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APRESENTACAO

Utilizar estratégias de controle ecologicamente corretas,
de forma a evitar desequilibrios dos agroecossistemas, vem
sendo tendéncia crescente em todos os continentes do mundo.

O combate de pragas, com o objetivo de exterminar
todos os insetos presentes na lavoura, deu lugar a convivéncia
harmoniosa dos organismos, visando ao equilibrio dos sistemas
agricolas.

Neste contexto, o T7richogramma, um dos inimigos
naturais mais utilizados nas diversas culturas e sobre grande
numero de hospedeiros, é uma alternativa altamente viavel
como agente de controle biolégico de pragas.

Desta forma, objetivando treinar alunos, professores e
profissionais das areas agron6mica e bioldgica, assim como
representantes de orgaos financeiros (Bancos, Cooperativas,
ONG’'s e EMATER’s) sobre a utilizacao do T7richogramma, foi
realizado o 1° curso sobre Biotecnologia de Producao Massal e
Manejo de Trichogramma para o Controle Biolégico de Pragas.

As palestras foram proferidas por pesquisadores da
Embrapa e professor da UFPB, durante o periodo de 4 a 6 de
junho de 1997, no Centro de Formacdo de Tecndlogos - CFT,
em Bananeiras, PB (parte tedrica) e na Embrapa algodao (partes
tedrica e pratica).

, O objetivo do curso foi dar uma visao geral sobre a
importancia do uso do Trichogramma nos ecossistemas
agricolas e, mais especificamente, capacitar técnicos em
producao massal e manejo do parasitdide em condicdes de
laboratorio e de campo.

Napoleao Esberard de Macédo Beltrao
Chefe Geral da Embrapa Algodao
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USO DE Trichogramma NO BRASIL
E NO MUNDO

Raul Porfirio de Almeida’

O Trichogramma é um dos inimigos naturais mais
utilizados como agente de controle bioldgico de insetos-praga.

O género Trichogramma foi criado por Westwood em
1833, sendo a espécie-tipo Trichogramma evanescens
Westwood, coletada em Carvalho, na floresta do Epping, na
Inglaterra (Flanders, 1930). E um inseto de tamanho bastante
reduzido, com menos de um milimetro, com periodo de
desenvolvimento biolégico compreendido entre a postura dos
ovos e a emergéncia dos adultos, em média de oito dias. Sua
reproducdao. pode ser por partenogénese ou sexuada. Embora
tenha preferéncia por ovos de espécies de Lepidoptera, ele tém
sido coletado em mais de 200 espécies pertencentes a mais de
70 familias e 80 ordens (Morrison, 1985).

Na América do Sul os primeiros trabalhos sobre a criacao
em massa de Trichogramma se iniciaram em 1926, no Peru,
porém foi somente a partir do ano de 1933 que se iniciou a
criacdo em grande escala, com material coletado em campo
(Herrera, 1959).

A utilizacdo do Trichogramma no Brasil, segundo Gomes
(1949) foi idealizada em 1948, visando ao controle de
Neoleucinodes elegantalis e Diatraea saccharalis. Entretanto,
este trabalho nao teve continuidade devido ao fato de que o
local onde eram feitas a criacao e a pesquisa, teve que ser
cedido ao Centro Pan-Americano de Febre Aftosa (Gomes,
1962).

" Silva et al. (1968) relataram 9 hospedeiros de
Trichogramma no Brasil (Heliothis zea, Spodoptera frugiperda,

' Pesquisador da Embrapa Algodao, CP 174, 58107-720, Campina Grande,
PB.



Alabama argillacea, Diatraea saccharalis, Neoleucinodes
elegantalis, Erinnyis ello, Sitotroga cerealella, Calpodes ethlius e
Carpocapsa pomonella).

Na cotonicultura brasileira, segundo Almeida et al.
(1995), importantes pragas como Alabama argillacea (curuqueré
do algodoeiro) e Heliothis virescens (lagarta-das-macas), sao
hospedeiras de 7richogramma. Do mesmo modo, Pectinophora
gossypiella (lagarta rosada) tem sido observada em outros
paises como hospedeira deste parasitéide. Além da cultura do
algodao, em outras culturas como tomate, mandioca, soja,
sorgo, amendoim, milho, cana-de-acucar, trigo, morango,
videira, macieira, arroz, hortalicas, pastagens, espécies
florestais, dentre outras, sao desenvolvidas pesquisas com o
Trichogramma, nos varios continentes do mundo.

Zucchi & Monteiro (1996). relataram que em todo o
mundo sdo conhecidas mais de 150 espécies de Trichogramma,
sendo apenas 24 registradas para América do sul, das quais
aproximadamente a metade ocorre no Brasil, sendo o T.
pretiosum a espécie com distribuicdo mais ampla e com maior
numero de hospedeiros conhecidos.

Segundo Hassan (1996) cerca de 18 diferentes espécies
de Trichogramma estdo sendo criadas massalmente para
controlar pragas em 18 milhGes de hectares, em 16 paises.

Os insetos da familia dos tricogramatideos séao
largamente utilizados em culturas de importdncia agricola, em
varios paises, como, USA (Ashley et al. 1974), Franca (Voegelé
et al. 1975), China (Huffaker, 1977), Russia (Beglyarov &
Smetnik, 1977), México (Garcia, 1977) e Colombia (Amaya,
1982). Espécies de Trichogramma ocorrem regularmente no
campo em paises como Argentina, Bangladesh, Bulgéria, China,
Colédmbia, Cuba, Egito, Franca, india, Ird, Itdlia, Jap3o,
Malésia, Filipinas, Portugal, Roménia, Russia, Africa do Sul,
Suica, Taiwan, USA, Peru, Venezuela e Alemanha
(INTERNATIONAL SYMPOSIUM, 1994). Hinds & Spencer
(1928, 1930); Hinds et al. (1933) relataram o uso de



Trichogramma nos EUA contra pragas, como Diatraea
saccharalis em cana-de-acucar; Stinner et al. (1974) relatam
Heliothis zea, Trichoplusia ni e Manduca spp. em tomateiro. Na
Franca foi usado, para a cultura do milho visando ao controle de
Ostrinia nubilalis (Voegelé et al. 1975).

Segundo Kaijia et al (1991) na Russia, o Trichogramma
tem sido usado para controlar sete insetos-praga: Dendrolimus
punctatus, Philosia cynthia, Heliothis armigera, Diatraea
saccharalis, Maruca testulalis, Diaphania indicata e Heliothis
assulta na provincia de Hubei, Guangdong, Guangxi e Henan. A
area tratada foi mais de 1300ha e a taxa de parasitismo foi
usualmente superior a 80%. Nikonov et al. (1991) relataram
que o Trichogramma é o parasitdide de ovos mais amplamente
usado (17 milhoces de ha), com liberacoes sazonais inundativas
em 70% da area onde se utiliza o controle bioldgico. Sao
utilizadas 29 espécies de Trichogramma em diversas culturas e
entre elas a do algodoeiro, para controlar Heliothis armigera.
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BIOTECNOLOGIA DE PRODUCAO MASSAL
DE Trichogramma

Raul Porfirio de Almeida’

Produzir massalmente Trichogramma requer 0
conhecimento de principios basicos que envolvam desde os
aspectos bioecoldgicos aos principios de qualidade da producao.

As primeiras tentativas de criacao massal foi sobre
Phalera bucephala L. (Lepidoptera, Pyralidae) (Flanders, 1930);
entretanto, foi Flanders (1927) que mostrou a possibilidade de
se criar Trichogramma em um hospedeiro alternativo, no caso
Sitotroga cerealella (Oliv., 1819), dando um grande impulso nas
criacbes massais do inseto.

Segundo Jimenez-Velasquez & Murgueritio (1991) para
se obter uma producao de Trichogramma spp. € de importéncia
fundamental se ter uma infra-estrutura para produzir o
hospedeiro Sitrotroga cerealella e um grande conhecimento dos
fatores que operam neste processo biolégico, como
temperatura, umidade relativa do ar, origem e qualidade do
trigo, taxa de infestacao, forma do gabinete, quantidade de
bandejas e arranjo, controle preventivo de contamimacao de
insetos, qualificacdo da mao-de-obra etc., cujo objetivo é obter
boa eficiéncia de producao do parasitdide.

A Embrapa Algodao tem a sua producao automatizada
envolvendo uma metodologia que objetiva, apds diversas etapas
do sistema de producao, chegar ao produto final, denominado
“Insumo Biolégico”.

