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Na natureza existe um equillbrio biol6gic0, onde cada 
espdcie tem papel fundamental e vem definido dentro dos 
diversos ecossistemas. Todavia, o homem, ao transf orrnar esses 
ecossisternas em egroecossistemas agrfcolas torna-os, na 
maioria dos casos, instaveis, isto 6, deseqfiilibrados 
biologicamente. 

No Brasil e na maioria dos paCses onde o algodoeiro 6 
cultivado comercialmente, a vulnerabilidade &s pragas 
representa o principal problema dessa cultura. Sem alternativas 
de controle mais eficazes, os produtores, de forma rotineira, 
continuam acreditando quase que exclusivamente nos 
inseticidas quimicos como a forma mais eficiente e eficaz de 
protegerem as suas lavouras. Essa dependencia, quase que 
exclusiva, no entanto, não tem surtido efeito, pelo menos a 
longo prazo. Vdrios casos de desenvolvimento de reslet6ncia de 
inseto a inseticidas, intoxicação humana, polulç8o ambiental, 
etc., são denunciados diariamente devido ao uso inadequado 
dos inseticidas. 

Por esta e outras razões, mdtodos mais adequados de 
controle, menos prejudicial ao homem a ao meio ambiente, os 
quais visem, de uma forma mais racional, a diminuição do 
tamanho da população das pragas para nfveis que não causem 
danos econbmicos a lavoura estão sendo propostos em vdrios 
paCses da mundo, 

Assim, ao elaborarem esse documento sobre manejo 
integrado de pragas do algodoeiro, com Bnfase aos efeitos 
colaterais das pesticidas e o uso do controle biolbgico, 
enfocando, especialmente os problemas relacionados com as 
principais pragas do algodoeiro acreditamos que, os autores 
estão enriquecendo e contribuindo nesta Btea do conhecimento 
entomoldgico no Brasil. 

Napoleão Esberard de Macddo Beltrão 
Chefe Geral da Ernbrapa Algod80 
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DO ALGODOEIRO, COM 
ÊNFASE AOS EFEITOS COLATERAIS DOS PESTICIDAS E O 

USO DE CONTROLE BIOLÓGICO 

Jose Jandui Soares1 
Raul Porfirio de Alrneida' 

Existe, na natureza, um equilíbrio bioldgico, em que cada 
esp6cie tem papel fundamental e bem definido dentro dos diversos 
ecossistemas; todavia, o homem, ao transformar esses ecossistemas 
em agroecossistemas agrícolas torna-os, na maioria dos casos, 
instdveis, isto é, desequilibrados biotogicamente. Na cultura algodoeira 
j4 se registraram 1.326 espdcies de insetos e ~caros, em todo o 
mundo, sendo que deste total menos de 5Oh são considerados insetos- 
praga (Hagreaves, 19481. 

Durante muito tempo muitas espécies de inseto t6m sido 
referidas como pragas de várias culturas; este conceito tem feito 
com que o agricultor tome medidas de controle, quando esses insetos 
surgem nas culturas, procurando rnante-Ias livre. 

Na tentativa de se evitar que surtos anuais ou eventuais de 
determinadas pragas do algodoeiro coloquem em risco todo o 
investimento feito pe!o cotonicultor, este se apóia decididamente 
em defensivos organossintéticos, que muitos consideram verdadeiro 
seguro rural para sua lavoura (Adkisson, 1975). A não observação, 
por parte dos cotonicultores, deste fato, inquestionavelmente 
contribuir8 para o surgimento dos efeitos colaterais, como 
ressurgência de pragas, surto de pragas secund6rias e resist3ncia 
de pragas a inseticidas no agroecossistema algodoeiro [Soares et al. 
1 995). O controle deve ser feito pela combinacão de vsrios m6todos 
como: químico, cultural, atravks de esp6cies de plantas resistentes, 
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controle comportamental e controle biológico (Soares, 1992), 
entre outros e de acordo com a adequação a cada situação. 

O objetivo deste trabalho B fornecer uma visão geral 
sobre os conceitos de manejo integrado de pragas. enfatizando 
os efeitos colaterais e seletividade dos inseticidas, a resisthcia 
de plantas a insetos e o controle biológico. 

