo e
do manejo de pragas como um todo.
Logo, a utilizacdo de produtos seletivos
e de préaticas culturais que favorecam o
estabelecimento/disseminacéo do
parasitéide podem atuar como
sinergistas da acéo de controle
exercida pelos mesmos,
incrementando-a.

Em relacéo aos produtos seletivos,
ensaios realizados com uma série de
pesticidas demonstraram que o
omethoathe e o monocrothophos
mostraram-se menos téxicos ao
Trichogramma do que o methomyl,
carbaryl, parathion methyl, trichlorfon,
permethrin e o malathion. O malathion
demonstrou alta toxicidade aos
parasitéides sendo capaz de causar
mortalidade da ordem de 100%
guando estes se encontravam
parasitando ovos de Erinnys ello

(Lepidoptera: Sphingidae);
cypermethrin, monocrotophos e
parathion methyl afetaram
negativamente a eficiéncia de
parasitismo exercida por Trichogramma
até 72 horas ap6s a pulverizacao,
enquanto methomyl, fenvalerate e
chlordimerform mostraram-se menos
téxicos, ja que seu efeito téxico foi
mantido por um periodo de 48 horas.
Residuos de permethrin causaram uma
reducdo significativa na taxa de
parasitismo de T. pretiosum, efeito que
se prolongou por até 21 dias apéds a
pulverizacdo; endosulfan é capaz de
reduzir o parasitismo de ovos e
aumentar a mortalidade dos adultos de
Trichogramma apenas no primeiro dia
apds a aplicacdo. Existe um nimero
crescente de trabalhos disponiveis na
literatura acerca da seletividade de
inseticidas a Trichogramma e pelo
exemplos aqui citados, percebe-se que
a escolha do produto que devera ser
utilizado, constitui-se em etapa
estratégica na manutencao/incremento
das taxas de parasitismo normalmente
obtidas, especialmente, devido a sua
ocorréncia natural e freqtiéncia no
agroecossistema algodoeiro.

As liberacoes inundativas ou
inoculativas de Trichogramma na
cultura do algodoeiro podem ser
realizadas de vérias formas. A
Embrapa-Algodéo adota
predominantemente a tecnologia de
liberacao de cartelas contendo ovos
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parasitados, na proporcéo de 30
polegadas quadradas por hectare sendo
divididas em 15 cartelas de 2
polegadas quadradas cada, distribuidas
em dispositivos (fabricados
manualmente com isopor) distanciados
15 m um do outro. Todavia, pode-se
utilizar a liberacdo de parasitéides
adultos e alimentados, através do
caminhamento nas linhas de cultivo
procedendo as liberacdes a cada 25
passos. Recomenda-se fazer as
liberacbes nas horas mais frescas da
manha, evitando-se ainda chuvas e
ventos fortes. Alguns estudos
demonstram que o parasitéide é capaz
de exercer taxa de parasitismo similar
no local de liberacédo e em &reas até
10 m distantes deste, ndo importando
se estas se localizam a favor ou contra
a direcdo do vento.

O parasitismo natural exercido por
Trichogramma em ovos de pragas do
algodoeiro pode alcancar valores
expressivos, porém ele normalmente é
tardio em relacdo ao ataque das
pragas, ndo sendo, muitas vezes,
suficiente para conter os danos. Assim,
a preservacao e incremento das
populacdes naturais sdo fundamentais
para o sucesso no uso deste
parasitéide.

Para as lagartas desfolhadoras do
algodoeiro, entre elas Alabama
argillacea (Hub.), tem-se adotado um
nivel de ndo-acdo (NNA) de 70% das
plantas infestadas com 70% dos ovos

apresentando sintomas de parasitismo.
A constatacdo do NNA neste caso é
favorecida, pois a ocorréncia isolada
dos ovos desta praga nas folhas apicais
e ponteiros das plantas, facilita a
visualizacéo e o processo de
amostragem. Além disso a
caracterizacdo dos ovos como
parasitados ou ndo parasitados é
relativamente facil uma vez que os
ovos parasitados tornam-se escurecidos
(Fig. 3 e 4). Devido a importancia das
lagartas das macas, principalmente
Heliothis e Helicoverpa, a amostragem
de ovos na parte apical das plantas tem
sido uma opcéo para a determinagéo
do momento de controle e,
conseqlientemente, podera ser utilizado
para avaliar o indice de parasitismo de
ovos em caso de liberacbes de
Trichogramma.

d) Moscas parasitéides (Tachnidae)

Diversas espécies de moscas
Tachnidae (Figura 5) sdo coletadas
parasitando naturalmente pragas que
atacam o algodoeiro, bem como pragas

Foto: J.B. Torres

Fig. 5. Adulto de mosca Tachnidae.
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gue atacam outras culturas. As
espécies relacionadas as pragas do
algodoeiro séo: A. grandis
[Hyalomyodes brasiliensis Towsend],
A. argilacea [Patelloa similis
(Towsend), Euphorocera floridensis
Townsend, Patelloa sp.], percevejos
pentatomideos [Eutrichopodopsis nitens
Blanchard, Trichopoda sp.], S.
frugiperda [Archytas incertus
(Macquart), Archytas marmoratus
(Townsend), Archytas piliventris (Van
der Wulp), Archytas sp., Peleteria
robusta Wd., Winthemia
quadripustulata (Fab.), Winthemia sp.],
H. virescens [A. marmoratus, Celatoria
sp.l, Trichoplusia sp. [Oria ruralis
(Fallen)], H. zea [A. marmoratus].
Dentre estas, somente A. marmoratus
ja foi utilizada em liberacdes
inoculativas para o controle de S.
frugiperda, H. virescens e H. zea, em
algodoeiro.

As moscas parasitéides normalmente
depositam os ovos sobre ou préximo ao
hospedeiro (Figura 6). De modo geral,

Foto: J.B. Torres

Fig. 6. Postura de mosca Tachnidae
sobre lagarta de Spodoptera frugiperda.

as larvas recém eclodidas penetram no
hospedeiro, desenvolvendo-se no
interior dos mesmos e emergindo na
fase de pré-pupa ou pupa do
hospedeiro. A larva do parasitéide no
final do desenvolvimento, abandonam o
hospedeiro deixando-se cair ao solo
onde forma o pupério (Figura 7).

Foto: J.B. Torres

Fig. 7. Pupérios de mosca Tachnidae
obtidos de lagartas de Spodoptera
frugiperda parasitadas.

Embora reduzam grandemente o
consumo do hospedeiro, pois as
lagartas parasitadas com o tempo
deixam de se alimentar ou tem o seu
desenvolvimento retardado, ndo
representam grande atrativo aos
agricultores uma vez que nao séo,
normalmente, incorporadas aos
sistemas de amostragens adotados. O
parasitismo pode ser constatado pela
presenca de massas brancas de ovos
normalmente depositadas na capsula
cefélica e dorso das lagartas (em
Spodoptera) (Figura 6), vérios pontos
escuros no corpo das lagartas de
Heliothis e Helicoverpa, corpo flacido e
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coloracao desigual. A coleta de
lagartas no campo na época de surtos
populacionais pode resultar na
obtencéo de pupérios de moscas
parasitéides a partir de lagartas
parasitadas.

A producdo de moscas parasitdides em
larga escala tem sido impedida pela
auséncia de dietas artificias para
criacdo das mesmas, e na maioria das
vezes baixa taxa de producéo de
descendentes por hospedeiros
parasitados (um descendente/
hospedeiro). Além disso, existem
poucas informacdes a respeito da
bioecologia das principais espécies que
ocorrem na lavoura algodoeira
dificultando o seu uso ou conservacéo.
Portanto, o parasitismo natural por
moscas parasitéides representa um
amplo campo a ser explorado visando a
utilizacdo e ou incorporacéo destas no
manejo de pragas do algodoeiro.

e) Parasit6ides de homépteros-praga do
algodoeiro

+ Mosca branca — Bemisia spp.
(Aleyrodidae)

Encarsia spp. (Aphelinidae)

Os parasitéides do género Encarsia
(Figura 8) séo considerados os
parasitdides mais importantes das
espécies de mosca branca, sendo
encontrados em diferentes regides do
mundo e do Brasil. As fémeas do
parasitéide podem alimentar-se do

Foto: J.B. Torres

Fig. 8. Adulto do parasitéide Encarsia.

conteudo extravasado de perfuracdes
feitas com o ovipositor no corpo de
todos os estédios ninfais da mosca
branca, ocasionando significante
mortalidade. No entanto, a principal
acédo de parasitismo de Encarsia é
verificada em ninfas de terceiro e
quarto instares (pupdrios) (Figura 9), as
quais ap6s 7 a 10 dias tornam-se
escuras. A emergéncia ocorre por um
orificio redondo no tegumento do
hospedeiro (mosca branca) (Figura 10),
diferindo da emergéncia do adulto da
mosca branca que se da por aberturas

Foto: J.B. Torres

Fig. 9. Pupério de mosca branca
contendo pupa de Encarsia nigriceps no
seu interior (esquerda) e apos a
emergéncia do parasitdide (direita).
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Foto: J.B. Torres

Fig. 10. Adulto de Encarsia nigriceps
emergindo de pupério de mosca
branca.

irregulares. Apds a emergéncia do
parasitéide o pupario do hospedeiro
torna-se incolor (Figura 9). Dada a sua
importancia existem empresas que
fazem producao comercial de Encarsia
em diversos paises do mundo.

Na lavoura algodoeira, sua acdo tem
sido modesta por vérios motivos, dentre
eles a massiva carga de pulverizacGes
e mistura de inseticidas utilizados para
o controle de mosca branca bem como
de outras pragas. Além disso, dos
produtos registrados para o controle de
pragas do algodoeiro, poucos sdo os
que demonstram baixa toxicidade a
Encarsia. O endosulfan e os piretréides,
em geral, sdo altamente téxicos para o
parasitéide, enquanto os inseticidas
reguladores de crescimento, em geral,
e 0 pymetrozine apresentam baixa
toxicidade.