Esta tecnologia foi adaptada e melhorada a partir da
tecnologia existente e visa principalmente produzir o
Trichogramma, mediante supervisao constante, com base

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina Grande,
PB



14

em principios de qualidade viabilizando, assim, excelente
material biolégico produzido.

Sdo as seguintes as etapas para se produzir o
Trichogramma:

1 - Qualidade e descontamincdo do substrato de
alimentacao

Nesta etapa, visa-se principalmente, dar &timas
condicoes de desenvolvimento ao hospedeiro alternativo S.
cerealella e elininar todos os organismos que possam afetar o
desenvolvimento biolégico e, conseqlientemente, a producdo de
oVosS.

2 - Infestacdo do trigo e montagem das unidades de
producao

Para criacao massal do hospedeiro alternativo &
necessario uma ou mais salas de producao massal, com lotes de
producdo compativeis com o numero de Unidades de Producao
(UP). Para melhor ocupacao do espaco do laboratério utiliza-se
suporte para as unidades de producao, com dois andares.

Para montagem das UP’s utilizam-se 4 bandejas, cada
uma com capacidade para 4kg de trigo. A infestacdao do trigo é
feita colocando-se 1,3g de ovos da traca/kg de substrato,
acondionados em recipientes de plastico.

3 - Obtencao de adultos e coleta de ovos do hospedeiro
alternativo

Apds 28 dias da instalacao das unidades de producao, se
da a emergéncia dos primeiros adultos e a primeira coleta deve
ser iniciada entre os terceiro e quinto dias apds esta fase,
quando é encontrado numero suficiente de insetos para se
proceder a primeira coleta. Todos os recipientes de coleta de
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mariposas sao retirados das unidades de producao e tranferidos
para a sala de postura, onde sao procedidas coletas
subsequentes.

A coleta dos ovos é realizada em uma “Céamara
apropriada”, feita de forma habil, para evitar um minimo de
perda de mariposas.

4 - Descarte dos lotes de producao massal

O descarte dos lotes de producao inicia-se com o término
do ciclo econémico de producdo e tem duracdo de
aproximadamente 60-70 dias. Segundo Almeida & Lyra Neto
(1994) quando se utiliza o trigo como substrato de alimentacao,
98,27% de toda producao de ovos da traca sdao obtidos apds os
62 primeiros dias do inicio da coleta dos ovos. Vargas &
Amaya (1980) verificaram que durante os primeiros 60 dias da
criacdo, se obtém 80-85% da producéo total.

Todas as unidades de producdo do lote a serem
descartadas devem ser conduzidas para o ambiente externo do
laboratdrio e colocadas sobre suporte de madeira. Em seguida,
apds tratamento do trigo contido nas unidades de producéao, o
mesmo deve ser incinerado. As unidades de producao devem
ser limpas para se retirar as impurezas.

5 - Confeccao do insumo biolégico

Os cartoes para confeccao do insumo biolégico sao
padronizados, de coloracdao preta e apresentando drea de 50
polegadas quadradas, subdivididos em quadriculas de uma
polegada quadrada (2,54cm x 2,54cm). Para melhor controle da
identificacdo do material e seu eficiente manejo, os cartoes
devem, ainda, apresentar os seguintes dados: nome do
produtor ou empresa responsavel, endereco, nome comercial do
produto, nome da espécie do parasitéide utilizado, nimero do
lote de producao, data de parasitismo e data da emergéncia dos
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parasitéides. O preparo do insumo biolégico é realizado na Sala
de Coleta/Preparo de CartGes e Armazenamento de Ovos.

6 - Multiplicacdo e parasitismo de Trichogramma em
laboratério

A multiplicacdo de Trichogramma deve ser iniciada,
preferencialmente, com individuos obtidos no campo, ou seja,
adaptados as condicdes de cada agroecossistema, devendo-se
fazer a renovacdo da espécie de preferéncia a cada 3 meses,
para evitar adaptacdo dos espécimes as condicoes do
laboratério e a perda da sua capacidade de parasitismo. Para o
parasitismo deve-se utilizar ovos de S. cerealella de posturas de
primeiro e segundo dia.
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USO DE 7richogramma EM PROGRAMAS
DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS - MIP

Raul Porfirio de Almeida’
Carlos Alberto Domingues da Silva'

O Trichogramma  spp., parasitéide de ovos,
principalmente de lepiddpteros, constitui-se num dos
importantes agentes de controle biolégico em programas de
manejo integrado de pragas.

Com o advento do conceito de manejo integrado de
pragas (MIP) houve uma considerdvel mudanca nas desejadas
propriedades dos inseticidas (Metcalf, 1980) geralmente
considerados adequados para MIP, se eles combinam eficiéncia
no controle de pragas com uma minima influéncia adversa sobre
as espécies benéficas (Singh & Varma, 1986). Isto, aliado a
uma série de informacoes que compoem o MIP, possibilita o
sucesso do agricultor, reduzindo principalmente o custo de
producao em funcao das estratégias que visam, de maneira
simplificada, conviver de forma harmoniosa com os insetos para
gue 0os mesmos nao atinjam o status de praga.

A utilizacao de microhimendpteros do género
Trichogramma em programas de controle biolégico de pragas
foi viabilizada por Flanders (1927) ao mostrar a possibilidade de
criacoes massais deste parasitdide de ovos no hospedeiro
alternativo Sitrotroga cerealella.

Alguns fatores que influem na eficiéncia dos parasitéides
incluem: numero de liberacoes, densidade da praga, espécies ou
racas de Trichogramma liberadas, vigor, método de distribuicao,
fenologia da cultura, presenca de outros inimigos

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina
Grande, PB
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naturais e proximidade de d&reas com inseticidas (King &
Coleman, 1989).

Segundo Tironi(1992) o controle biolégico de pragas,
através da criacdao massal e de liberacoes inundativas de
Trichogramma spp., requer extensivos estudos sobre as
relacoes bioldgicas e ecoldgicas presentes no ecossistema, as
quais podem alterar, sob véarios aspectos, a tomada de decisao
e a eficiéncia de um programa de manejo integrado de pragas.

As taticas de manejo de cada cultura apresentam, muitas
vezes, peculiaridades que devem ser consideradas, de forma
gue cada método de controle a ser utilizado deve estar em
consonéancia com o manejo do Trichogramma. Assim, diversas
estratégias de controle tem influéncia direta sobre o
Trichogramma como 0s métodos quimico, cultural, resisténcia
de plantas, entre outros.

Segundo Stevenson & Walter (1983) é importante que se
facam estudos para se saber o efeito dos diversos inseticidas
sobre os insetos benéficos, uma vez que se procura uma
integracao entre o controle quimico e o controle biolégico. Para
esses autores, a falta de referéncias sobre a toxicidade dos
inseticidas sobre as pragas e seus inimigos naturais é fator
limitante, e a falta de uma selecdao adequada dos inseticidas
dificulta o manejo integrado de pragas.

Varios autores tém relatado a importadncia da
caracteristica da cultura, como arquitetura e altura de plantas,
espacamento de plantio, variedade, mudancas fenoldgicas etc.,
influenciando diretamente o parasitismo efetuado pelo
Trichogramma (Ables et al. 1980; Burbutis & Koeoke, 1981;
Keller et al. 1985; Lopes, 1988; Botelho et al. 1995). A maior
ou menor dispersdo depende da espécie de Trichogramma e é
influenciada pelo tipo de cultura (Hendricks, 1967; Parker et al.
1971; Stinner et al. 1974; S4 et al. 1993).

Ridgway et al. {1981) relataram que muitos fatores tém
interferido, prejudicando as liberacées de Trichogramma, como
a densidade do parasitdide, a densidade de ovos do hospedeiro,
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a presenca de cairomdnios, o método de liberacdo e dispersao,
além da presenca de novas espécies ou racas nativas do
parasitdide.

King et al. (1985) e Smith et al. (1986) acrescentaram
como fatores prejudiciais a eficiéncia dos parasitéides no
campo, a fenologia da cultura, o nimero de outros inimigos
naturais presentes e as condicoes climaticas vigentes quando da
época da liberacao.

Almeida et al. (1997) estudando a capacidade de busca
de Trichogramma pretiosum sobre Alabama argillacea em
algodoeiro herbaceo, verificaram que o parasitismo ocorreu em
toda a planta, de forma semelhante, com excecao da face
inferior do limbo foliar, que foi maior, apesar da distribuicdo da
praga ser diferenciada.

