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

O combate de  pragas, com o objetivo de exterminar 
todos os insetos presentes na lavoura, deu lugar 6 convivência 
harmoniosa dos organismos, visando ao equilíbrio dos sistemas 
agrícolas, 

Neste contexto, o T~ichagramma, um dos inimigos 
naturais mais utilizados nas diversas culturas e sobre grande 
número de hospedeiros, é uma alternativa altamente vi6vel 
como agente de controle biol6gico de pragas, 

Desta forma, úbjetivando treinar alunos, professores e 
profissionais das áreas agronornica e biológica, assim como 
representantes de órgãos financeiros (Bancos, Cooperativas, 
ONG's e EMATER's) sobre a utilizacão do Trichograrnma, foi 
realizado o 7 "  curso sobre Biotecnolcigia de Producão Massal e 
Manejo de Trichogramma para o Controle Biológico de Pragas. 

As palestras foram proferidas por pesquisadores da 
Embrapa e professor da UFPB, durante r> período d e  4 a 6 de 
junho de 1997, no Centro de Formação de Tecnólogos - CFT, 
em Bananeiras, PB (parte te0riça) e na Embrapa algodão (partes 
te6rica e pr6tica). 

I 0 objetivo do curse foi dar uma visão geral sobre a 
importância do uso do Trichograrnma nos ecossistemas 
agrícolas e, mais especificamente, capacitar técnicos em 
producáo massal e manejo do parasitóide em condicões de 
laboratório e de  campo. 

Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão 
Chefe Geral da Embrapa Algodão 
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USO DE Trichograrnma NO BRASIL 
E NO MUNDO 

Raul Porfirio de Almeida' 

O Trichogramma 6 um dos inimigos naturais mais 
utilizados como agente de controle biolólgico de insetos-praga. 

O gênero Trichogramma foi criado por Westwood em 
1 833, sendo a espécie-tipo Trichogramma evanescens 
Westwood, coletada em Carvalho, na floresta do Epping, na 
Inglaterra (Flanders, 1930). É um inseto de tamanho bastante 
reduzido, com menos de um mihetro ,  com período de 
desenvolvimento biol6gico compreendido entre a postura dos 
ovos e a emergência dos adultos, em média de oito dias. Sua 
reproducão. pode ser por partenogênese ou sexuada. Embora 
tenha preferência por ovos de espécies de Lepidoptera, ele têm 
sido coletado em mais de 200 esp6cies pertencentes a mais de 
70 famílias e 80 ordens (Morrison, 1985). 

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

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

ii 

Silva et al. (1  968) relataram 9 hospedeiras de 
Trichogramma no Brasí l (Helio this zea , Spod~ptera frugiperda , 

' Pesquisador da Ernbrapa Algodão, CP 174, 58107-720, Campina Grande, 
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A/abama argilacea, Diatraea saccharalis, Nedeucinodes 
elegan telis , Erinn yís elo, Sitotroga cerealela, Cabodes ethlius e 
Carpocapsa pomane//a). 

Na cotonicultura brasileira, segundo Almeida et al. 
(1 995), importantes pragas corno Alabarna argilaceea (curuquerê 
do algodoeiro) e Helíothis virescem (lagarta-das-maçãs), são 
hospedeiras de Trichogramma. Do mesmo modo, Pectinophora 
gossypie//a (lagarta rosada) tem sido observada em outros 
paises como hospedeira deste parasitóide. Além da cultura do 
algodão, em outras culturas como tomate, mandioca, soja, 
sorgo, amendoim, milho, cana-de-açkar, trigo, morango, 
videira, macieira, arroz, hortaliws, pastagens, espécies 
florestais, dentre outras, são desenvolvidas pesquisas com o 
Trichogramma, nos vairios continentes do mundo. 

Zucchi & Monteiro (1996). relataram que em todo o 
mundo são conhecidas mais de 150 esp6cies de TNchogramma, 
sendo apenas 24 registradas para AmBrica do sul, das quais 
aproximadamente a metade ocorre no Brasil, sendo o T. 
pretiosum a esp6cie com distribuição mais ampla e com maior 
n0mero de hospedeiros conhecidos. 

Segundo Hassan (1 996) cerca de 18 diferentes espécies 
de Trichogramma estão sendo criadas massalmente para 
controlar pragas em 18 milhões de hectares, em 16 paises. 