-Eretmoceros spp. (Aphelinidae)

S&o pequenos parasitdides de
coloracéo pélea a amarelada com
aproximadamente 1 mm de
comprimento (Figura 11). Diversas
espécies sdo parasitdides de mosca
branca. Diferentemente do que é
constatado em relacéo ao género
Encarsia, as pupas de mosca branca
parasitadas por estes insetos néo se
tornam escuras, dificultando a
deteccédo do parasitismo a campo, uma
vez que estas mantém coloracao
similar aquela exibida por pupas nédo
parasitadas ou variam muito pouco em
relacdo a coloracéo original. No
entanto, o parasitismo pode ser
detectado pelo orificio circular feito no
dorso do hospedeiro quando ocorre a
emergéncia dos adultos do parasitéide.
A fémea deposita os ovos na face
inferior e externa de todos os estagios
de desenvolvimento da mosca branca,
exceto em ovos. O ciclo de ovo adulto
varia de 9 a 16 dias, e dependendo

Foto: J.B. Torres

Fig. 11. Adulto do parasitéide
Eretmoceros.
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das condicGes climéticas a populacdo
pode aumentar rapidamente.

Este parasitdide é suscetivel a maioria
dos inseticidas registrados para a
cultura do algodoeiro.

- Pulgdo do algodoeiro - Aphis gossypii
Glover (Aphididae)

Lysiphlebus testaceips Cresson
(Aphidiidae)

S&o pequenas vespas (< 3mm) com
aparéncia escura a totalmente preta
(Figura 12) que sao visualizadas
andando na face inferior das folhas do
algodoeiro infestadas com o pulgéo.
Realizam vdos curtos entre plantas
quando perturbadas, e o parasitismo
nas coldnias do afideo é facilmente
detectado pela presenca de pulgdes
mumificados de coloracéo pélea
(tegumento do pulgéo parasitado
contendo larva ou pupa do parasitéide
que é usado como protecgéo) (Figura
13). Esse sintoma é constatado em
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Foto: J.B. Torres

Fig. 12. Adulto do parasitéide
Lysiphlebus testaceips.

Foto: J.B. Torres

Fig. 13. Pulgéo do algodoeiro exibindo
sintoma de parasitismo por Lysiphlebus
testaceips (mumificado).

torno de 8 dias apds a oviposicdo do
parasitéide. A larva deste ao se
movimentar dentro do pulgéo faz com
que seu tegumento seja expandido
tornando-o arredondado, procedendo
entdo a abertura de um orificio na parte
inferior do abdomen do pulgéo, o qual o
parasitdide utiliza para fixar as mimias
as folhas utilizando fios de seda. O ciclo
total do parasitéide (da oviposicéo a
emergéncia dos adultos) ocorre de 12

a 16 dias. Em condicdes naturais,
verifica-se répido declinio na populacao
de A. gossypii quando constata-se a
presenca de 20% de parasitismo
(pulgdes mumificados). Estes
parasitéides colonizam a lavoura
algodoeira a partir de individuos
produzidos em culturas adjacentes ou
plantas daninhas, como os pulgdes do
género Myzus e Macrosiphum, o que
justifica a importancia da manutencéo
da vegetacdo nativa em torno das
lavouras.

Quanto a seletividade de inseticidas e
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fungicidas, o parathion methyl e o
chlorpyrifos sdo altamente téxicos para
adultos e larvas do parasitéide que
ainda ndo emergiram dos pulgdes
mumificados. Entretanto, o parathion
methyl possui baixo efeito residual
permitindo a recolonizacédo das areas
tratadas. Por outro lado, o tratamento
com granulados sistémicos, em geral,
apresenta seletividade ecoldgica para
os parasitdides (larvas e pupas) que se
localizam dentro dos pulgdes
mumificados.

‘Aphelinus gossypii Timberlake
(Aphelinidae)

Este parasitéide foi recentemente
encontrado no Brasil, parasitando A.
gossypii em Recife, PE. Sdo pequenos
parasitoides de cerca de 3 mm de
comprimento, coloracéo geral preta,
porém com o abdomem, segmentos
terminais das antenas e tarsos de
coloracéo pélea (Figura 14). Os
pulgdes mumificados (parasitados) sédo
pretos, ndo tem o tamanho e nem a
forma alterada pelo parasitismo e sdo
facilmente localizados no ponteiro das
plantas e ao longo das nervuras das
folhas (Figura 15). Em plantas
altamente infestadas com A. gossypii
parasitados por A. gossypii observa-se
migracéo dos pulgdes parasitados
formando aglomerados de mimias na
haste principal das plantas, folhas
baixeiras e encarquilhadas e nos
capulhos abertos, entre as fibras (J.B.
Torres, observacao pessoal).

Foto: J.B. Torres

Fig. 14. Adulto de Aphelinus gossypii
parasitando ninfa do pulgdo do
algodoeiro.

Foto: J.B. Torres
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Fig. 15. Pulgédo do algodoeiro exibindo
sintoma de parasitismo por Aphelinus
gossypii.

O parasitéide foi introduzido na
California, USA, para o controle do
pulgdo A. gossypii em diferentes
culturas, especialmente no algodoeiro,
as liberacdes experimentais se
iniciaram em 1998 a partir de
populacdes de parasitéides encontradas
no Havai. Outra possivel introducéo
deu-se a partir do Oeste Asiatico,
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regido onde acredita-se ser o centro de
origem deste parasitoide.

Col6nias de pulgbes parasitados e que
foram pulverizadas com pymetrozine ou
thiamethoxam néo tiveram a
emergéncia afetada, embora o
thiamethoxam reduziu
significativamente a longevidade dos
adultos. A toxicidade do residuo seco
dos inseticidas lufenuron, pirimicarb,
thiocarb, fenoxycarb e buprofenzin
avaliada através da exposicéo de folhas
tratadas ao parasitoide, caracterizou-os
como seletivos, ndo afetando o
parasitéide, o mesmo néo sendo
constatado em relacéo ao carbaryl,
chlorpyrifos, thiamethoxam,
imidacloprid e diazinon que foram
altamente téxicos.

3.2.2 Predadores

Existem vérios insetos, 4caros, aranhas,
péassaros e outros que atuam como
predadores das pragas do algodoeiro
(Tabela 1). Dada a importancia desses
predadores no manejo integrado das
pragas desta cultura, torna-se
importante sabermos identifica-los
corretamente durante o processo de
amostragem e conhecer um pouco da
sua bioecologia para que possamos
minimizar o impacto das demais téticas
de controle de pragas e de conducgéo
da cultura sobre eles e, principalmente,
adotar medidas que os favorecam.

Muitos predadores podem ser

caracterizados como predadores-chave
de determinadas pragas (presas) do
algodoeiro por demonstrarem certo
grau de preferéncia ou especificidade e
maiores taxas de predacéo e
desenvolvimento quando alimentados
com tais pragas. No entanto, em
condicGes naturais, onde o
agroecossistema algodoeiro se encontra
colonizado por diversas pragas e
predadores, a relacdo que se
estabelece entre os individuos ndo
demonstra correlacdes téo significativas
quanto esperado. Esta situacdo advém
do fato da maioria dos predadores,
salvo algumas excecdes, que exercem
impacto sobre as pragas do algodoeiro
serem capazes de adotar
comportamento generalista,
alimentando-se de vérias presas, em
situacdo de diversidade alimentar, além
de possuirem ciclo de vida
relativamente curto, com sobreposicédo
de geracdes e aumento da
competitividade intra-especifica, além
de alta mobilidade (que favorece a
emigracéo).

Em geral, ndo existe um predador mais
eficiente, sendo o controle mais efetivo
quando se considera o complexo de
predadores das pragas ao longo de todo
o ciclo do algodoeiro. No entanto,
alguns predadores tem assumido
posicdo de destaque no controle
bioldgico das pragas do algodoeiro por
apresentarem ciclo curto, alta
fecundidade, comportamento
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generalista - sendo capazes de atacar
diferentes pragas em diferentes
estagios de desenvolvimento - e alta
mobilidade - que proporciona o escape
das pulverizagoes e a colonizacdo e
exploracéo das condicdes temporérias
dos diversos agroecossistemas. Assim,
alguns inimigos naturais como as
joaninhas predadoras, percevejos
predadores, bicho lixeiro, formigas e
aranhas tem tido destague no controle
biolégico natural das pragas do
algodoeiro. Os demais predadores
encontrados na lavoura algodoeira ndo
sdo menos importante, se
considerarmos que, como mencionado
anteriormente, devido as peculiaridades
demonstradas pelas pragas e pelos
sistemas de manejo comumente
adotados, o controle biolégico tendera
a ser mais eficaz se considerado
conjuntamente e ndo levando-se em
conta apenas uma espécie isolada
devido ao seu potencial ou voracidade
sobre determinada praga especifica.

3.2.2.1 Joaninhas predadoras
(Coleoptera: Coccinellidae)

Estes insetos sdo caracterizados por
possuirem o corpo convexo e oval,
determinados pela forma dos élitros que
podem ser de coloragdo clara (amarela,
vermelha) a totalmente escura, liso e,
as vezes, brilhante, podem possuir
manchas geralmente escuras variando
em nimero e formato. O comprimento
do corpo variade 0,8 a 10 mm. Na
natureza sdo comumente confundidas

com os crisomelideos (“vaquinhas”),
mas diferenciam-se destes por
possuirem o tarso dividido em quatro
segmentos, demonstrando possuirem
somente trés (criptotetrameros),
enquanto os crisomelideos possuem o
tarso dividido em cinco segmentos e
aparentam possuirem somente quatro
(criptopentameros).

Os adultos realizam posturas em grupos
de ovos com formato eliptico,
geralmente amarelados quando recém
depositados e avermelhados préximos a
emergéncia das larvas. As larvas sédo
campodeiformes com o primeiro par de
pernas desenvolvido o que auxilia na
movimentacao, captura de presas e
escape de outros predadores e
parasitéides. Sdo0 comumente
encontradas na face inferior das folhas
do algodoeiro associadas as colonias de
pulgdes, &caros e moscas branca,
embora possam ser vistas
locomovendo-se por toda a planta,
onde também podem predar ovos de
outros insetos e pequenas lagartas. No
ato de predacéao exercido pelas larvas,
estas normalmente se aderem ao
substrato através da parte terminal do
abdomen ficando o térax livre para
auxiliar na manipulagdo das presas. O
processo de pupacéo ocorre na propria
planta, sendo realizado de forma
isolada ou em grupos. A larva na fase
de pré-pupa mantém-se aderida a
planta através da parte terminal do
abdomen. A pupa é formada através
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da retracdo do corpo da larva e
liberacdo da ultima exdvia que ird
constituir a estrutura desta e se
manterd aderida a planta até a
emergéncia do adulto, podendo ou ndo
movimentar-se em sinal de defesa
quando pertubada.