Zakir (1985) relatou que Trichogramma evanescens foi
fortemente atraido pelo feroménio sexual de Pectinophora
gossypiella (Lep.: Gelechiidae). Nordlund et al. (1985)
estudando extratos de folhas de tomate e milho quanto ao
parasitismo de ovos de H. zea por T. pretiosum, verificaram que
no tomate continha “sinomoénios” estimulando o parasitismo,
nao sendo isto observado para o milho. Gueldner et al. (1984)
verificaram ser o tricosano o cairoménio que aumenta o
parasitismo de 7. pretiosum em ovos de H. zea. Gross Junior et
al. (1984) determinaram que o parasitismo de ovos de H. zea
por 7. pretiosum aumenta progressivamente, quando aumenta o
nimero de ovos por metro linear na altura do algoddo e,
também, é condicionalmente aumentado pela aplicacdo de
tricosano na dosagem de 1 mi/0,3m.

O sucesso da relacao hospedeiro-parasitéide depende de
quatro fatores, segundo Vinson & Iwantsch (1980): a)
localizacdo do habitat do hospedeiro; b) localizacdo do
hospedeiro; c) aceitacdo do hospedeiro e d) susceptibilidade
hospedeira.

De acordo com Morrison et al.(1980) a probabilidade de
um ovo de H. zea ser parasitado por Trichogramma depende da
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probabilidade da descoberta da folha pelo parasitdéide e da
probabilidade condicional da ocorréncia do parasitismo que
aumenta quando a densidade de ovos por folha também
aumenta, fato este observado por Gross Junior et al. (1984) que
verificaram que o parasitismo aumenta progressivamente
quando aumenta o numero de ovos por metro linear no
algodoeiro.

Segundo Parra & Zucchi (1986) a capacidade de
parasitismo depende da espécie do parasitdide, da
disponibilidade e do tipo do hospedeiro, da temperatura, e do
suprimento alimentar, sendo varidvel de 20 a 120 ovos por
fémea.

Almeida et al. (1994) determinaram um parasitismo
maximo de 7richogramma apds a sétima amostragem (100%) e
correlacao positiva altamente significativa entre o total de ovos
do curuqueré e o numero de ovos parasitados.

Almeida et al. (1995) comparando duas técnicas de
liberacao, utilizando-se em uma delas adultos de 7richogramma
pretiosum e na outra cartoes com ovos parasitados verificaram,
em algodao arbéreo parasitismo méaximo de 71,02% e 71,03%,
respectivamente, em relacdo as técnicas estudadas.

E importante observar que os vdrios aspectos que
envolvem o manejo de pragas para cada cultura em particular,
devem estar em perfeita consonancia com o controle bioldgico
para que o uso do Trichogramma seja realizado com sucesso.
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Face a isto, pré-requisitos devem ser observados:

1.1 - Condicées de umidade do grdo de trigo (entre 9 e
14%);

1.2 - utilizar substrato de alimentacao (trigo) proveniente
de material produzido, de preferéncia para semente;

1.3 - fazer tratamento do trigo mediante expurgo, a base
de fosfeto de aluminio, para evitar o risco de contaminacédo das
unidades de producao (UP’s) com insetos e acaros.

2 - Infestacdo do trigo e montagem das unidades de
producao

A técnica de instalacao das UP’s tem grande influéncia
no sucesso da producao de ovos do hospedeiro alternativo,
devendo-se obedecer aos seguintes critérios:

2.1 - Separar os lotes de producdo, visando diminuir os
riscos de contaminacdao com insetos e &caros, de maneira
generalizada em toda a producao;

2.2 - a quantidade de lotes deve ser compativel com o
numero de UP’s utilizadas;

2.3 - tratar previamente as bandejas com dSleo diesel
antes da colocacao do trigo, para evitar a ocorréncia de &acaros:

2.4 - utilizar recipientes de plastico com ovos do
hospedeiro alternativo, para fazer a infestacdo do trigo;

2.5 - proceder a limpeza do trigo 15 dias apds sua
infestacdo com ovos do hospedeiro alternativo, devendo-se
limpar cada UP, de forma que sejam retiradas as Impurezas,
como poé resultante da atividade das lagartas em funcdo da
penetracdo no grao do trigo, pedacos de grdo e outros
materiais;

2.6 - adicionar ao trigo em cada UP enxofre em pd, com
a finalidade do tratamento contra acaros.
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCAO
E MANEJO DE 7richogramma

Raul Porfirio de Almeida’

A producao de Trichogramma para atingir uma alta
qualidade depende do uso apropriado dos equipamentos e de
acurada performance da técnica de criacao; requer um
permanente monitoramento dos fatores que influenciam o
sucesso da criacao e analises periddicas que, durante o
processo, ajudara a detectar antecipadamente possiveis
problemas na qualidade (Bigler, 1996).

Boller & Chambers (1977) enfatizaram a adaptabilidade,
a mobilidade, a atividade sexual, e a reproducao e colonizacao,
como componentes da qualidade em uma criacao massal de
insetos, variando a importancia desses componentes, de acordo
com o objetivo da criacao.

Durante as diversas etapas da criacao de Trichogramma
e de seu hospedeiro alternativo, critérios sao adotados para que
sejam atingidos niveis de qualidade na producao. Uma das
condicOes para se alcancar os niveis pretendidos € a supervisao
constante, de forma que sejam respeitadas todas as exigéncias
bioecolégicas para um excelente desenvolvimento dos
organismos envolvidos.

Sao as seguintes as etapas em que sao tomadas
medidas que visam ao controle de qualidade na producdo do
Trichogramma e de seu hospedeiro alternativo S. cerealella:

1 - Descontaming¢ao do substrato de alimentacao
A qualidade do trigo € uma condicao exigida para o

excelente desenvolvimento do hospedeiro alternativo S.
cerealella.

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina Grande,
PB
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3 - Obtencao de adultos e coleta de ovos do hospedeiro
alternativo

Para permitir melhor desenvolvimento biolégico do
hospedeiro alternativo, apds a primeira coleta de ovos, 0s
recipientes de coleta sao transferidos para a sala de postura. As
coletas subsequentes sao feitas em “Camara de coleta de
ovos”, cuja principal caracteristica principal é a seguranca do
laboratorista durante o processo de coleta, evitando ao maximo
0 seu contato com as escamas provenientes das asas das
mariposas, 0 que pode trazer, como consequUéncia, problemas
de alergia.

Aspectos importantes para obtencao e manutencdo da
qualidade dos ovos do hospedeiro alternativo sdo descritos
abaixo:

3.1 - Retirada do excesso de escamas sobre os ovos de
S. cerealella;

3.2 - separacdo dos ovos aderidos ao fundo dos reci-
pientes de coleta (ovos alaranjados) utilizando-os para
infestacdo de novas UP’s, e dos ovos de coloracdo
esbranquicada, utilizados para o parasitismo;

3.3 - assepsia e limpeza de todo material utilizado para
coleta/preparacao de cartoes;

3.4 - limpeza de ovos do hospedeiro alternativo mediante
uso de peneira de malha fina, para retirar as escamas
provenientes do hospedeiro alternativo.

4 - Tratamento e condicées ambientais da sala de
producao do hospedeiro alternativo

Alguns aspectos relacionados as condicdes do laboratério
devem ser levados em considerac&o, tais como:

4.1 - As salas de producao massal e de postura de S.
cerealella devem ser tratadas trés vezes por semana, com dleo
diesel, visando-se evitar principalmente a ocorréncia de acaros;
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4.2 - as condicoes ambientais na sala de postura devem,
de preferéncia, ser controladas e reguladas para temperatura e
umidade relativa do ar (UR) média de 25 + 2°C e 70 £+ 5 %,
respectivamente;

4.3- Deve-se utilizar equipamentos como termohigrégrafo
para registrar as condicoes didrias de temperatura e umidade
relativa do ar, e utilizar, se necessario, condicionador de ar e
desumidificador para adequa-las as condicoes exigidas.

5 - Assepsia e descarte dos lotes de produgao massal

5.1 - O descarte dos lotes de producdo deve ser
procedido apds o término do ciclo econdmico de producdo do
hospedeiro alternativo;

5.2 - as unidades de producdo a serem descartadas
devem ser conduzidas para o ambiente externo do laboratério,
para eliminacdao dos organismos que ainda sobrevivam;

5.3 - apOs este processo, o trigo deve ser incinerado e
as UP’'s devem ser limpas para se eliminar toda e qualquer
impureza.