Os insetos ' da familia dos tricogramatldeos são 
largamente utilizados em culturas de importância agrícola, em 
vdrios palses, como, USA (Ashley 'et al. 1974), França (VoegelB 
et al. 19751, China (Huffaker, 1977), Rbssia (Beglyarov & 
Srnetnik, 19771, México (Garcia, 1977) e Colômbia (Amaya, 
1 982). EspBcies de TNchogramma ocorrem regularmente no 
campo em paises como Argentina, Bangladesh, Bulgária, China, 
ColBmbia, Cuba, Egito, França, india, Irg, Itália, Japão, 
Malásia, Filipinas, Portugal, Romênia, Rússia, Africa do Sul, 
Suíça, Taiwan, USA, Peru. Venezuela e Alemanha 
(INTERNATIONAL SYMPOSIUM, 1994). Hinds & Spencer 
(I  928, 1930); Hinds et al. (1 933) relataram o uso de 



Trichcfgramrna nos EUA contra pragas, como Diatraea 
saccharalis em cana-de-açúcar; Stinner e t  al. ( 1  974) relatam 
Heliothis zea, Trichoplusia ni e Manduca spp. em tomateiro. Na 
Franca foi usado, para a cultura do milho visando ao controle de 
Ostrinia nobilalis (Voegelê et ai. 1 975). 

Segundo Kaijia et al (1 991 1 na Rúçsia, o Trichogramma 
tem sido usado para controlar sete insetcis-praga: Dendrolimus 
punctatus, Philosia cynthia, Hefiothis arm&era, Diatriiea 
saçchara/is, Maruca testu/a/rS, Diaphania indicata e He/iothis 
assulta na província de Hubei, Guangdong, Guangxi e Henan. A 
área tratada foi mais de 1300ha e a taxa de parasitismo foi  
usualmente superior a 80%& Nikonov e t  ai. (1 991) relataram 
que o Trichogramma é o parasitóide de ovos mais amplamente 
usado (1 7 milhões de ha) ,  com Iiberacões sazonais inundativas 
em 70% da área ande se utiliza o controle bioldgico. São 
utilizadas 29 espécies de T~ichograrnma em diversas culturas e 
entre elas a do algodoeiro. para controlar Helioihis armigera. 
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Raul Porfirio de ~ lme ida '  

Produzir massalmente Trjcbogramrna requer o 
conhecimento de principias basicos que envolvam desde os 
aspectos bioecolãgicos aos princfpios de qualidade da prodw~ão. 

As primeiras tentativas de criacão massal fo i  sobre 
Phaiera bucephala L, (Lepidoptera, Pyralidae) (Flanders, 1930); 
entretanto, foi Flanders (1927) que mostrou a possibilidade de 
se criar Jrjchograrnma em um hospedeiro alternativo, no caso 
Sitotroga ceesj/e//a (Oliv., 1 8 1 9), dando um grande impulso nas 
criacões massais do inseto. 

Segundo Jimenez-Velasquez & Murgueritio ( I  99 1 ) para 
se obter uma producgo de Trichogramma spp. é de importância 
fundamental se ter uma infra-estrutura para produzir o 
hospedeiro Sitrofroga cerealella e um grande conhecimento dos 
fatores que operam neste processo biol6gic0, como 
temperatura, umidade relativa do ar, origem e qualidade do 
trigo, taxa de infestacão, forma do gabinete, quantidade de 
bandejas e arranjo, controle preventivo de contamimacão de 
insetos, qualificacão da mão-de-obra etc., cujo objetivo é obter 
boa eficiência de producão do parasitóide. 

A Embrapa Algodão tem a sua producão automatizada 
envolvendo urna metodollogia que objetiva, apbs diversas etapas 
do sistema de produqio, chegar ao produto final, denominado 
"lnsumo Biol6gico", 

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

' Pesquisador da Ernbrapa Algodão, CP 174, 58167-720, Campina Grande, 
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em principias de qualidade viabilizando, assim. excelente 
material biol6gica produzido, 

São as seguintes as etapas para se produzir o 
lrichogramma : 

1 - Qualidade e descontarnincáo do substrato de 
alimentação 

Nesta etapa, visa-se principalmente, dar ótimas 
condiçóes de desenvolvimento ao hospedeiro alternativo S. 
cereelella e elininar todos os organismos que possam afetar o 
desenvolvimento biológico e, consequentemente, a produqão de 
OVOS. 

2 - Infestação do trigo e montagem das unidades de 
producão 

Para criacão massal do hospedeiro alternativo e 
necessário uma ou mais salas de producão massal, com lotes de 
produção cornpativeis com o número de Unidades de Produção 
(UP). Para melhor ocupacão do espaqo do laboratório utiliza-se 
suporte para as unidades de producão, com dois andares. 

Para montagem das UP's utilizam-se 4 bandejas, cada 
uma com capacidade para 4kg de trigo. A infestação do trigo é 
feita colocando-se 1.39 de ovos da traqalkg de substrato. 
acondiionados em recipientes de plástico. 