Tantos os adultos quanto as larvas sdo
predadores, sendo que muitas espécies
quando adultas podem chegar a
consumir cerca de 100 pulgdes/dia.
Quando as presas sdo escassas, 0s
adultos podem sobreviver alimentando-
se de néctar, “honeydew”, pélen ou
uma combinacéo destes. Nas
condicdes brasileiras é muito comum
verificar-se a ocorréncia destes insetos
durante a entressafra, em plantas
daninhas como o picéo preto, que
representam refugio também para
pulgdes, moscas brancas e outros
insetos.

a) Cycloneda sanguinea (L.)

A presenca desta joaninha é
constatada em diversas culturas, sendo
a joaninha predadora mais citada em
estudos de levantamento de inimigos
naturais de pulgdes na cultura do
algodoeiro. Sao predadoras avidas de
pulgdes, podendo predar também ovos
e pequenas lagartas. Os adultos podem
alcancar até 6 mm de comprimento,
possuem élitros vermelho-alaranjados
(Figura 16) e, em contraste com as
demais espécies de joaninhas
predadoras, ndo possuem manchas

Foto: J.R. Ruberson.
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Fig. 16. Adulto de Cycloneda sp.
predando pulgéo.

pretas nos élitros. As larvas séo escuras
com manchas de coloracdo amarela.

Tanto os adultos quanto as larvas
possuem alta capacidade predatéria
sendo os adultos capazes de consumir
cerca de 20 pulgdes por dia e as
larvas, capazes de se alimentar em até
200 pulgdes durante todo o periodo
larval. A fase larval compreende quatro
instares com duracdo média total de 9
dias, o periodo pupal tem duracéo de 3
a 4 dias e os adultos podem viver por
cerca de 60 dias, em condicdes de
laboratério.

b) Coleomegilla maculata (DeGeer)

Os adultos deste inseto diferem das
demais joaninhas por possuirem élitros
de coloracdo predominante rosa a
avermelhada com 6 machas pretas em
cada um (Figura 17). Podem medir de
4 a 8 mm de comprimento,
apresentando pronoto de coloracdo
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Fig. 17. Adulto de Coleomegilla
maculata.

rosa ou amarela com duas manchas
triangulares pretas. A fémea de C.
maculata chega a produzir de 200 a
1000 ovos e a viver de um a trés
meses. Os ovos sdo depositados de
maneira a formar pequenos grupos em
locais protegidos como bordas das
folhas encarquilhadas e bracteas e
préximos as colonias de pulgdes. As
larvas sédo escuras (Figura 18) e
medem de 5 a 6mm préximas a
pupacéo, a qual se da na prépria planta
(Figura 19). Tanto as larvas quanto os
adultos predam, principalmente,

Foto: J.B. Torres

Fig. 18. Larva de Coleomegilla
maculata.

Foto: J.B. Torres

Fig. 19. Pupa de Coleomegilla
maculata.

pulgbes, mas podem atacar ovos e
pequenas lagartas da maca, curuqueré-
do-algodoeiro, e outras. Utilizam o
polén como importante suplemento
alimentar, independente da presenca
da presa.

c) Delphastus pusillus (LeConte)

Esta joaninha preda todas as espécies e
estégios de desenvolvimento da mosca
branca, preferindo todavia os ovos e
ninfas deste inseto. Os adultos séo
pequenos, medindo de 2 a 3 mm de
comprimento, de coloracdo parda a
amarronzada, quando recém
emergidos, tornando-se posteriormente
pretos com a capsula cefélica e
margens do térax avermelhadas.

Embora de tamanho reduzido, os
adultos podem voar longas distancias
entre lavouras a procura de plantas
infestadas com mosca branca. Adultos
e larvas sao encontrados associados as
coldnias de mosca branca, sendo a
coloracdo escura dos adultos
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mascarada pela pulveruléncia produzida
pela mosca branca. As larvas possuem
coloracéo pélea com pilosidade
acentuada sobre o corpo.

Fémeas de D. pusillus vivem por até 60
dias e depositam em média 3 a 4 ovos
por dia, nas colénias de mosca branca.
As larvas passam por trés ou quatro
instares, dependendo da disponibilidade
de presas e da temperatura ambiental,
com duracéo de dois a trés dias por
instar. As pupas normalmente ocorrem
agrupadas na face inferior das folhas
junto as coldnias de mosca branca ou
em restos culturais, e a ecloséo dos
adultos normalmente se verifica seis
dias apds o inicio do processo de
pupacdo. Adultos de D. pusillus podem
consumir até 160 ovos ou 12 ninfas de
Ultimo instar de mosca branca por dia.
No entanto, as fémeas deste predador
precisam alimentar-se de mais de 150
ovos de mosca branca por dia para
iniciarem oviposicéo, no caso de haver
somente ovos disponiveis para a
alimentacéo destas. Embora este
ndmero possa ser facilmente
encontrado em plantas com infestacdes
moderadas, baixas infestacdes
tenderdo a limitar a persisténcia deste
predador nas lavouras, j& que
demonstram alta especificidade pela
mosca branca. Logo, este seriaum
predador com potencial de exploracao
em liberacdes inundativas, devido a sua
alta taxa de consumo e especificidade.

Devido ao fato desta joaninha ter

passado a adquirir maior importancia no
agroecossistema algodoeiro a partir da
deteccdo das altas infestacdes de
mosca branca nesta cultura, poucos
resultados de pesquisa que tratem de
sua bioecologia e uso no manejo
integrado de mosca branca no
algodoeiro s&o disponiveis. No entanto,
pulverizacdes de thiamethoxam e
pymetrozine em plantas de algodoeiro
infestadas naturalmente com mosca
branca e D. pusillus, mostraram que o
thiamethoxam foi altamente téxico as
larvas, pupas e adultos deste predador,
enquanto o pymetrozine foi
praticamente in6cuo causando menos
que 10% de mortalidade de larvas,
pupas e adultos.

d) Hippodamia convergens (Guerin-
Meneville)

Os adultos medem de 4 a 7 mm de
comprimento e se caracterizam por
possuirem duas manchas branca

paralelas e convergentes no pronoto
(Figura 20). Além disso possuem os

Foto: J.B. Torres

Fig. 20. Fémea adulta de Hippodamia
convergens.
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élitros vermelhos contendo de 1 a 13
manchas escuras, mas sem variacéo
nas manchas convergentes do pronoto.
As larvas séo escuras com duas
manchas amarelas de cada lado do
abdomen (Figuras 21 e 22), sendo sua
ocorréncia nas plantas freqientemente
relacionada ao ataque de pulgdes.
Podem ocorrer em areas com baixa
infestacdo de pulgdes, onde sédo
capazes de se alimentar de polén e
néctar produzidos pelo algodoeiro ou
outras plantas, bem como de ovos e
pequenas lagartas. Em condicdes
naturais, localizam e consomem até 12

Foto: J.B. Torres

Fig. 21. Larva de Hippodamia
convergens.

Foto: J.B. Torres

Fig. 22. Emergéncia de larvas de
Hippodamia convergens.

ovos da lagarta da macé/dia. Apés o
periodo larval, as larvas se transformam
em pupas (Figura 23) no préprio local
de sua alimentacdo, sendo comum
constatar-se a presenca de pupas
préximas as coldnias de pulgdes.

Foto: J.B. Torres

Fig. 23. Pupa de Hippodamia
convergens.

e) Scymnus spp.

Os adultos dos insetos pertencentes a
este género possuem a forma
caracteristica das demais joaninhas,
porém sdo muito menores, atingindo
cerca de 1/5 do tamanho das outras
joaninhas (cerca de 4 mm) (Figura 24).

Foto: J.B. Torres

Fig. 24. Adulto da joaninha Scymnus
associado a colonia de pulgdo.
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Possuem coloracéo escura, podendo
apresentar algumas manchas ou
extremidades dos élitros amarronzados
(Figura 25). Séo bastante comuns nas

Foto: J.B. Torres

Fig. 25. Adulto da joaninha Scymnus
alimentando-se de nectério presente
em planta de algodoeiro.

lavouras algodoeiras, onde se localizam
preferencialmente na regido do ponteiro
das plantas. As larvas sdo recobertas
por filamentos esbranquicados ou
material ceroso, sendo frequentemente
confundidas com cochonilhas (Figura
26). Tanto as larvas quanto os adultos,

Foto: J.B. Torres

Fig. 26. Larva da joaninha Scymnus.

aparecem constantemente associadas
as coldnias de pulgédo, podendo
contudo, alimentar-se ainda de larvas
de primeiros instares de Heliothis/
Helicoverpa

3.2.2.2 Percevejos predadores
(Heteroptera)

Os percevejos predadores constituem-
se em um grupo diverso e fascinante
de inimigos naturais presentes no
agroecossistema algodoeiro.

Os percevejos sdo facilmente
identificados através do aparelho bucal
sugador e asas do tipo hemiélitro,
caracteristicas dos percevejos. O
aparelho bucal sugador (rostro) é
direcionado para frente no momento
da predacédo, sendo ent&o inserido na
presa. Através do aparelho bucal, o
predador injeta enzimas que auxiliam
na imobilizacdo da presa e digestdo dos
tecidos e 6rgdos internos da presa,
facilitando a ingest&o posterior na
forma semi-liquida.

a) Geocoris spp. (Geocoridae)

Vérios levantamentos populacionais de
inimigos naturais de pragas do
algodoeiro no Brasil, citam Geocoris
como um importante predador. No
entanto, estudos taxonémicos
adicionais sdo necessérios para melhor
definicdo das espécies, pois estas sdo
mencionados como sendo
primordialmente pertencentes ao
complexo Geocoris punctipes (Say).
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O género Geocoris compreende insetos
pequenos (de 2 a 4 mm de
comprimento), de coloracdo cinza
prateada a totalmente escura,
dependendo da espécie, e presenca de
grandes olhos compostos que fazem a
cabeca parecer mais larga que o térax
(Figuras 27 e 28). As fémeas
depositam os ovos em qualquer parte
da planta de algodoeiro, mas
preferencialmente na face inferior das
folhas terminais tanto da haste principal
como dos ramos laterais. Cada fémea

Foto: J.B. Torres

Fig. 27. Adulto de Geocoris punctipes
predando o pulgdo do algodoeiro.