6 - Preparo de cartdes para multiplicacao de
Trichogramma

Para que haja maior eficiéncia no uso dos ovos
produzidos pelo hospedeiro alternativo e melhor qualidade do
insumo biolégico, algumas exigéncias devem ser observadas:

6.1 - Utilizar mesa de preparo dos cartdes, cuja finalidade
é proporcionar uma perda minima de ovos do hospedeiro
alternativo;

6.2 - os cartdes devem conter a quantidade média de
ovos de S. cerealella, cerca de 3.000.
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7 - Multiplicacao e parasitismo de Trichogramma em
laboratério

Para criacao de Trichogramma varios sao 0s aspectos
que devem ser levados em consideracao:

7.1 - Iniciar a criacao a partir de adultos obtidos de ovos
da praga em condicoes de campo, ou seja, de individuos
adaptados as condi¢cGes naturais dos agroecossistemas alvo do
controle bioldgico;

7.2 - renovar a criacao dos espécimes de Trichogramma,
de preferéncia a cada 3 meses, para evitar que fiquem
extremamente adaptados as condicoes do laboratdério e percam
a sua eficiéncia por ocasiao da liberacao na lavoura;

7.3 - utilizar ovos de S. cerealella de posturas de primeiro
e segundo dia;

7.4 - etilizar a proporcao de 1:3 (ovos parasitados: ovos
nao parasitados) para multiplicacao do parasitdide;

7.5 -evitar temperaturas altas ou baixas durante o
parasitismo de Trichogramma;

7.6 - a introducao do cartdo a ser parasitado dentro da
camara de parasitismo deve ser feita ao se detectar a
emergéncia dos primeiros adultos;

/.7 - o descarte dos cartdoes cujos adultos de Tricho-
gramma emergiram, deve ser feito 3-4 dias apds o parasitismo;

7.8 - o percentual de parasitismo nao deve ser inferior a
80%, ou seja, cada polegada quadrada deve ter um minimo de
2400 ovos parasitados;

7.9 - o percentual de adultos emergidos nao inferior a
85%:;

7.10 - a razdo sexual deve ser igual ou superior a 0,5;

7.11.-a presenca de adultos atipicos nao deve ser
superior a 2%.
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8 - Armazenamento de ovos do hospedeiro alternativo

Uma das condicoes exigidas para a preservacao da
qualidade dos ovos produzidos, tanto para infestacao de novas
UP's como para confeccdo do insumo bioldgico e para
manutencao da qualidade dos ovos parasitados, € que seja feito
o armazenamento sob condicoes de refrigeracao; para tanto,
deve-se proceder da seguinte forma:

8.1 - Os ovos coletados diretamente da cdmara de
coleta, devem ser armazenados a temperatura entre 5 e 8°C;

8.2 - Os ovos parasitados devem ser armazenados a
temperatura entre 8 e 10°C.

9 - Manejo de Trichogramma

9.1- Manejo de T7richogramma antes da liberacao em
campo.

Varios sao os cuidados para o sucesso do controle
biolégico através de Trichogramma antes de se iniciar o
processo de liberacao em campo.

9.1.1 - O agricultor, ao adquirir os cartdoes para liberacao
de adultos de T7richogramma, deve proceder a liberacao 12
horas apds se detectar a emergéncia dos adultos. Caso a
liberacdo nao seja imediata, deve-se manter o cartao sob
condicoes de refrigeracao, ou ser mantido em ambiente fresco,
evitando-se o contato com agrotéxicos. Quando se utiliza
dispositivo de liberacdo, ou seja, um equipamento que auxilia na
liberacdao de Trichogramma, utilizando-se ovos do hospedeiro
alternativo parasitados em cartoes, estes devem ser colocados
12 horas antes da emergéncia dos parasitdides;

9.1.2 - Os recipientes contendo os cartdées com 0OVOS
parasitados devem ficar hermeticamente fechados, para evitar a
fuga dos adultos logo apds sua emergéncia;
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9.1.3 - O transporte dos cartdes com ovos parasitados
deve ser feito utilizando-se recipiente de isopor com gelo, para
manter a temperatura semelhante a do refrigerador. Caso isto
ndo seja possivel, deve-se evitar a incidéncia direta dos raios
solares, mantendo-os a sombra.

9.2 - Manejo de Trichogramma durante a liberacdo em
campo.

Em condices de campo, outros cuidados devem ser
tomados para evitar que haja perda na eficiéncia de controle do
hospedeiro-praga pelo 7Trichogramma, tais como:

9.2.1 - Utilizar pessoal devidamente treinado para
liberacao de 7richogramma;

9.2.2 - a liberacao deve ser feita nas primeiras horas do
dia ou a tardinha;

9.2.3 - evitar as horas mais quentes do dia, assim como
chuvas e ventos muito fortes;

9.2.4 - nao deixar o recipiente de liberacdo com os
cartoes parasitados expostos ao raios solares;

9.2.5 - apos emergéncia dos adultos nao passar mais de
um dia sem liberacao de Trichogramma liberando-os, no
maximo, no dia seguinte;

9.2.6 - a liberacao dos adultos de Trichogramma deve
ser feita quando, nos recipientes de liberacao, houver uma
grande quantidade de individuos;

9.2.7 - a liberagao do Trichogramma pode ser feita com
adultos ou cartbes com ovos parasitados. Para liberacdao de
adultos, o caminhamento na lavoura deve ser feito
acompanhando-se as linhas de cultivo, de forma que a cada 25
passos se libere parte dos parasitdides. Para liberacdo através
de cartdes, sdo utilizados 15 dispositivos de liberacao/ha,
distanciados 15m, com 2 polegadas quadradas em cada um. Em
cada hectare deve-se utilizar 30 polegadas quadradas;
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9.2.8 - Em caso de uso de agrotéxico para o controle de
outras pragas nao hospedeiras do Trichogramma, deve-se liberar
o parasitéide em darea em que os produtos quimicos sejam
reconhecidamente seletivos, e respeitar o0 intervalo de
seguranca para liberacao, que varia de acordo com o produto
quimico utilizado.
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IMPACTO AMBIENTAL DOS AGROTOXICOS
NA AGRICULTURA

Marcos Barros de Medeiros'

O mundo conheceu, por ocasiao da Segunda Guerra
Mundial, a verdadeira revolucao no campo do controle de
pragas. Esta revolucao teve inicio com a descoberta das
propriedades inseticidas do DDT e reverteu em tamanho
sucesso, que se chegou a acreditar na possibilidade da
erradicacao de todas as pragas da Terra. Apds a guerra, novos
produtos organossintéticos foram produzidos, representando o
florescimento da poderosa estrutura industrial de agrotdxicos
em todo o mundo. Os resultados animadores obtidos com o uso
dessas substancias provieram de duas de suas caracteristicas:
a) do alto nivel de acao bioldgica; b) da persisténcia no
ambiente, o que permitia, por longo tempo, o controle de novas
formas emergentes das pragas e de imigrantes que tentavam se
estabelecer em areas tratadas. O impacto inicial desses
produtos quimicos na saude publica e na agricultura foi tao
formidavel que rendeu, ao descobridor das propriedades
inseticidas do DDT, Eng. Agronomo Paul Mdller, da companhia
suica Ciba-Geigy, o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, em
1948. (Paschoal, 1995; Zambrone, 1986; Nailden, 19886).

A industria de agrotoxicos organossintéticos
desenvolveu-se em ritmo acelerado no periodo pdés-guerra. Por
volta de 1963, mais de 100 mil toneladas de DDT foram
produzidas globalmente. Em 1966, mais de 8 mil firmas
estiveram preparando 60 mil formulacoes diferentes a partir de
500 produtos béasicos. Em adicao aos inseticidas, outros tipos
de produtos foram incorporados ao mercado, como herbicidas,

' Professor do Departamento de Agropecuéria do Centro de Tecnélogos da
UFPB, Campus 1V, CEP 58.220-000, Bananeiras, PB
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fungicidas, desfolhantes, acaricidas, nematicidas etc. (Paschoal,
1995).

Segundo Zambrone (1986), hd no Brasil, mais de 300
principios ativos e mais de 4.000 produtos comerciais de
praguicidas, com utilizacdao tanto na agricultura como na saudde
publica. O pais movimenta, hoje, perto de US$ 1,5 bilhdo por
ano no comércio de agrotéxicos segundo a ANDEF (Associacao
Nacional de Defensivos Agricolas); entretanto, Paschoal (1995)
afirma que populacdes resistentes aos agrotdxicos surgiram em
varios paises generalizando-se, posteriormente, por todos os
continentes. Um fato esquecido pelos erradicadores de pragas
foi que os insetos estao neste mundo ha cerca de 400 milhdes
de anos e 0 homem (Homo) hé apenas 2 milhdes. Houve, assim,
398 milhdes de anos de vantagem para esses animais se
adaptarem com muito maior adequabilidade as condicoes
adversas do meio.