2. CONCEITOS GERAIS 

O termo "controle integrado" de pragas foi usado pela 
primeira vez par B.R. Bartlett, em 1956, e a partir de então foi 
plenamente aceito em todo o mundo (Bosch & Stern, 1962}. 
Tendo sido jB preconizado para a maioria das culturas. o mdtodo 
foi conceituado como sendo 'o comrole aplicado de pragas que 
combina e integra o m6todo biológico com o químico (Stern et 
al. 1 959)". As pesquisas foram iniciadas mais intensivamente 
na ddcada de 50, na Califórnia, em culturas de atfafa e algodão, 
para solucionar os graves problemas de efeitos colaterais que as 
inseticidas de largo espectro estavam causando. Como qualquer 
conceito emitido, houve ampliação do primeiro e inúmeras 
versões surgiram, dentre as quais são relacionadas as seguintes: 
"um sistema formado por um grupo interdependente de 
elementos em um todo unificado para servir a um Única 
propósito" (Chant, 1966); a esse tempo j6 se fazia diferença 
entre manejo de pragas e controle integrado: ao primeiro se 
atribui qualquer sistema, desde o mais simples (controle 
qulmico) at6 o mais complexo (controle integrado) passando por 
erradiaçh e quarentena, entre outros (Thurston, 1974); assim 
foi que surgiu o seguinte conceito: ucontrole integrado B um 
extenso aparato ecológico para controle de pragas utilizando-se 
uma variedade de tecnologias de controle compativeis num 
sistema de manejo simplesu (Smith & Falcon, 1973). 



2.1. Tipos dou Categoria de Pragas 

Praga-Chave: Ocorre todos os anos em grande intensidade 
e causa reduções significativas na produçaio das cubras; 
exemplo: bicudo do algodoeiro, Anthmmos grandis Boh., o 
curuquerd, A&&m argi//acea. 

Pragas Ocasionais: As vezes causam reduç6es 
signlficativas, quando os agentes de controle natural não s8o 
suficientes para mant6-Ias abaixo do nível de controle ou devido 
a fatores climáticos ou, ainda, devido a desequilfbrio biológico 
provocado pelo pr6prio homem, como TdchopIusia ni (falsa 
medideira). 

Praga Potencial: A maioria das espdcies de pragas 6 
potencial na cadeia de alimentos; exemplo: Bcaro rajado do 
algodoeiro ( Tetranychus urticae). 

Raga Migrante: S h  insetos que, devido ao seu 
comportamento migratório poderão causar, em condições 
especiais, grandes prejuíros; exemplo: gafanhoto {Schr'stocerca 
pa JIens) 

Não Pragas: SBo insetos que, apesar de fitdfagos, vivem 
apenas coabitando o agroecossistema do algodoeiro sem, 
porem, causar danos econbmicos ao cotonicultor; exempio: 
besouro amarelo da goiabeira (Costafimait~ fenuginea vulgtita). 

3. EFEITOS COLATERAIS DOS PESTiCIDAS NO AGROECOS- 
SISTEMA ALGODOEIRO 

Desde a obtenção dos primeiros inseticidas eficientes 
contra as principais pragas do algodoeiro, o arseniato de c6lci0, 
na ddcada de 20 e, posteriormente, os organoclorados (BHC, 
DDT, Endrex, Toxaphene, etc.), na ddcada de 40, prevalecia o 



seguinte conceito: "o melhor inseticida 4 aquele que atinge o 
maior número de especies possiveis". Este principio teria efeito 
positivo se a cultura algodoeira n8o se constituisse num 
agroecossisterna, no qual já se registraram 1.326 espdcies de 
insetos e ácaros, em todo o mundo, como apenas um dos seus 
diversos componentes interdependentes (Hagreaves, 1 948). 

A falta de conhecimento dos efeitos colaterais 
indesejáveis que os inseticidas de amplo espectro de ação 
ocasionam, a curto, medi0 e longo prazos, sobre os artrdpodos 
benéficos que coabitam o agroecossistema algodoeiro, como um 
todo é, certamente, a causa do elevado número de 
pulverizações em diversas regiões brasileiras produtoras de 
algodão. Na maioria dos casos, a ação fulminante de certos 
produtos qulmicos ou misturas 6 ilusória, num agroecossistema 
tão complexo como a cultura algodoeira, sem que se tenha um 
completo dornfnio prévio sobre a mesma. 