Foto: J.B. Torres

Fig. 28. Adulto de Geocoris punctipes
predando ovo de Lepidoptera.

pode depositar até 300 ovos durante
seu ciclo de vida. Os ovos sdo de
coloracao amarelada e formato
cilindrico (Figura 29). Ninfas (Figura 30
e 31) e adultos (Figuras 27 e 28)
predam ovos e instares iniciais de todas
as principais pragas do algodoeiro e
4caros (Tabela 1), excetuando-se A.
grandis e E. brasiliensis. Além desse
amplo espectro de presas, este
percevejo predador também é capaz de
alimentar-se das plantas obtendo
basicamente 4gua e nutrientes, sem

Foto: J.B. Torres

Fig. 29. Ovo do percevejo Geocoris
punctipes.

Foto: J.B. Torres

Fig. 30. Ninfa de Geocoris punctipes
predando larva de Lepidoptera.
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Foto: J.B. Torres

Fig. 31. Ninfa de Geocoris punctipes
predando ovos de Pentatomidae.

chegar a causar danos, caracteristicas
que os favorecem em situacdes de
escassez de presas nas lavouras.

Para iniciar uma criacéo, a coleta pode
ser feita através de pano de batida na
propria lavoura do algodoeiro, ou
utilizando-se sugadores tipo D-Vac®
coletando-os em diversas culturas (tais
como soja) ou em plantas daninhas que
ocorrem infestando a cultura ou se
localizam préximas a lavoura. Este
método é bastante eficiente facilitando
a coleta a campo, jé que estes
percevejos ao serem pertubados
comumente caem ao solo,
escondendo-se entre gravetos e
rachaduras do solo. No caso de desejar-
se iniciar uma criacdo livre de parasitas
e na qual a espécie ja tenha sido
identificada previamente, pode-se
inicia-la a partir de individuos cedidos
por outros laboratérios ou por empresas
que comercializam inimigos naturais.

A producédo massal deste predador

visando liberagdes inundativas ou
inoculativas, pode ser realizada
utilizando-se ovos de Lepidoptera,
pequenas lagartas ou dietas artificiais a
base de figado de boi, carne com 14 a
20% de gordura e solugéo agucarada a
5%, sem perda da viabilidade do
predador. As facilidades encontradas
para a producdo massal e o uso
potencial como agente eficaz de
controle biolégico, fazem com que este
predador ja venha sendo produzido
comercialmente em outros paises.

Liberacdes inundativas de Geocoris tem
sido tentadas, mas estas requerem um
ndmero relativamente alto de individuos
para obtencao de controle satisfatério
de lagartas do género Heliothis e
Helicoverpa, uma vez que estes
predadores sdo capazes de se alimentar
de diferentes pragas que ocorrem na
lavoura algodoeira, dispersando do alvo
principal. No entanto, se por um lado
tal comportamento de predacao
representa uma desvantagem ao uso
direcionado, por outro lado a facilidade
de manutencéo destes organimos no
agroecossistema, de producdo massal e
de liberacdes inoculativas séo fatores
que tornam sua utilizacdo no controle
de pragas do algodoeiro factivel.

Além das caracteristicas de
compatibilidade com outras estratégias
do manejo integrado de pragas do
algodoeiro ja mencionadas, este
predador possui baixa sensibilidade a
alguns inseticidas recomendados para

35
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uso no algodoeiro (Tabela 2). Os
inseticidas methomyl, thiocarb e
spinosad utilizados em pulverizacdes a
campo nao mostraram efeito sobre as
populacdes de Geocoris;
methoxyfenozide, tebufenozide e
chlorfenapyr foram medianamente
téxicos. Entretanto, um nimero ainda
maior de inseticidas e acaricidas
registrado para o controle de pragas do
algodoeiro mostram-se altamente
téxicos a este predador (Tabela 2), os
quais deverdo ser evitados, quando das
liberag6es massais. Da mesma forma,
como s&o capazes de se alimentar das
plantas ocasionalmente, o uso de
inseticidas sistémicos embora possa
representar a obtencao de seletividade
ecoldgica para uma gama de
predadores mastigadores e parasitéides,
pode afetar significativamente as
populacdes de Geocoris.

b) Orius insidiosus (Say) e Orius spp.
(Anthocoridae)

Sao pequenos percevejos predadores
de 2 a 5 mm de comprimento, com
asas possuindo faixas branca o que
facilita a visualizacdo, embora a
coloracéo geral seja escura (Figura 32).
As fémeas realizam posturas endofitica,
inserindo o ovipositor no tecido tenro da
planta (Figura 33). A postura é
comumente localizada nos ponteiros
das plantas, ao longo das nervuras nas
folhas, mas principalmente, na parte
terminal superior do peciolo junto a
insercdo com a folha. Ao eclodirem, as
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Fig. 33. Detalhe mostrando postura
endofitica do percevejo Orius insidiosus.

ninfas se dispersam sendo comumente
observadas no ponteiro das plantas, e
possuindo a caracteristica de
apresentarem coloracéo geral
alaranjada nos instares iniciais e escura
no ultimo instar (Figuras 34 e 35).

No algodoeiro sdo localizados na parte
apical, entre os pélos do ponteiro,
atraidos por col6nias de acaros e tripes.
No entanto, sdo também coletados nas
flores onde ocorre uma estreita relacao
com esta estrutura por alimentarem-se
também de polén e de tripes adultos
que séo facilmente encontrados nestes
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Foto: J.B. Torres

Fig. 34. Ninfa do percevejo Orius
insidiosus predando o pulgéo do
algodoeiro.

Foto: J.B. Torres

Fig. 35. Ninfa de quinto instar de do
percevejo Orius insidiosus.

locais. A presenca destes predadores é
facilmente percebida pelo odor
caracteristico do feromdnio de alarme
liberado quando os insetos sé@o
perturbados pela movimentacéao da
planta, durante a amostragem.

Apesar destes percevejos serem
predadores mais eficientes de acaros e
tripes que atacam o algodoeiro, podem
também se alimentar de ovos e
lagartas de primeiro instar de Heliothis e
Helicoverpa, de ovos da lagarta rosada,
de ninfas e adultos de mosca branca,

de ovos de pentatomideos, € de
pulgdes e ovos de outros noctuideos.

Similarmente ao comportamento
adotado pelos percevejos Geocoris,
estes insetos podem ocasionalmente
alimentar-se das plantas e, sdo capazes
até de completar seu ciclo de vida
alimentando-se somente de pélen de
milho, ndo sendo capazes contudo de
se reproduzir nestas condicdes.

Para iniciar-se uma criacdo, a coleta de
Orius pode ser feita através de pano de
batida na prépria lavoura do algodoeiro,
ou através da captura com o auxilio de
sugadores. Embora facilmente
visualizados no ponteiro das plantas, a
coleta as vezes é dificultada pelo fato
dos insetos voarem ou cairem quando
pertubados. Em plantios de milho as
coletas podem ser feitas na base das
folhas junto ao colmo onde ocorre
acumulo de polén (alimento alternativo
do predador). Podem ser coletados
ainda com o auxilio de sugadores tipo
D-Vac® em diversas culturas ou plantas
daninhas infestadas com tripes ou
4caros. Como mencionado para
Geocoris caso deseje-se iniciar uma
colonia livre de parasitas e com a
espécie identificada previamente, pode-
se optar pela obtencdo de populacdes
cedidas por outros laboratérios ou
empresas que comercializam inimigos
naturais.

A producdo massal deste predador é
feita basicamente através da utilizacdo
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de ovos de lepidépteros-praga de gréos
e farinhas armazenados. Uma das
principais dificuldades impostas a
criagdo massal seria a necessidade de
tecido vegetal para oviposicdo. No
entanto, recentes avancos na
metodologia de producdo massal deste
predador tem sido alcangados
adotando-se meio de cultura BDA e
esponjas para oviposicdo, além do
desenvolvimento de dieta artificial para
criacdo de ninfas e adultos. Estes
avancos tenderao a facilitar o uso
desses predadores no algodoeiro, pois
néo existem relatos de liberacdes
inundativas nesta cultura, apesar destas
serem realizadas ocasionalmente em
cultivos protegidos para o controle de
4caros e tripes.

Como a colonizacéo do algodoeiro por
Orius esté relacionada a presenca de
tripes e pulgdes que s&o pragas iniciais
da lavoura, este predador devera ser
preservado para que possa atuar
durante todo o ciclo da cultura,
atacando as pragas de ocorréncia
intermediéria a tardia, como os 4caros-
praga, ovos e pequenas lagartas. Dado
ao comportamento adotado por este
inseto de sugar as plantas
ocasionalmente em busca de dgua e
nutrientes, o tratamento de sementes e
o uso de inseticidas sistémicos no sulco
de plantio podem reduzir grandemente
suas populacoes. Similarmente,
pulverizacdes com inseticidas
piretroides e fosforados apresentam alta

toxicidade as populacdes de Orius
(Tabela 2). No entanto, os inseticidas
pertencentes ao grupo dos reguladores
de crescimento, bem como o
pymetrozine, o spinosad, o indoxacarb,
o acaricida dicofol e o inseticida
carbamato pirimicarb mostram-se
pouco téxicos ou ndo téxicos aos
adultos deste predador.

c) Podisus spp. (Pentatomidae:
Asopinae)

A maioria dos Pentatomidae
constituem-se em pragas das lavouras
incluindo o algodoeiro. No entanto, a
subfamilia Asopinae é representada por
espécies predadoras. Percevejos
asopineos caracterizam-se por serem
relativamente grande em comparagéo
aos demais percevejos predadores
encontrados no algodoeiro. As espécies
mais comuns sdo Podisus nigrispinus
(Dallas) (=P. connexivus, = P. sagitta),
Alcaeorrhynchus grandis (Dallas) ,
Brontocoris tabidus (Signoret) e
Supputius cinctipes (Stal). A ocorréncia
desses predadores no algodoeiro possui
estreita relacdo com as culturas
adjacentes, como a soja e o girasol,
possivelmente, por possibilitarem o
fornecimento de presas de melhor
qualidade e serem pulverizadas em
menor intensidade. Individuos coletados
a campo possuem coloracdo variando
de pélea ao esverdeado e vermelho
escuro, com pontuacdes distribuidas
sobre o corpo. O tamanho também é
bastante varidvel entre as espécies
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(<8 mm a 18 mm) e, mesmo dentro
da espécie, uma vez que os machos
sdo menores que as fémeas (Figuras
36 e 37).