Ao longo dos anos, o uso continuado e intensivo dos
produtos quimicos evidenciou-se numa realidade estarrecedora:
os erradicadores haviam perdido a batalha contra as pr:—igas,
mas tornaram-se eficientes exterminadores de animais Uteis.
Muitas espécies, principalmente de mamiferos, aves e peixes,
foram extintas e, hoje, centenas de outras acham-se em
processo acelerado de extincao, contribuindo significativamente
para isto os agrotéxicos.

A cada ano milhares de pessoas morrem intoxicadas por
agrotoxicos, quer por seu manuseio, quer pela ingestdo de
alimentos contaminados acidentalmente. O tecido adiposo
humano concentra residuos de DDT que, freglentemente,
ultrapassam 12ppm (parte por milhdo) nos Estados Unidos, 19
ppm em Israel e 26ppm na india. O leite materno pode conter
até 5ppm de DDT, e o leite de vaca 0,05 ppm. Bebés
alimentados com leite materno, na Suécia, chegaram a receber
70% a mais que o maximo de DDT aceitavel; na Inglaterra e
nos Estados Unidos recebiam até perto de 30 vezes mais. Nao
se sabe até que ponto esses niveis de concentracao de
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hidrocarbonetos clorados estarao influenciando a saude humana
(Paschoal, 1995; Roeg et all. 1985; Projeto Preservacao do
Solo, 1985).

Segundo relatério de pesquisa do projeto Avaliacao do
Impacto Ambiental Causado pelo Uso de Agrogquimicos e
Agentes de Controle, os resultados preliminares demonstram
que, no grupo investigado, trabalhadores rurais permanentes
(tratoristas, ajudantes e administradores), “0s meios mais
frequentes de exposicao aos agroquimicos foram através da
aplicacao de produtos por trator (81,17%) e pivé central
(41,17%) no preparo de caldas (70,06%) e no tratamento de
sementes (57,00%). A maioria dos trabalhadores permanentes
(45,9%) realiza 2 ou 3 aplicacoes por semana. Os dados
indicam uma situacao predisponente a quadros de intoxicacoes
cronicas ou agudas, o que poderia ser reforcado quando se
considera que 60% dos trabalhadores nao respeitam prazos de
caréncia para reentrada nas lavouras”(Abreu, 1994).

A revolucao industrial contribui significativamente para
alterar as praticas agricolas e a sensibilidade humana em termos
da qualidade dos produtos dos agroecossistemas. Essas
mudancas certamente muito tiveram a ver com problemas de
pragas. Pode-se dizer que certas praticas culturais e
melhoramentos genéticos para maior produtividade e qualidade
contribuiram para o aparecimento ou agravamento de algumas
pragas, mas foram os produtos quimicos introduzidos nos
agroecossistemas que vieram causar 0s mais sérios problemas
com pragas.

Os agrotoxicos, e em particular os organossintéticos, sao
os mais poderosos instrumentos humanos de simplificacao e,
consequentemente, de instabilizacdo dos ecossistemas,
principalmente por causa dos desequilibrios biolégicos
provocados. A realidade é que esses produtos sdo muito mais
prejudiciais aos inimigos naturais que as proprias pragas; ha
varias razbdes para isto, conforme explica Paschoal (1995).
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como a nicotina (do fumo), a rotenona (do timbd) e a piretrina
(de flores). Nao é, pois, dificil se entender, por que muitos
insetos desenvolveram resisténcia aos varios produtos com que
o homem os quer exterminar. Por ndao sofrerem esse tipo de
pressao seletiva, os predadores e parasitéides nao apresentam
resisténcia como mecanismo pré-adaptativo sendo, portanto,
mais sensiveis aos agrotdéxicos”.

O uso de produtos quimicos sem a observacao da
complexidade de fatores que integram nos agroecossistemas,
tem sido a maior causa de desequilibrio nesses sistemas.
Resisténcia, ressurgimentos, desencadeamento secundario e
quebra de cadeias alimentares sdo alguns dos problemas ligados
ao uso indiscriminado de agrotdxicos.

Paschoal (1995) explica esses fendmenos de maneira
clara: “Resisténcia é o termo usado para indicar um fenémeno
desenvolvido por selecao, pelo qual espécies antes susceptiveis
a determinados produtos, sob a pressao seletiva dos mesmos,
ndo mais sao por eles controladas economicamente nas
dosagens normais recomendadas”. Galo (1988) afirma que
populacoes passam a tolerar doses que antes matavam quase a
totalidade de seus progenitores. Individuos portadores de genes
para resisténcia ocorrem em pequenas percentagens nas
populacoes das espécies susceptiveis (o que indica ser a
resisténcia pré-adaptativa). Por repetidas aplicacdes de produtos
guimicos, esses individuos acabam sendo selecionados,
constituindo a maioria. Ao reproduzirem entre si, transmitem os
genes de resisténcia aos seus descendentes, de tal forma que,
em pouco tempo, esses genes predominam, tornando a espécie
resistente. Segundo Paschoal (1979) antes de 1946 havia
apenas 10 espécies de insetos e carrapatos resistentes a
produtos inorgénicos minerais. Em 1969, a resisténcia foi
confirmada para 424 espécies, 97 de importdncia médica ou
veterindria e 127 de importancia agricola e florestal e de
produtos armazenados. Atualmente, hd mais de 600 espécies
resistentes.



Em primeiro lugar, as populacoes dos inimigos naturais
sao menores que as populacdoes das pragas de que se
alimentam, porque os inimigos naturais ocupam um nivel tréfico
mais elevado na teia alimentar, cuja disponibilidade energética €
menor em comparacao com o nivel explorado pelos herbivoros.
Isto explica por que ha menos predadores e parasitdide que
presas. Quando um agrotoxico é aplicado para o combate a uma
praga fitéfaga, ha mortandade maior de predadores. e
parasitdéides que de pragas, simplesmente porque aqueles
existem em menor ndmero. Assim, individuos das populacdes
mais numerosas tém maior oportunidade de viver. Nao €
necessario, contudo, que todos os predadores ou parasitdides
morram, basta reducdo drastica que dificulte a localizacao do
sexo oposto na reproducao, ou problemas genéticos devidos a
cruzamentos somente entre individuos de uma mesma
populacao, para que algumas espécies se extingam. Havendo
pouco alimento (presas) os inimigos naturais podem emigrar ou
morrer de fome. A ingestao de presas envenenadas também
provoca grande mortalidade.

“Uma outra razao” é que nas populacdes reduzidas das
espécies de predadores e de parasitdéides hd menor variabilidade
genética que nas grandes populacdes das pragas. Genes para
resisténcia a produtos quimicos sao mais facilmente
transmitidos as novas geracoes nas populacOes das pragas e
menos nas dos inimigos naturais, porque a probabilidade de
sobrevivéncia de um individuo portador de genes para
resisténcia € maior nas populacoes da praga. A populacao
residual desses individuos com genes para resisténcia aumenta
substancialmente na auséncia dos seus inimigos naturais.”

“Uma terceira razdao”, ainda segundo Paschoal (1995)
“advém do fato de as espécies fitéfagas terem adquirido, ao
longo de milénios de selecdao natural e evolugdo, certa
resisténcia aos produtos quimicos elaborados pelas plantas,
como defesa contra os ataques dos herbivoros. Muitos desses
produtos sao inseticidas sendo, inclusive, extraidos de plantas,
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pragas iniciais de determinadas culturas, eliminam as pragas
sem reduzirem drasticamente as populacoes de seus predadores
e parasitdides. Na auséncia dos hospedeiros, os inimigos
naturais morrem de fome, emigram ou cessam de reproduzir,
havendo grande reducao nas suas populacoes. Esta situacao
favorece evidentemente o estabelecimento de pragas tardias,
economicamente mais importantes, que invadem a cultura e
reproduzem explosivamente na auséncia dos inimigos naturais.

Segundo Naidin (1986) outro importante problema
trazido, devido a utilizacdao de agrotdoxicos, sdao os efeitos
toxicolégicos advindos de sua  persisténcia no ambiente.
Produtos clorados persistentes, como DDT e afins, entram nas
cadeias alimentares, acumulam-se nos tecidos, e se concentram
a cada nivel tréfico e atingem niveis fatais, principalmente para
vertebrados predadores, inclusive o homem. Os sistemas
bioldgicos, ao contrario dos sistemas fisicos, tendem a
concentrar produtos toxicos persistentes encontrados nos
ambientes onde vivem, por meio de mecanismo conhecido por
magnificacao biologica.