O conceito de que, quanto maior o número de especies 
a brangidas pelo agroquímico, maior a sua efici&ncia, começou a 
ser questionado em 1927, quando Fotson (1927) e Hamner 
(1 928) constataram surtos do pulgão, Aphr's gossypfi Glover, 
apds aplicação de arseniato de cdlcio para controlar o bicudo do 
algodoeiro, Anthonornus grandis Boheman. Iniciava-se um 
questionamento sobre os efeitos dos pesticidas, o qual levou a 
discussões mais sblidas em 1948, quando se verificou que a 
utilização maciça do DDT em citros na Califórnia, EUA, estava 
eliminando a joaninha, Rodolia cardinalis (Mulsant) e o díptero, 
Cryptochaetum iceryae ( Will.) que, at8 então, estavam 
controlando naturalmente a cochonilha australiana Icerya 
purchasi (Maskell). Surgia, naquela ocasião, a evidencia do 
primeiro efeito colateral (ressurgdncia, reincidbncia ou 
reinfestação) de uma praga-chave pela eliminação de um 
predador e um parasitóide - chave (Stern et al. 1959). A partir 
daquela data, os exemplos de efeitos colaterais foram-se 
ampliando ficando, assim, cada vez mais duvidoso o verdadeiro 
papel dos pesticidas na agricultura. 



3.1 . RessurgQncia de Pragas 

Entre os fatores limitantes as pragas, citam-se a 
competição inter e intra-especffica entre os artrópodos, as 
mudanças estacionais do clima, a disponibilidade de alimento, a 
migração, a dispersão, e o controle biológico natural exercido 
pelos inimigos naturais (predadores, parasitóides e patdgenos). 
Dos fatores bióticos e abibticos mencionados, os primeiros, 
representados pelos inimigos naturais (artrbpodos bendficos e 
entomopatdgenos), exercem papel preponderante como 
regulador da dindmica populacional dos artrbpodos fitófagos. A 
maioria dos outros fatores B de diftcil manipulação e controle 
pelo homem, alem de exercer influ6ncia semelhante sobre as 
pragas, os inimigos naturais e a própria planta. 

O controle biológico (C%) B definido como "a ação de 
inimigos naturais sobre uma população de pragas, resultando 
numa posição geral de equilíbrio (PGE) mais abaixo do que 
prevaleceria na aus8ncia deste" (DeBACH e? ai. 1951). A 
posição geral de equilíbrio de uma população de praga, por sua 
vez, é entendida como sendo a densidade media em torno da 
qual ocorre a flutuaçãa populacional da espdcie, por um longo 
perfodo de tempo, desde que não sofra intervenção do homem 
para o seu controle (Figura 1 ). 



C.B. Exercido por Scymnus 

ANO 

Figura I .  Manutenção da PGE abaixo do NC e do NDE de Aphis 
craccivora Koch, via controle natural. 
Fonte: Metcalf & Luckmann (1  982) modificado 

Vários autores têm evidenciado o controle biológico 
natural no agroecossistema algodoeiro (Agnew & Sterling, 
1 982; Gravena, 1 983; Hennebeíry & Clayton, 1985; Thomazini 
& Soares, 1993; Soares & Lara, 1993) todavia, este controle 
pode ser afetado pela utilizacão de inseticidas de amplo 
espectro, os quais, ap6s as aplicacões para o controle de uma 
praga-chave, não eliminam apenas insetos fitófagos mas, 
também, os inimigos naturais, provocando, assim, um "vácuo 
biótica", fazendo com que as fíequiências (intervalos) de 
aplicacoes para controlar aquela praga sejam aumentadas 
(Figura 2) em funcão da ressurgência da praga. 
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Figura 2. Ressurggncia de pragas primárias ou chave devido B 
eliminação de predadores 
Fonte: Soares et ai. (1 995) 

3.2. Surto de Pragas Secundárias 

Pelo motivo jB descrito, isto 6 ,  devido eliminação dos 
predadores bendf icos via inseticidas, fungicidas e herbicidas, 
ocorre o segundo efeito colateral, cuja diferença bdsica, em 
relação ao primeiro caso, 6 a elevação de uma praga não-alvo 
ate então secundária, 8 condição de praga-chave (Figura 3). 






































