As ninfas de Podisus podem
assemelhar-se as joaninhas predadoras
dada a coloracéo geral avermelhada e
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Fig. 36. Fémea do predador Podisus
predando lagarta em planta daninha.

Foto: J.B. Torres

Fig. 37. Fémea do predador Podisus
predando lagarta de Pseudoplusia
includens.

a forma de locomocao (rapida).
Todavia, as caracteristicas chave
distintivas seriam a auséncia de élitros,
comum nas joaninhas e o aparelho
bucal, sugador no caso dos percevejos
e mastigador no caso das joaninhas.
Podem ainda ser confundidos com os
percevejos fitéfagos que ocorrem
infestando o algodoeiro. No entanto, os
percevejos predadores normalmente
possuem a caracteristica de
apresentarem rostro reto e curto
(comumente néo ultrapassando o
primeiro par de pernas quando em
repouso), além de possuirem o primeiro
segmento do rostro solto o que lhes
permite compor um angulo de até 180°
no momento do ataque a presa (Figuras
36 e 37).

Percevejos predadores possuem
desenvolvimento incompleto (ovo, ninfa
e adulto), sendo, por isso,
caracterizados como paurometébolos.
Os ovos sdo depositados em grupos
normalmente na face inferior das
folhas, podendo também ser
encontrados em outras partes da planta
(Figura 38). Os ovos se assemelham ao
formato de um barril, possuem
coloracdo esverdeada a prateada
tornando-se avermelhados préximo a
emergéncia das ninfas. O
desenvolvimento de ovo a adulto varia
em funcdo da disponibilidade de presas
para as ninfas e condi¢des climéticas,
mas em geral se da entre 15 a 20
dias. Uma fémea de P. nigrispinus, em
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Foto: J.B. Torres

Fig. 38. Postura do percevejo predador
Podiisus.

condi¢des de campo, e mantida
confinada em uma planta de
algodoeiro, apresenta taxa de predagéo
de 0,017 lagartas de quarto instar de
A. argillacea/hora, consumindo de 9 a
22 lagartas de A. argillacea de quarto
instar durante a fase ninfal e de 34 a
74 lagartas durante a fase adulta. Os
adultos quando alimentados com
lagartas de A. argillacea podem viver
de 1 a 2 meses e produzir, em média,
300 ovos. Em condicdes ideais de
producdo massal podem viver até 3
meses e produzir de 600 a 900 ovos/
fémea.

Em comparacdo aos demais percevejos
(Geocoris, Orius e Nabis), as
populacdes destes percevejos sdo
menos freqlientes no agroecossistema
algodoeiro. Todavia, as caracteristicas
biolégicas das espécies e as facilidades
encontradas para a producdo massal,
os tornam alvos potenciais de utilizacdo
em programas de controle biolégico

aumentativo. P. nigrispinus e S.
cinctipes séo as espécies mais estudas,
sendo ambas passiveis de produgdo em
larga escala via criacdo massal e a
baixo custo, utilizando-se presas
alternativas como larvas de Musca
domestica L. e de Tenebrio molitor L.
ou empregando-se dieta artificial a base
de figado de boi, carne gordurosa,
levedura de cerveja, complexo
vitaminico e anti-microbianos. P.
nigrispinus tem sido produzido e
liberado massalmente visando o
controle de insetos desfolhadores de
eucalipto em Minas Gerais desde
1989, sendo que somente no ano de
2000 foram produzidos e liberados
efetivamente a campo 337.400
predadores adultos pela V&M Florestal.

Embora estejam comumente
associados a surtos de lagartas
desfolhadoras do algodoeiro, podem
ocorrer na lavoura predando outras
pragas importantes da cultura. O
comportamento de predagao
normalmente esté relacionado ao
tamanho ou instar no qual o predador
se encontra. Enquanto ninfas de
segundo e terceiro instares sdo capazes
de predar pulgdes, ovos em geral,
ninfas de outros percevejos e lagartas
ou larvas pequenas, os predadores
adultos concentram sua alimentagéo
sobre lagartas independente do
tamanho destas. Todavia, tanto os
individuos adultos quanto as ninfas
preferem se alimentar de lagartas de
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Coleoptera e Lepidoptera, em situacéo
de escolha. Para se iniciar uma criacédo
massal ou incrementar a populacéo
existente no laboratério, adultos e
ninfas podem ser coletados em
diferentes culturas (algodao, soja,
feijdo, maracujé) apresentando surtos
populacionais de lagartas
desfolhadoras, utilizando-se pano de
batida ou rede de varredura. Outra
estratégia seria a obtencéo de
individuos cedidos por outros
laboratérios. Para este fim especifico, a
obtencéo de posturas seria a forma
mais adequada e estas podem ser
requeridas junto as seguintes
instituicoes: Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Recife, PE,
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa,
MG e Embrapa-Algodao, Campina
Grande, PB. No caso de desejar-se
conhecer e obter informacdes
adicionais de laboratérios mantidos por
empresas reflorestadoras que realizem
a producdo massal e liberacdes a
campo, pode-se contactar a Sociedade
de Investigacoes Florestais, situada no
Campus Universitario da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

Como estes predadores se alimentam
ocasionalmente de algumas plantas,
alguns estudos tem se concentrado na
avaliacédo do desenvolvimento,
reproducéo e preferéncia para
oviposicao de P. nigrispinus em relagao
a plantas que ocorrem infestando o
algodoeiro no Nordeste Brasileiro. As

plantas que mais favoreceram o
desenvolvimento do inseto foram o
picdo (Bidens pilosa), o mentrasto
(Ageratum conyzoides), o leiteiro
(Euphorbia heterophylla) e o caruru
(Amaranthus hybridus). Além disso, a
manutencao de vegetacédo nos
arredores funciona como refdgio para
estes e outros predadores, fornecendo
area de escape durante as
pulverizacdes bem como fonte
alternativa para obtencéo de presas. A
utilizacdo de inseticidas seletivos
também pode favorecer a conservagao
das populagdes deste percevejo. Dentre
os inseticidas com uso recomendado na
cultura, destacam-se como
apresentando baixa toxicidade aguda
aos adultos de P. nigrispinus: spinosad,
pymetrozine, lufenuron, diflubenzuron,
triflumuron e tebufenozide.
Diafenthiuron, enxofre, monocrotophos,
abamectin, methiocarb,
lambdacyhalothrin possuem toxicidade
residual curta, e os acaricidas
propargite e dicofol sdo in6cuos.

d) Nabis spp. e Tropiconabis spp.
(Nabidae)

Todas as espécies conhecidas desta
familia sdo predadoras. Possuem
coloracéo palea com pontuacdes cinza
e forma do corpo achatado, sendo
todas as espécies bastante similares
quanto a aparéncia (Figuras 39 e 40).
Sua caracteristica mais marcante é a
presenca do primeiro par de pernas do
tipo raptatorial. Os ovos destes insetos
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Foto: J.B. Torres

Fig. 39. Adulto do percevejo predador
Nabis.

Foto: J.B. Torres

Fig. 40. Adulto do percevejo predador
Tropiconabis.

sdo oblongos e depositados dentro do
tecido vegetal, deixando somente um
apice arredondado a mostra (Figura
41). Apés a eclosao dos ovos surgem
as ninfas, as quais lembram o aspecto
geral dos adultos, com excesséo do
fato de ndo possuirem asas e serem
menores (Figura 42). Sdo predadores
generalistas atacando desde pulgdes,
acaros, ovos em geral e lagartas.
Constituem-se ainda em importantes
predadores de ovos e lagartas de
primeiro instar de P. gossypiella e ovos

Foto: J.B. Torres

Fig. 41. Postura do percevejo predador
Nabis.

Foto: J.B. Torres

Fig. 42. Ninfa do percevejo predador
Nabis.

e pequenas lagartas de H. virescens.
Embora sejam considerados como
predadores importantes ndo somente
de pragas da cultura do algodoeiro,
mas de insetos em geral, ndo existem
informacdes disponiveis sobre a
producédo em larga escala. Para
manutencao de criacdes em
laboratério, as fémeas requerem
substrato vegetal para oviposicéo tais
como vagens de feijdo. Ninfas e adultos
apresentam canibalismo acentuado
quando mantidas em condicdes
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inadequadas como espaco reduzido e
pequena disponibilidade de presas, ou
baixa qualidade das mesmas.

e) Zelus sp. e Apiomerus sp.
(Reduviidae)

Sé&o predadores encontrados com
relativa frequéncia no agroecossistema
algodoeiro, onde ocorrem alimentando-
se de diferentes pragas, incluindo
aquelas pouco predadas por outros
predadores como vaquinhas, percevejo
rajado e manchador. Podem alimentar-
se ainda de larvas de joaninhas e ninfas
de outros percevejos predadores,
apresentando elevado canibalismo em
criacdes mantidas em laboratério. Os
adultos destes insetos medem de 10 a
22 mm de comprimento, possuem a
cabeca longa e estreitada, rostro com
3 segmentos, abdomen ndo totalmente
coberto pelas asas, e coloracéo
alaranjada a avermelhada com
manchas amarronzadas (Figura 43). As
fémeas depositam os ovos em grupos
unidos por substancia pegajosa que

Foto: J.B. Torres

Fig. 43. Adulto do percevejo predador
Zelus.

auxilia na protecao e aderéncia destes
nas folhas das plantas (Figura 44).

Seu ciclo de vida vai de de 30 a 50
dias, sendo relativamente longo se
comparado ao demais percevejos
predadores.