De acordo com Paschoal (1995) “Magnificacao
biologica” é uma das maneiras pela qual o homem incorpora
significativamente quantidades de residuos quimicos de
agrotéxicos em seu organismo, ao ingerir principalmente
produtos de origem animal. Agrotdoxicos persistentes, como 0s
clorados, os mercuriais e aqueles a base de chumbo, cadmio e
outros metais pesados, acumulam-se nos solos, sendo
absorvidos pelas plantas. A concentracaoc pequena no meio
fisico magnifica-se nas plantas, devido a absorcao continua dos
residuos e a sua metabolizacdo lenta pelo vegetal. Pelas
mesmas razoes, e pelo fato da biomassa dos herbivoros ser
menor que a das plantas de que se nutrem, nova magnificacao
terd lugar quando as plantas forem por eles comidas. O mesmo
se dar com os carnivoros. Dessa forma, concentracoes
aparentemente insignificantes de residuos no meio fisico
poderdo, via cadeia bioldgica, atingir valores perigosos,
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Ha forte evidéncia de que 90% dos insetos fitéfagos
estdao sob controle natural. O papel dos inimigos naturais tem
sido negligenciado, principalmente apds o advento dos produtos
organossintéticos, razao pela qual muitas espécies se tornaram
praga. Os desequilibrios biolégicos sao responsaveis pelos trés
outros fendbmenos ja citados: ressurgimento, desencadeamento
secundario e quebra de cadeias alimentares que, também, s&o
explicados por Paschoal (1995).

“Ressurgimento implica em recuperacao rapida de uma
praga submetida & acao téxica do produto quimico, a qual, por
uma série de razdes, torna-se muito mais numerosa e daninha
gue antes. A razao principal € que o agrotéxico reduz mais
drasticamente as populacdées dos inimigos naturais e
competidores que as da praga. Na auséncia de controle
satisfatdrio pelos agentes bioldgicos naturais e pela diminuicao
da competicao intra-especifica, as populactes residuais das
pragas crescem muito e, em pouco tempo, estarao causando
danos econdmicos elevados.

O desencadeamento secundario de pragas € o que ocorre
com certas espécies inexpressivas (ou pragas secundarias) que,
vivendo associadas a pragas em determinadas culturas, sao
elevadas a categoria de pragas primarias apds tratamentos
quimicos. Quando um produto € usado para combater uma
praga de cultura, além de reduzir as populacoes da praga ele
reduz, também, e mais drasticamente, as populacdes dos
inimigos naturais e competidores, tanto da praga como das
outras espécies fitdfagas indcuas que vivem associadas a ela.
Se o produto quimico ndo tem, ou tem, pequeno efeito sobre
uma dessas espécies que coabitam o local, na auséncia dos
inimigos naturais e de competicao intra e interespecifica, essa
espécie forma rapidamente populacdes altissimas,
transformando-se em praga. Tal é o que tem ocorrido com
acaros fitéfagos em todo o mundo, inclusive no Brasil.

A quebra de cadeias alimentares dos inimigos naturais
ocorre quando agrotdoxicos seletivos, usados para combater
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um; por isso, eles dependem de aminodcidos livres existentes
na seiva das plantas ou no suco celular (Chaboussou 1987;
Pinheiro & Barreto 1996).

Tanto os adubos minerais solluveis, especialmente os
nitrogenados, e os agrotéxicos orgéanicos sintéticos, quando
absorvidos pelas plantas e translocados em seu interior, sao
capazes de interferir com a fisiologia vegetal, reduzindo a
proteossintese e acumulando aminoacidos livres e acucares
redutores, prontamente utilizados pelas pragas e agentes
patogénicos. O mecanismo é o desequilibrio de nutrientes, por
excesso ou caréncia de macro e microelementos, ou por
desprorpocoes entre eles (Paschoal, 1995; Chaboussou, 1987).
Assim o uso do Dithane e de outros agrotdxicos tem provocado
desequilibrios téxicos em acaros, minhocas, fungos nas plantas
em regioes vinicolas e horticolas, além das alteracoes
metabdlicas que repercutem na saude humana, desencadeando
alteracOes enzimaticas e sequlielas neurotdxicas e carcinogénicas
como o cancer no esdfago, por exemplo (Pinheiro & Barreto,
1996).

Segundo dados da FAO, em todo o mundo perde-se
cerca de US$ 350 milhdoes por ataque de pragas, doencas e
concorréncia de plantas daninhas. Para se chegar a resultados
satisfatérios no combate de pragas € importante conhecer
alguns mecanismos da natureza que permitem um crescimento
descontrolado de plantas e de animais, prejudiciais a atividade
agricola. O primeiro fator a ser levado em conta é que a
natureza tem um equilibrio prdprio, construido as vezes em
milhdes de anos. A retirada da cobertura vegetal nativa (matas,
cerrado, pastagens) para dar lugar a atividade agricola €, por si
sd6, um fator de desequilibrio que reflete em uma brusca
modificacdo da vida vegetal.
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principalmente para mamiferos, aves, peixes e outros
vertebrados carnivoros dos finais de cadeia.

Ha, entretanto, uma outra teoria que explica as erupcoes
de pragas e patdogenos por acao dos agrotoxicos e de
fertilizantes minerais sollveis: “A teoria da trofobiose”.

A idéia basica da relacdo entre o estado nutricional da
planta e sua resisténcia a pragas e patdgenos foi dada pelo
fitopatologista francés Dufrenoy, em 1936. A formulacdo da
teoria da trofobiose, com base em experiéncias prdéprias e nos
trabalhos de varios autores, foi feita por Chaboussou, em 1967,
na época diretor honorario do Instituto Nacional de Pesquisas
Agrondmicas (INRA) da Franca.

Segundo Dufrenoy, citado por Chaboussou (1987) “toda
circunsténcia desfavordvel a formacdo de nova quantidade de
citoplasma, isto é, desfavoravel ao crescimento, tende a
provocar acumulo na solucdo vacuolar das células, de
compostos soldveis ndo utilizaveis (aclcares e aminoacidos).
Tal acimulo de produtos sollveis parece favorecer a nutricao de
microorganismos parasitos e, desta forma, diminuir a resisténcia
das plantas as doencas”. Com base nessas informacoées,
Chaboussou formulou a teoria da trofobiose: “Todo processo
vital estd na dependéncia da satisfacdo das necessidades dos
organismos vivos, sejam eles vegetais ou animais”. Em outras
palavras, “a planta, ou mais precisamente o 6rgao vegetal, seré
atacado somente quando seu estado bioquimico, determinado
pela natureza e pelo teor de substancias nutritivas solaveis,
corresponder as exigéncias tréficas (de alimentacdo) da praga
ou do patégeno em questao”.

Pesquisas mostram que a maior parte dos insetos e
acaros depende, para viver, de substancias solGveis, como
aminoécidos livres e aclicares redutores. Espécies de pulgoes,
conchonilhas, cigarrinhas, cigarras, tripes e outros insetos
sugadores e raspadores e vdrias espécies de dacaros fitéfagos,
ndo sao capazes de desdobrar proteinas em aminodcidos para
serem posteriormente recombinados a conveniéncia de cada
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SELETIVIDADE E CUSTO DE AGROTOXICOS
EM RELACAO AO USO DE Trichogramma

Raul Porfirio de Almeida’
Carlos Alberto Domingues da Silva’

Apdés a Segunda Grande Guerra, a industria,
especialmente no campo da quimica, teve grande
desenvolvimento e, com ela, os inseticidas sintéticos. No Brasil,
na forma de mais de 300 principios ativos e mais de 4.000
produtos comerciais, 0s inseticidas tém utilizacao cada vez mais
ampla, tanto na agricultura como na saudde publica (Zambrone,
1986).

Alves (1986) relata que, segundo as estimativas, 20 a
30% de toda a producao agricola brasileira € consumida por
pragas, que podem ser combatidas por meio de diversas
tecnologias, nao excludentes entre si. Por outro lado, cita o
autor que diversos sao os fatores que vém forcando uma
crescente tomada de consciéncia a respeito dos problemas
criados pela difusao dos defensivos agricolas em grande escala.