Foto: J.B. Torres

Fig. 44. Postura de percevejo predador
pertencente a familia Reduviidae.

3.2.2.3 Bicho lixeiro (Neuroptera)

a) Chrysoperla sp. e Chrysopa sp.
(Chrysopidae)

Os crisopideos sdo predadores
preferenciais de pulgdes apesar de
serem capazes de predar outros
insetos, como pequenas lagartas,
moscas branca, tripes e &caros. Devido
a sua preferéncia alimentar por pulgdes
sdo chamados vulgarmente de “ledes
de pulgbes” ou bicho lixeiro (devido ao
hébito exibido por algumas espécies de
carregar restos das presas e exuvias
sobre o corpo).

Os adultos do bicho lixeiro sdo
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predominantemente verdes, medem de
12 a 20 mm de comprimento,
possuem antena longa e olhos
compostos de coloracéo clara a
dourada (Figura 45), e se alimentam
apenas de néctar. As fémeas
depositam os ovos em diferentes
substratos os quais sdo caracteristicos
por serem, pedunculados (Figura 46).

As larvas sdo de coloracdo acinzentada
com manchas escuras, possuem as
pernas bem desenvolvidas e um par de
falsas mandibulas em forma de pincas
que servem para manipular as presas,
injetar enzimas e sugar o contetido

Foto: C.A.D. Silva

Fig. 45. Adulto de Chrysoperla externa.

’ ’

Foto: C.A.D. Silva

Fig. 46. Postura de Chrysoperla
externa.

digerido (Figura 47). Passam por trés
instares, completando seu
desenvolvimento em 10 a 14 dias
durante o verdo, quando tecem casulos
de seda formando a pupa no interior.
Os casulos podem ser encontrados em
diferentes partes da planta de
algodoeiro aderidos por fios de seda
(Figura 48). Durante a fase larval
podem consumir de 100 a 600
pulgdes, sendo este consumo variavel
em fungéo da intensidade de
“honeydew” e pilosidade das folhas,
que atuam reduzindo a taxa de
predacéo.

. "l |

Foto: S. Cobel

=23

Fig. 47. Larva de Chrysoperla externa.

Foto: J.B. Torres

Fig. 48. Casulos de Chrysoperla
externa.



Controle Biolégico e o Manejo de Pragas do Algodoeiro

Normalmente, possuem baixa
densidade populacional nas lavouras
algodoeiras, o que parece ser resultado
da atividade predatéria de outros
insetos como percevejos predadores e
formigas, bem como do canibalismo
intraespecifico.

Estes predadores ja possuem
metodologia de criagdo massal
estabelecida e, podem ser adquiridos
através de empresas produtoras de
inimigos naturais. As liberacdes a
campo podem ser feitas com ovos,
larvas, pupas ou adultos, sendo
preferida a fase de ovo. Durante as
liberacdes, os ovos sdo misturados a
farelo de trigo e distribuidos
manualmente ou com auxilio de
polvilhadores adaptados sobre as
plantas, sendo este um método de facil
manipulacdo e menos oneroso para
grandes lavouras. No Brasil, algumas
instituicoes ja possuem criagdes
estabelecidas todavia estas séo de
pequeno porte e se destinam apenas a
propésitos cientificos. Entretanto, a
criacdo em larga escala utilizando
presas alternativas ou ovos de
mariposas das farinhas e gréos
armazenados ou dietas artificiais, j& é
realizada em outros paises,
apresentando potencial de ser
explorada no Brasil visando liberacGes
inoculativas ou inundativas na cultura
do algodoeiro, como ja vem sendo
realizado em cultivos protegidos.

O bicho lixeiro apresenta suscetibilidade

variavel frente aos diferentes grupos de
inseticidas utilizados no algodoeiro,
sendo parcialmente tolerante aos
inseticidas carbamatos e, portanto, alvo
de estudos para a obtencédo de racas
tolerantes aos inseticidas piretréides e
fosforados. Logo, a conservacado desses
predadores no agroecossistema
algodoeiro depende do uso criterioso
dos inseticidas e acaricidas, bem como
da diversidade de plantas que fornecem
polén e néctar.

Produtos energéticos a base de
acucares e levedura de cerveja sdo
empregados através de pulverizagdes
nas bordas da lavoura, visando atrair e
manter os adultos do bicho lixeiro na
area. Recentemente, agricultores
Australianos tem adotado pulverizagdes
do produto “Envirofeast” (atrativo
alimentar) no algodoeiro no inicio da
infestacd@o de Heliothis, utilizando-o em
conjunto com a implementacéo de
faixas de alfafa adjacentes as lavouras,
o gque tem resultado em aumento
significativo do controle natural
exercido por este predador e por outros
agentes de controle biolégico como as
joaninhas.

3.2.2.4 Aranhas predadoras

As aranhas sdo predadores generalistas
(Figura 49) encontrados na natureza
indistintamente, sendo as espécies
pertencentes as familias Thomisidae,
Salticidae, Lycosidae constatadas com
relativa freqiiéncia no agroecossistema
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Fig. 49. Aranha predadora se
alimentando de larva de Lepidoptera.

algodoeiro. Séo altamente generalistas,
apresentam territorialidade, ciclo de
vida longo e acuidade parental,
tornando dificil o estabelecimento e o
crescimento populacional em niveis
suficientes para serem correlacionadas
como fator de mortalidade natural de
suas presas. No entanto, sdo capazes
de se alimentar de varias pragas do
algodoeiro, incluindo adultos da maioria
dos insetos, os quais normalmente
escapam do controle exercido por
outros predadores e parasitéides
considerados como mais importantes.

Contrariamente a crenca de que as
aranhas s6 sdo capazes de se alimentar
de presas que aderem as suas teias, a
maioria das espécies de importancia
para o algodoeiro constituem-se em
avidas cacadoras no solo e na parte
aérea das plantas. As espécies
pertencentes a familia Thomisidae
como Misumenoides sp. normalmente
ficam no ponteiro das plantas de
algodoeiro, a espera de presas,
podendo alterar sua coloracdo para

aumentar os efeitos de camuflagem
facilitando a captura das presas.

A maioria das espécies que produzem
teias, apresentam o comportamento de
“armazenar” as presas, sendo comum
encontrar-se pela manha vérios adultos
de Heliothis, Helicoverpa e outras
mariposas capturadas durante a noite
no momento da colonizacéo da
lavoura. Elas sdo normalmente
encontradas nas bordaduras da lavoura,
onde conseguem confeccionar suas
teias entre a vegetacdo nativa sem que
estas sejam destruidas pelas praticas
culturais rotineiras no interior do cultivo.

3.2.2.5 Formigas predadoras
(Formicidae)

Vérias espécies de formigas sédo
encontradas predando pragas do
algodoeiro, e estas se caracterizam por
serem predadores generalistas. Os
géneros Solenopsis. Crematogaster,
Pheidole, Conomyrma, Neyvamyrmex
sdo os mais comuns. Entre estes, como
relatado anteriormente na modalidade
de controle biolégico classico, o género
Solenopsis (Figura 50) possui espécies
que se constituem em predadores do
bicudo, ocorrendo naturalmente em
condicdes brasileiras. Este género é
capaz de se alimentar ainda sobre
algumas lagartas-praga do algodoeiro,
chegando a consumir em média 0,3
ovos de H. virescens ou H. zeae 0,1
lagartas pequenas por dia. Uma vez
que estes insetos podem cacar em
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Foto: J.B. Torres

Fig. 50. Formiga Solenopsis predando
larva de Heliothis.

grupo, é comum verificar-se sua
atividade predatéria sobre presas
maiores.

Devido a grande incidéncia de
Solenopsis nas lavouras algodoeiras dos
EUA, estudos tem demonstrado que a
presenca dessas formigas apresentam
efeito negativo sobre as populacées de
joaninhas predadoras, percevejos
predadores e bicho lixeiro, o que atua
favorecendo as infestagdes por
pulgdes.

3.3 Controle Bioldgico por Conservacédo

O controle exercido pelos inimigos
naturais aliado ao controle exercido por
fatores ambientais tais como
dessecacdo de ovos, larvas e pupas (no
caso das lagartas das macas e bicudo),
acdo mecanica da chuva (no caso de
acaros, tripes e pulgdes) sdo as
principais causas de mortalidade natural
dessas pragas do algodoeiro. Para
obtermos o real potencial da acdo de
controle exercida pelos inimigos
naturais associados as pragas do

algodoeiro, antes de mais nada é
necessario conhecé-los e possuir
informacgodes sobre sua eficiéncia de
controle.

A acdo da formiga lava-pé, alguns
parasitéides do bicudo, e alguns
predadores e parasitdides das lagartas
das macaés, pode chegar a causar altos
indices de mortalidade de suas presas,
os quais nao séo contudo suficientes
para suprimir os danos ocasionados
pelas mesmas.

Se considerarmos, por exemplo, o
potencial biético de H. virescens como
sendo de 300 a 1700 ovos por fémea
durante a sua fase adulta em condigcdes
naturais, seria necessdrio a presenca de
no minimo um predador chave desta
praga (Orius, Geocoris, Chrysopa ou
Solenopsis) para cada ovo encontrado
a fim de que um controle efetivo fosse
obtido.Apesar de inicialmente esta
relacdo de 1:1 parecer de dificil
obtencdo, na prética ja se constata que
isso ndo é de todo impossivel sob
determinadas condi¢c6es de manejo da
cultura. Além dessa estreita relacdo de
1:1 adotada para os predadores-chave,
outros predadores ndo mencionados
podem contribuir significativamente
para o controle de Heliothis como os
percevejos Nabis sp. e Zelus sp.,
ampliando os limites que compreendem
esta relacdo. Atualmente, com a
erradicacdo do bicudo do algodoeiro do
Sudeste dos EUA, e um percentual
crescente de lavouras plantadas com o

47



Controle Biolégico e o Manejo de Pragas do Algodoeiro

algodoeiro transgénico Bt, a freqiiéncia
das pulverizacdes foi reduzida
consideravelmente, bem como a
ocorréncia das pragas alvo do Bt,
(incluindo Heliothis), fazendo com que a
relacdo de 1:1, predador chave:
Heliothis, seja mais facilmente obtida.

O mesmo pode ser entendido em
relacdo a outras pragas.

Esforcos que visem reduzir a aplicagao
de pesticidas ou a utilizacdo daqueles
gue demonstrem menor impacto sobre
os inimigos naturais contribuirdo para
um controle mais efetivo de pragas
através do aumento da mortalidade
natural.

Existem ainda outras medidas que
podem ser adotadas com o objetivo de
criar um ambiente favoravel aos
inimigos naturais. Estudos que
objetivaram analisar quais caracteres
poderiam favorecer a presenca dos
inimigos naturais no algodoeiro
destacaram: (1) pilosidade, a qual inibe
o0 movimento de pequenos insetos e
4caros, aumentando sua suscetibilidade
a predacdo. Como conseqliéncia os
predadores tem sua taxa de consumo
aumentada, porém sua eficiéncia de
procura é reduzida; (2) nectérios extra-
florais, os quais funcionam como fonte
de carboidratos, principalmente, para
parasitéides da ordem Hymenoptera e
constituem-se em atraentes para
predadores como bicho lixeiro,
Geocoris, formigas, etc.; (3) forma da
bractea, a qual afeta a habilidade do

parasitéide em localizar o hospedeiro.

Mudancas nas praticas culturais podem
ter efeito significativo sobre a dindmica
populacional de agentes de controle
biolégico naturalmente incidentes nas
lavoura. Plantas daninhas fornecem
alimento como néctar e pélen,
hospedeiros e presas alternativas para
os parasitéides e predadores, além de
reflgio. A rotacéo de culturas também
é uma préatica cultural com potencial de
exploracéo, considerando que ela pode
favorecer o estabelecimento dos
inimigos naturais na cultura sucessora.

Embora existam vaérias culturas que
favorecem a ocorréncia dos inimigos
naturais, algumas nao atendem as
expectativas dos produtores ou
requerem grandes mudancas no
sistema de producéo das fazendas,
para que seu cultivo seja viabilizado.
Neste quesito o sorgo e o girassol tem
despontado como culturas promissoras,
sendo atrativas para inimigos naturais
que, posteriormente, podem migrar
para a cultura adjacente, neste caso
podendo ser o algodoeiro. Diversos
percevejos predadores e joaninhas
colonizam o algodoeiro a partir da
migracao de lavouras adjacentes.

Outras préaticas que podem ser citadas
como essenciais na conservacéo dos
inimigos naturais associados ao
algodoeiro sdo: monitoramento
constante (amostragens) das pragas e
inimigos naturais; dar preféncia ao uso
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de produtos de baixa toxicidade e aos
de baixo poder residual aos inimigos
naturais, quando apropriado; adotar o
uso do controle quimico somente
quando as pragas atingirem o nivel de
controle; realizar controle localizado, ou
seja, somente nos talhdes que
atingiram o nivel de controle; executar
a destruicdo planejada dos restos
culturais; planejar a lavoura baseando-
se no histérico da &rea, minimizando o
uso de tratamento de sementes, de
inseticidas sistémicos ou pulverizacdes
foliares na fase inicial da lavoura, de
forma a permitir a colonizacéo da area
pelos inimigos naturais; uso do “tubo
mata-bicudo” em &reas endémicas de
ocorréncia do bicudo. Todas estas
préticas sao passiveis de serem
utilizadas coletivamente dentro do
principio de manejo integrado
independente do grau de tecnologia
empregado na cadeia produtiva do
algodao. Outras praticas como adocéo
de niveis de ndo acdo que ja estejam
disponiveis; pulverizacdes de atrativos
alimentares; uso de feromonios sexuais
para o monitoramento e captura massal
de pragas, cultivo de culturas diferentes
em faixas ou, nos corddes de
contencédo de eroséo, escolha de
culturas adjacentes, dentre outras,
auxiliam conservando e incrementando
o controle biolégico natural.

3.4 Outros Agentes de Controle
Biolégico das Pragas do Algodoeiro

Acaros predadores, moscas da familia

Syrphidae e Dolichopodidae, vespas
predadoras, besouros da familia
Carabidae, Staphylinidae e
Cicindellidae, tesourinhas, fungos
entomopatogénicos, viroses e
bacterioses também auxiliam no
controle bioldgico das pragas do
algodoeiro, podendo vir a ter grande
importancia em determinadas
situacoes.

3.4.1 Acaros predadores

Embora apresentem grande potencial
de uso e apesar de ja existirem
programas de liberacao estabelecidos
com sucesso em outras culturas, os
estudos acerca dos acaros predadores
de pragas do algodoeiro ainda séo
escassos. O género Phytoseiulus é
citado como predador de acaros
tetraniquideos tais como Tetranychus
urticae Koch e Tetranychus ludeni
(Zacher) em diferentes condicoes. Em
Recife, PE, os 4caros fitoseideos das
espécies Amblyseius operculatus
Deleon e Iphizeiodes zuluagai Denmark
& Muma foram coletados associados a
acaros fitéfagos do algodoeiro.

Para a conservacao de acaros
predadores no agroecossistema
algodoeiro é essencial o uso de
produtos quimicos de menor impacto.
Daqueles que séo registrados para uso
na lavoura algodoeira, o inseticida-
acaricida abamectin mostrou-se pouco
téxico a /. zuluagai, parathion methyl
foi moderadamente toxico e, carbaryl,
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carbosulfan, chlorfenapyr, dicofol,
fenpropathrin, triazophos, propargite,
phosmet e vamidothion foram
altamente téxicos. Os acaricidas
fenpropathrin, pyridaben, profenofos e
bifenthrin sdo altamente téxicos a
Phytoseiulus macropilis (Banks),
enquanto o dicofol apés 24 horas da
aplicacdo converte-se de toxico para
levemente téxico.

3.4.2 Moscas Syrphidae

Sé&o importantes predadoras na fase
larval, predando os pulgdes do
algodoeiro e outras espécies de pulgdes
nas demais culturas. As larvas sdo
freqlientemente associadas as coldnias
de pulgdes. Podem ser encontradas na
face inferior das folhas e hastes das
plantas sendo facilmente reconhecidas
pela aparéncia pegajosa que
demonstram. Além disso exibem
coloracéo esverdeada a marrom, sdo
apodas e ndo possuem cépsula
cefélica, e podem atingir até 10 mm
de comprimento (Figura 51). A pupa
possui o formato de uma gota de agua,
ficando presa a folha préxima a colonia

Foto: J.B. Torres
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Fig. 51. Larva de mosca Syrphidae.

das presas onde se desenvolveu,
podendo assumir coloracao
esverdeada, palea a marrom, quando
perto da emergéncia dos adultos
(Figura 52). A presenca de uma
mancha preta de excremento
depositada nas folhas, indica a
emergéncia recente dos adultos. Por

Foto: J.B. Torres

Fig. 52. Pupério de mosca Syrphidae.

possuirem baixa mobilidade, as larvas
destes insetos, sdo dependentes dos
adultos para localizar as plantas
infestadas com pulgdes e depositar os
ovos préximos as suas coldnias. Os
adultos alimentam-se de néctar, sendo
facilmente coletados em flores dentro
da lavoura e em flores de plantas
adjacentes. Como existe uma grande
diversidade de espécies dessas moscas
associadas a lavoura algodoeira,
verifica-se certa variabilidade quanto ao
aspecto exibido pelos adultos que
podem apresentar-se como pequenas
moscas de coloracdo amarelada ou
mimetizando abelhas e vespas (Figura
53).
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Foto: R. Ottens

Fig. 53. Adulto de mosca Syrphidae.

3.4.3 Moscas Dolichopodidae

Também conhecidas como mosca de
“perna longa” ou “mosquito azul” sdo
moscas de voos rapidos,
freqiientemente, encontradas em
plantas do algodoeiro e apresentando
populacdes associadas a pulgdes. Os
adultos possuem coloracdo azul a verde
eridescente e medem de 3 a 4 mm de
comprimento (Figura 54) . Tanto as
larvas quando os adultos sdo
predadores de pulgdes. Muito pouco é
conhecido sobre a histéria de vida
dessas moscas predadoras, embora
estas sejam bastante freqlentes nas
lavouras algodoeiras infestadas com
pulgdes.

Foto: J.B. Torres

Fig. 54. Adulto de mosca
Dolichopodidae.

3.4.5 Vespas predadoras

As vespas predadoras (Vespidae)
(Figura 55) sdo visitantes comuns da
lavoura algodoeira predando vérios
insetos, preferencialmente lagartas.
Como normalmente realizam
nidificacdes fora da lavoura, ndo
restringem sua acéo de predacédo as
pragas do algodoeiro. Por outro lado,
podem escapar das pulverizacdes na
lavoura, pois sdo altamente suscetiveis
a fenitrothion, fenpropathrin, parathion
methyl e trichlorfon.

I

Foto: J.R. Ruberson

Fig. 55. Adulto de vespa predadora.

3.4.6 Besouros das Familias Carabidae
e Staphylinidae

Estes predadores (Figura 56) destacam-
se por serem extremamente
generalistas possuindo presas até
mesmo fora da classe Insecta. Sdo
predadores ageis, conhecidos como
cacadores de lagartas, encontrados
predominantemente no solo, podendo
contudo sair a procura de presas na
parte aérea das plantas durante a noite.
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Foto: J.B. Torres

Fig. 56. Adulto de besouro predador
Carabidae.

3.4.7 Tesourinhas

Séo insetos alongados de coloracédo
predominante marrom a marrom
escura. Sdo noturnos e ageis, podendo
ser visualizados na superficie do solo e
das planta e facilmente identificados
por possuirem dois longos férceps na
parte terminal do abdomen com
diferente formato dependendo do sexo.
O local de abrigo preferido pelas
tesourinhas dentro da lavoura
algodoeira é o solo sob pedras, ou no
meio dos restos culturais e rachaduras
do solo. Quando presentes na lavoura
sdo freqlientemente capturadas em
armadilhas tipo “pit-fall”. Os adultos
normalmente fazem galerias a poucos
centimetros da superficie do solo onde
depositam os ovos e passam todo o
periodo de incubacéo protegendo-os,
até a eclosao das larvas (Figura 57).
De modo geral, o forrageamento por
presas é feito a noite tanto no solo
como na parte aérea das plantas,
constituindo-se em eficientes

Foto: J.B. Torres

Fig. 57. Larva de tesourinha.

predadores de pulgbes, moscas branca,
ovos, lagartas e pupas em geral.