Segundo Naidin (1986) pelo menos quatro sdo os
fendbmenos que desencadeiam os desequilibrios bioldgicos
provocados pelos insumos agricolas: a) desenvolvimento de
resisténcia dos insetos aos defensivos, tornando-os inécuos ou
pouco eficazes nas dosagens até entao consideradas normais;
b) acdao nao seletiva dos agrotoxicos afetanto mais
intensamente 0s inimigos naturais que as pragas; c) quebra das
cadeias alimentares existentes no  agroecossistema,
favorecendo o aparecimento de pragas tardias; e d) efeitos
toxicoldgicos advindos de sua persisténcia no ambiente.

A aplicacdo de inseticidas é, ainda hoje, o principal
método de controle de pragas agricolas, apesar de causar

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina
Grande, PB
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problemas sobre o homem e o meio ambiente, decorrentes de
sua utilizacao inadequada.

Embora a pesquisa venha buscando alternativas para o
seu uso, nao se pode prescindir desses produtos na agricultura
moderna, principalmente em se tratando de programas de
manejo de pragas, que devem conviver harmonicamente com o0s
inimigos naturais, responsaveis por uma substancial parcela de
seu controle. (Souza et al. 1987). Entretanto, segundo DeBach
(1974) a aplicacao de pesticidas de largo espectro na
agricultura pode levar a eliminacdo de parasitdides e,
consequentemente, ao desequilibrio bioldgico do
agroecossistema.

A partir do momento em que se verificou a necessidade
de manipulacdo dos inimigos naturais no agroecossistema do
algodoeiro, como responsaveis pelo controle bioldgico natural
das pragas dessa cultura, a seletividade dos inseticidas passou
a ser estudada como uma propriedade indispensavel para o
manejo integrado. Ripper (1956) classificou a seletividade em
dois tipos principais: ecoldgica e fisiolégica. O primeiro tipo trata
da aplicacao de qualquer inseticida nao seletivo pela forma mais
seletiva aos inimigos naturais. Ja& o segundo fundamenta-se nas
diferentes respostas de diversas espécies de artrépodos
benéficos, quando colocadas em contato com a mesma
quantidade de tdxico. A segunda é mais adotada, pois nao
depende das condicoes de aplicacao (Grahm-Bryce, 1974).

A importancia do controle biolégico no manejo de pragas
da cultura do algodao tem sido enfatizada pelos diferentes
trabalhos (Bottrell & Adkisson, 1977) mas apenas limitadas
informacdes sao atualmente avaliadas sobre a selecdo de
inseticidas compativeis com os inimigos naturais das pragas do
algodao (Singh & Varma, 1986).

Segundo Jacobs et al. (1984) a integracdo de
Trichogramma com inseticidas, com o intuito de manejar insetos
fitofagos, tem sido considerada impraticavel devido a
susceptibilidade do parasitéide aos produtos quimicos. A
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interferéncia de inseticidas provavelmente continuard sendo o
maior entrave ao uso de T7Trichogramma para o controle de
Heliothis, em algodao, nos Estados Unidos (Ridgway &
Morrison, 1985).

Na literatura existem dados sobre a mortalidade de
Trichogramma spp., exposta a acao de inseticidas, como 0s
obtidos por Navarajan et al. (1976). Ables et al. (1977),
Sithananthan & Navarajan (1977), Kareem et al. (1977),
Navarajan et al. (1979), Tipping & Burbutis (1983), Jacobs et
al. (1984) e Ramalho et al. (1989). Contudo, pouco é conhecido
a respeito dos efeitos indiretos que podem ocorrer apds a sua
exposicao a esses produtos quimicos. Attalah & Newson (1966)
mostraram que certas espécies de insetos benéficos podem
sobreviver, inicialmente a acao de inseticidas, mas podem ser
afetados significativamente através da presa e terem sua
capacidade reprodutiva reduzida.

Alguns estudos, entretanto, demonstraram que certos
produtos tém apresentado niveis aceitaveis de seletividade para
Trichogramma spp. (Amaya, 1982; Tipping & Burbutis, 1983;
Jacobs et al. 1984; Bull & Coleman, 1985; Silva et al. 1987;
Varma & Singh, 1987; Ramalho et al. 1989; Hohmann, 1991).

Segundo Souza et al. (1987) de maneira geral, os
inimigos naturais das pragas agricolas sdao muitos sensiveis a
acao dos produtos fitossanitarios, sendo que em programas de
controle integrado a recomendacao de uso de inseticidas deve
ser feita considerando-se sua seletividade a esses produtos.
Com relacao ao T7richogramma spp. Carvalho et al. (1983)
verificaram que omethoate e monocrotophos foram menos
toxicos ao Trichogramma spp. que o methomyl, carbaryl,
methyl-parathion, trichlophon, permethrin e o malathion, sendo
que este Ultimo causava mortalidade de 100% dos parasitdides
em ovos de Erinnyis ello L., 1758 (Lep., Sphingidae). Amaya
(1982) avaliando o efeito de alguns inseticidas sobre a
eficiéncia de T. pretiosum (Riley, 1879) liberados no campo,
apos a aplicacao de inseticidas, observou que cypermethrin,
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monocrotophos e methyl-parathion afetaram negativamente o
parasitismo, até 72 horas apds a pulverizacao, enquanto
methomyl, fenvalerate e chlordimerform foram ligeiramente
menos toxicos, permitindo a liberacdo do parasito 48 horas apés
as pulverizacdes. Jacobs et al. (1984) verificaram que residuos
de permethrin acarretaram taxas de parasitismo por T.
pretiosum significativamente mais baixas e uma elevada
mortalidade do parasitdide até 21 dias apds as pulverizagoes.
Endosulfan reduziu o parasitismo de ovos e aumentou a
mortalidade dos adultos somente no primeiro dia apds a
aplicacdo. Yu et al. (1984) observaram que residuos de
permethrin e phosmet sobre folhas de maca reduziram
significativamente as taxas de parasitismo de 7. minutum Riley,
1871 sobre ovos de Cydia pomonelfla (L., 1758) (Lep.:
Olethrentidade) por mais de 16 dias, enquanto residuos de
azinphosmethyl e phosolone foram praticamente atéxicos apds
este periodo. Silva et al. (1987) estudaram a seletividade de
alguns inseticidas para 7. pretiosum parasita de ovos de A.
argillacea, em condicoes de campo, e concluiram que os
inseticidas malation, paration, metilparation, cipermetrina,
deltametrina e dimetoato foram os menos seletivos, até 48
horas apds a aplicacdo, e diflubenzuron, endosulfan e
monocrotofés foram os mais seletivos. Observaram, ainda, que,
entre os produtos testados, carbaryl, trizofés e fenvalerato
foram mediamente toxicos ao parasitéide.

Outros autores também estudaram a seletividade de
diferentes residuos de inseticidas sobre a emergéncia e o
parasitismo de Trichogramma spp.: (Stinner et al. 1974; Bull et
al. 1979; Bull & House, 1983; Singh & Varma, 1986; Souza et
al. 1987; Ramalho et al. 1989; Varma & Singh, 1987; Jacobs
et al. 1984; Silva et al. 1987; Hohmann, 1991; Broglio-
Micheletti, 1991; Campbell et al. 1991). Algumas espécies
benéficas foram avaliadas por Hassan (1974), Franz et al.
(1976) e Tanke & Franz (1978).
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Na cultura algodoeira, segundo Bleicher & Parra (1990),
o controle quimico, tem sido de modo geral, utilizado de forma
inadequada e indiscriminada, levando ao desequilibrio biolégico,
o qual induz a um uso maior de pesticidas provocando, muitas
vezes, prejuizo total.

O algodoeiro é uma das culturas que mais utilizam
agrotoxico. No Brasil, antes da Embrapa Algodao introduzir o
manejo integrado de pragas, o numero de aplicacées com
agrotéxicos chegou a mais de 20 por ciclo de cultivo em regides
de algoddo na Bahia e no Mato Grosso. Tal tecnologia foi capaz
de reduzir para 5-6 aplicacées. Entretanto, o uso desses
produtos quimicos é responsdvel por desequilibrios, que afetam
enormemente os inimigos naturais favorecendo, muitas vezes, a
ocorréncia de altas populacoes de pragas primarias e
secundarias.

Por outro lado, segundo Almeida (1996) se for
comparado o custo de agrotoxicos utilizados na cultura do
algodoeiro em relacao ao custo do insumo biolégico (100 mil
parasitéides/ha - US$ = 3.33) para o controle do curuqueré do
algodoeiro, pode-se verificar que 14 de 15 inseticidas avaliados
apresentam o0s custos mais elevados que o wuso de
Trichogramma. Destes, 11 custam mais de 100% que o valor
do insumo bioldgico produzido pela Embrapa Algod&o, ou seja,
mais de duas vezes o preco da liberacdo do parasitéide. O unico
inseticida mais barato é o deltametrina (piretréide); entretanto
seu uso é recomendado apos 70 dias de cultivo para o algodao
hérbaceo e ap6s os 80 dias para o algodao arbéreo, devido ao
reconhecido efeito prejudicial aos inimigos naturais. De modo
geral, os custos com agrotdxicos sdo bastante variaveis, sendo
no minimo e em sua maioria, 50% mais onerosos que 0 iNsuMo
biolégico utilizado no controle do curuqueré do algodoeiro.