As tesourinhas tem sido consideradas
como predadores potenciais das pragas
do algodoeiro, principalmente, aquelas
que atacam as macas, devido a sua
preferéncia em abrigar-se em locais
protegidos nas plantas como as
estruturas reprodutivas do algodoeiro.
Doru (Figura 58) e Euborellia (Figura
59) sdo os géneros mais promissores
de serem utilizados como agentes de
controle biolégico das pragas do
algodoeiro.

Foto: J.B. Torres

Fig. 58. Macho adulto de Doru sp.



Controle Biolégico e o Manejo de Pragas do Algodoeiro ‘ 53

Foto: J.B. Torres
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Fig. 59. Adulto de Euborellia annulipes.

3.4.8 Fungos entomopatogénicos

O pulgéo do algodoeiro, A. gossypii e o
acaro rajado 7. urticae sdo
freqlientemente parasitados pelo fungo
Neozygites sp. A espécie N. fresenii
ocorre parasitando especificamente
pulgdes. Este fungo pode eliminar as
coldnias de pulgdes em 10 a 15 dias,
apo6s a sua constatacdo nas lavouras,
desde que as condicdes como alta
umidade e temperaturas entre 25 a
32°C (adequadas ao parasitismo)
ocorram. Os pulgdes doentes
apresentam coloracéo cinza a
esverdeada e ficam aderidos as folhas
como se estivessem “mofados” (Figura
60). Os esporos do fungo séo
disseminados pelo vento, formigas,
respingos de chuva ou irrigacéo e
outros insetos. O contato do fungo com
os pulgdes se da pelos esporos que por
ventura venham a aderir-se as pernas
dos insetos quando eles caminham
sobre folhas contaminadas com
esporos.

Embora alguns isolados de Metarhizium

Foto: J.R. Ruberson

Fig. 60. Aphis gossypii parasitado por
fungo do género Neozeytes.

anisopliae (Metsch.) Sorokin Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. e Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson tenham demonstrado
relativa eficiéncia de parasitismo de
bicudo, lagartas e outras pragas do
algodoeiro em testes de laboratério,
n&o existem relatos do uso comercial
destes fungos no Brasil em algodoeiro,
e os indices de parasitismo a campo
sdo relativamente baixos e esporadicos.

No entanto, B. bassiana tem sido usado
com relativo sucesso, a campo, para o
controle de mosca branca que ocorre
infestando o algodoeiro nos EUA ,
Israel, China e outros paises. Tanto M.
anisopliae quanto B. bassiana possuem
formulacdes comerciais disponiveis
para o uso agricola, nestes paises.
Além disso, em paises nos quais ndo se
dispdem da formulacdo comercial eles
podem ser facilmente reproduzidos
utilizando-se como meio de cultura o
arroz cozido.

Pragas parasitadas pelo fungo
Metarhizium por ocasiéo da
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esporulacdo tornam-se enrijecidas
devido a dessecacédo de tecidos e
6rgéos dos hospedeiros ocasionada pelo
fungo e adquirem coloracdo
esverdeada, que advém das estruturas
vegetativas e reprodutivas do fungo.

J& os insetos parasitados por

Beauveria, adquirem aspecto
esbranquicado por ocasido da
esporulacdo do fungo.

Nomurea rileyi é um fungo que ocorre
parasitando predominantemente
lagartas. Quando presente nas
lavouras, e possuindo condicdes
adequadas ao seu desenvolvimento,
pode ocasionar altos indices de
parasitismo. As lagartas parasitadas,
tornam-se enrijecidas com o
desenvolvimento do fungo, adquirem
coloracéo esbranquicada por ocasido
da esporulacéo e permanecem aderidas
as folhas, peciolos foliares e outras
partes da planta, adquirindo aparéncia
“engessada”, sendo facilmente
reconhecidas (Figura 61).

Foto: J.B. Torres

Fig. 61. Lagarta de Pseudoplusia
includens parasitada por Nomurae rileyi.

3.4.9 Viroses

As viroses ocorrem com determinada
frequéncia em larvas e lagartas. No
caso das pragas do algodoeiro, tem-se
constatado relativo sucesso no controle
da lagarta das macas, H. virescens,
com a utilizacéo do virus da poliedrose
nuclear (NPV), o qual j& possui
formulacé@o comercial disponivel na
Austrélia e China, e é registrado para o
controle de H. virescens em algodoeiro.
Devido as dificuldades encontradas
para o controle efetivo desta praga e,
considerando a velocidade com a qual
estas adquirem resisténcia aos
inseticidas sintéticos, a utilizacdo de
alternativas ao uso de pesticidas como
a utlizacéo de virus, torna-se uma
opcéo promissora ao manejo da praga.

3.4.10 Bacterioses

O exemplo classico de uso de bactéria
no controle de pragas é o Bacillus
thuringiensis (Bt). Todavia, enquanto o
B. thuringiensis encontra-se em estagio
avancado de utilizacdo e pesquisas,
pouco se conhece sobre o potencial de
outras bactérias de ocorréncia natural e
que, também, sdo capazes de exercer
controle satisfatério sobre pragas alvo.

Em ambientes naturais, a bactéria B.
thuringiensis ocorre no solo, com
poucas chances de vir a exercer efeito
de controle sobre as pragas da parte
aérea do algodoeiro. Em outras
culturas, téticas de cultivo como o
revolvimento do solo por ocasido do
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controle de plantas daninhas, atuam
favorecendo o inicio da epizootia.
Atualmente, as pesquisas com B.
thurigiensis tem recebido grande
incentivo e aporte financeiro, ja que
estas tem sido utilizadas como fontes
de proteinas para a geracdo de plantas
geneticamente modificadas ou
transgénicas, ou em selecdes de racas
que sejam mais eficazes e que serdo
destinadas as formulagdes e
comercializacdo. No Brasil, as
formulacdes comerciais de Bt séo
recomendadas para o controle das
lagartas desfolhadoras do algodoeiro
(Tabela 2), sendo o curuqueré-do-
algodoeiro, A. argillacea, uma das mais
suscetiveis, seguida pela lagarta das
macas H. virescens. Entretanto, a
formulacdo comercial demonstra pouca
eficiéncia no controle de S. frugiperda
e H. zea, a campo.

4. Consideracdes Finais

O modelo convencional de cultivo do
algodoeiro é plenamente dependente
do uso de inseticidas e acaricidas. O
agricultor que desejar incrementar o
controle biolégico nas suas lavouras
seja pelo uso de inimigos naturais de
ocorréncia natural ou através de
liberagdes inoculativas ou inundativas
nunca devera reduzir o uso das
pulverizagbes ou abandona-las
abruptamente sem um monitoramento
adequado das pragas e inimigos
naturais. A ndo utilizacdo de
pulverizagdes podera ocasionar perda

total da lavoura pelo ataque das pragas
durante um periodo de transicdo do
cultivo convencional para o cultivo
adotando principios de manejo focado
no controle biolégico seja natural ou
aumentativo.

Resultados obtidos em lavouras que
utilizam sistemas de manejo adotando o
uso de produtos quimicos de forma
racional demonstram que caso fosse
adotado o mesmo regime de
pulverizacdes realizado nestas lavouras
em um sistema convencional, a perda
de producéo seria inevitavel. Isto é
explicado pelo fato do uso frequente
das pulverizacGes ocasionar reducdes
significativas nas populacdes de
inimigos naturais, as quais se tornam
insignificantes com o decorrer do
tempo. Somente apds determinado
tempo adotando-se o controle baseado
nos niveis de controle, utilizacdo de
produtos de menor impactos sobre os
inimigos naturais e adogéo de
estratégias que proporcionem a cultura
condicdes adequadas para seu
desenvolvimento, os inimigos naturais
voltariam a atuar controlando as pragas
em niveis compativeis com aqueles
verificados no sistema de manejo
focado no controle natural.

A passagem do sistema de manejo
convencional para o manejo com base
no controle biolégico requer
planejamento prévio em relacéo as
culturas a serem utilizadas em
sequéncia e/ou rotagdo, com no
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minimo de 3 a 4 anos de antecedéncia
a fim de permitir que os inimigos
naturais voltem a recolonizar as
lavouras, reproduzir e estabelecer no
novo ambiente. Cabe ressaltar, que
estas dificuldades seriam minimizadas
com o planejamento do manejo por
ocasido da instalacdo das lavouras em
novas areas, provenientes de pousio,
cultivo com pastagens, e ou mesmo da
abertura de novas fronteiras agricolas.

O sistema de manejo de pragas com
base no controle bioldgico, deve
fundamentar-se ainda nas premissas do
manejo integrado de pragas no que
tange arealizacdo de amostragens,
adocéo de niveis de controle e de
niveis de ndo acdo quando disponiveis.
O controle de pragas baseado na
adocao de niveis de controle mostrara
que muitas pulverizagdes sdo realizadas
desnecessariamente, ou na época
incorreta. Muitos modelos de controle
de pragas derivados do sistema de
cultivo convencional do algodoeiro
adotam condigdes pré-estabelecidas
em relacdo a fenologia das plantas e as
pragas normalmente associadas as
mesmas, o0 que representa uma
estimativa inacurada principalmente se
considerarmos a dindmica biolégica que
ocorre no agroecossistema algodoeiro.
Isto é, espécies presentes no cultivo
realizado em uma safra de uma dada
regido raramente serao
qualitativamente e quantitativamente
iguais aquelas verificadas no cultivo

realizado em outra regido, variando até
mesmo entre locais de cultivo dentro
da mesma safra ou entre safras. Logo,
a melhor alternativa ainda é o
acompanhamento freqUente das
lavouras através de amostragens desde
o plantio até a colheita, reduzindo os
riscos de prejuizos econdmicos, advindo
do ataque de pragas e da utilizacdo de
pulverizagOes desnecessérias ou em
épocas incorretas que redundariam na
obtencéo de controle ineficiente,
contaminacao ambiental e eliminagao
dos inimigos naturais.
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