Além do aspecto de ser menos oneroso, o Trichogramma
apresenta, como uma de suas vantagens, a .atuagao
diretamente sobre a fase de desenvolvimento embrionario da
praga, ou seja, durante o periodo de incubacao do ovo,



50

causando a morte da mesma antes de acarretar algum dano a
cultura. No caso dos agrotéxicos, o seu uso € sobre as lagartas
que, ao eclodirem, iniciam o processo de alimentacao, causando
dano a lavoura.

Outro aspecto que se deve considerar € que, para liberar
o insumo biolégico, o agricultor s6 necessita de
aproximadamente 16 minutos por ha, enquanto o tempo de
aplicacdo do agrotéxico através de pulverizador manual costdl é
de 1,2 ha/dia.

Garcia-Roa (1991) relatou que na cultura do algodoeiro o
controle quimico de Heliothis virescens e H. zea foi substituido
de 19-22 aplicacdoes de inseticidas por ciclo da cultura para o
manejo biolégico de ovos de pragas com Trichogramma, sendo
o custo de controle reduzido de 42 a 92%. A efetividade do
parasitéide tem atingido um nivel de controle acima de 90%,
proporcionando a reducdo e mesmo a eliminacao do uso de
controle quimico. Ainda segundo o autor, as vantagens
econdmicas e ecoldgicas obtidas com este sistema de manejo
sao valiosas, pois o agricultor reduz o custo de controle em
mais de 50%, o equilibrio biolégico € reestabelecido no
agroecossistema da regido e ocorre renovacao da atividade de
outros agentes de controle bioldgico.
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CUSTO PARA jMPLANTAcﬂO DE PROGRAMA
DE PRODUGAO MASSAL DE Trichogramma

Raul Porfirio de Almeida’

Para implantacao de um programa de producao massal
de inimigos naturais de pragas, é necessario que condi¢coes
minimas sejam oferecidas para se atingir elevada qualidade do
material  biolégico produzido; base fisica e equipamentos
adequados, e pessoal de apoio devidamente treinado, sao
primordiais na produgao de Trichogramma.

Os custos para manutencao de um programa de
produ¢dao massal envolvem, basicamente, gastos com materiais
permanentes, materiais de consumo e servico de terceiros.

Para o desenvolvimento de um programa com o0 minimo
de gastos e maxima eficiéncia na utilizacdo dos organismos
envolvidos, como o inimigo natural T7richogramma e o
hospedeiro alternativo Sitotroga cerealella, é de fundamental
importancia saber dimensionar toda a infra-estrutura necessaria,
de forma que haja mdaxima producdo com um minimo de
equipamentos, de materiais de consumo e tempo de
operacionalizacdo dos processos que envolvem a producao
massal.

Neste contexto, cada etapa da producdao deve ser
devidamente dimensionada de acordo com as necessidades, em
relacdo aos equipamentos e materiais de consumo utilizados:

1 - No processo de descontamina¢ao e armazenamento
do substrato de alimentacao;

2 - na infestacdao do trigo e montagem das unidades de
producao;

3 - na obtencdo de adultos e coleta de ovos do
hospedeiro alternativo.

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina
Grande, PB
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4 - no descarte dos lotes de producao;
5 - na confeccao do insumo bioldgico;
6 - na multiplicacao e parasitismo de 7richogramma.

Almeida (1996) relatou os custos para viabilizacdo de
programa de controle biolégico através de Trichogramma. Os
calculos foram realizados com base na infra-estrutura da
Embrapa Algodao, que envolve um programa de producdo
massal com 52 unidades de producao. Segundo o autor, 0s
custos totais para implantacdo do programa representam
12,312.49 dodlares, sendo 76,75% dos gastos referente ao
material permanente, 14,08% ao material de consumo e
9,17% aos servico de terceiros. No caso de produtor rural, os
custos para implantacao deste programa podem ser reduzidos
em aproximadamente 50%, se as condicoes do ambiente
estiverem proximas daquelas exigidas para multiplicacao do
hospedeiro alternativo e do T7Trichogramma, evitando-se, com
iISso, a compra dos equipamentos mais onerosos.

Com esses custos, o laboratério de producao massal de
Trichogramma possibilita uma producao média diaria por
unidade de producao de 1,5g de ovos do hospedeiro alternativo,
0 que representa, semanalmente, uma capacidade para atender
a 150 hectares de algodao, utilizando-se para liberacao 30
polegadas quadradas de ovos parasitados/ha.
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PERSPECTIVAS FUTURAS DE USO DE Trichogramma

Raul Porfirio de Almeida’
Carlos Alberto Domingues da Silva'

Varios sao os relatos de expansao do uso do
Trichogramma, desde a criacdo do género por Westwood em
1833 (Herrera, 1959; Ashley et al. 1974, Voegelé et al. 1975;
Huffaker, 1977; Beglyarov & Smetnik, 1977; Garcia, 1977;
Amaya, 1982; Almeida, 1995; Zucchi & Monteiro, 1996;
Hassan, 1996).

A pesquisa sobre Trichogramma vem aumento a cada
ano, em relacao as mais diversas areas do estudo entomologico,
nas diversas parte do mundo e nos mais variados tipos de
cultivo e espécies hospedeiras.

Sua eficiéncia, facilidade de producao e manejo em
condicoes de campo, sdao aspectos primordiais para o Seu
sucesso como agente de controle bioldgico.

Biofdbricas utilizando diferentes técnicas de criacao, com
diversas espécies de hospedeito alternativo, inclusive com
producao do parasitdide “in vitro”, tém sido instaladas em varios
paises.

Stein (1985) relata a existéncia de 73 biofabricas
totalmente mecanizadas que produzem de 15 a 30 milhdes de
Trichogramma por dia. Nos EUA., existem firmas particulares
que produzem milhdes desses parasitoides, facilmente
adquiridos por agricultores para o tratamento de grandes areas
agricolas. Na América do Sul, especialmente na Colémbia e no
Peru, existem fabricas que comercializam 7richogramma para
controle de pragas do algodoeiro (Parra et al. 1987). No México,
Gutierrez & Bernal (1994) relatam a producdo deste parasitoide
em 22 laboratérios.

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, 58107-720, Campina
Grande, PB
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No Brasil, o Trichogramma apresenta maior expansao de
uso na cultura do tomate, estando em fase de estudo e/ou
liberacao em areas de agricultor nas culturas do algodao, cana-
de-acucar, milho etc.

E interessante observar que alguns paises em que houve
grandes expansoes da producao de 7richogramma existiu, como
sustentaculo do controle biolégico, tendo suporte da iniciativa
privada, apoiada pelos produtores rurais.

A importancia deste tipo de programa mereceu, na
Colémbia (ICA, 1990) regulamentacao da producao e venda do
Trichogramma (Resolucao N° 20, contida na Legislacao sobre
Insumos Agricolas).

Para as condicoes do Brasil, e mais especificamente para
o Nordeste brasileiro, o uso em grande escala deste inimigo
natural, poderd ser melhor incrementado se houver interacao
entre instituicoes de pesquisa, a titulo da Embrapa Algodao, e
agricultores organizados. Isto propiciara a criacao de projetos-
piloto cujo objetivo € a instalacao de pequenos nlcleos de
producao de Trichogramma.

Para que esses projetos tenham eficiéncia, deverao estar
atrelados a programas de manejo integrado de pragas e seu
sucesso tem, como respaldo, os seguintes aspectos: € uma
tecnologia pratica e eficiente; o insumo biolégico utilizado no
controle de pragas é no minimo, 50% mais barato que o custo
com inseticidas (a exemplo de quase a totalidade dos principios
utilizados no controle do curuqueré); o controle de pragas é feito
antes delas causarem dano a cultura, possibilitando altos niveis
de eficiéncia; € compativel com o manejo integrado de pragas-
MIP; ndo provoca efeitos colaterais ao homem e nem ao meio
ambiente; ndo induz resisténcia aos insetos; nao provoca
resurgéncia de pragas primarias nem surto de pragas
secundarias.
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