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

ApOs 28 dias da instalacão das unidades de producão, se 
dá a emergência das primeiros adultos e a primeira coleta deve 
ser iniciada entre os terceiro e quinto dias após esta fase, 
quando é encontrado número suficiente de insetos para se 
proceder A primeira coleta. Todos os recipientes de coleta de 



mariposas são retirados das unidades de producéo e tranferidos 
para a sala de postura, onde são procedidas coletas 
subsequentes. 

A coleta dos ovos é realizada em uma "Camara 
apropriada", fei ta de forma hábil, para evitar um mínimo de 
perda de mariposas. 

4 - Descarte dos lates de producão massal 

O descarte dos lotes de producão inicia-se com o término 
do ciclo econarnico de producão e tem duracão de 
aproximadamente 60-70 dias. Segundo Almeida & Lyra Neto 
(1 994) quando se utiliza o trigo como substrato de alimentacão, 
98,27% de toda producão de ovos da traca são obtidos ap6s os 
62 primeiros dias do início da coleta dos ovos. Vargas & 
Amaya (1980) verificaram que durante os primeiros 60 dias da 
criação, se obtém 80-85% da producão total. 

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

5 - Confeccão do insumo biológico 

Os cartóes para confecqão do insumo biológico são 
padronizados, de colora~áo preta e apresentando área de 50 
polegadas quadradas, subdivididos em quadrículas de uma 
polegada quadrada (2,54cm x 2,54cm). Para melhor controle da 
identificacão do material e seu eficiente manejo. os cartões 
devem, ainda, apresentar os seguintes dados: nome do 
produtor ou empresa responsável. endereço, nome comercial do 
produto, nome da espécie do parasitóide utilizado, número do 
lote de produção, data de parasitismo e data da emergência dos 



parasitóides. O preparo do insurno biológico 6 realizado na Sala 
de ColetaIPreparo de Cartões e Armazenamento de Ovos. 

6 Multiplicacão e parasitismo de Trichogramma em 
Ia borat6rio 

A rnultiplicaqão de Trichogramma deve ser iniciada, 
preferencialmente. com individuos obtidos no campo, ou seja, 
adaptados às condicões de cada agroecossistema, devendo-se 
fazer a renovação da espécie de preferência a cada 3 meses, 
para evitar adaptação dos espécimes às condicóes do 
laboratório 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 Trichograrnma EM PROGRAMAS 
DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS - MIP 

Raul Porfirio de ~ l m e i d a '  
Carlos Alberto Domingues da Silva1 

O Trichogramma spp., parasitóide de ovos, 
principalmente de lepidópteros, constituí-se num dos 
importantes agentes de controle biológico e m  programas de 
manejo integrado de pragas. 

Com o advento do conceito de manejo integrado de 
pragas (MIP) houve uma considerável mudanca nas desejadas 
propriedades dos inseticidas (Metcalf, 1980) geralmente 
considerados adequados para MIP, se eles combinam eficiência 
no controle de pragas com uma minima influência adversa sobre 
as espbcies benéficas (Singh & Varma, 1986). Isto, aliado a 
uma série de informacões que compõem o MIP, possibilita o 
sucesso do agricultor, reduzindo principalmente o custo de 
producão em funqão das estratdgias que visam, de maneira 
simplificada, conviver de forma harmoniosa com os insetos para 
que os mesmos não atinjam o status de praga. 

A utilização de microhimenópteros do gênero 
Tricbogramme em programas de controle biológico de pragas 
foi viabilizada por F.landers ( 1  927) ao mostrar a possibilidade de 
criações massais deste parasitóide de ovos no hospedeiro 
alternativo Sitrotroga cerea/e//a. 

Alguns fatores que influem na eficiência dos parasitóides 
incluem: ni5mero de liberações, densidade da praga, espécies ou 
raças de Trichograrnma liberadas, vigor, m6todo de distribuicão, 
fenologia da cultura, presença de outros inimigos 

' Pesquisador da Embrapa Algodão, CP 174, 581 07-720, Campina 
Grande, PB 



naturais e proximidade de áreas com inseticidas (King & 
Coleman, I 989). 

Segundo Tironi(l992) o controle biológico de pragas, 
através da criação massal e de liberacóes inundativaç de 
Trichogramma spp., requer extensivos estudos sobre as 
relacões biológicas e ecológicas presentes no ecossistema, as 
quais podem alterar, sob vários aspectos, a tomada de decisão 
e a eficiência de um programa de manejo integrado de pragas. 

As táticas de manejo de cada cultura apresentam. muitas 
vezes, peculiaridades que devem ser consideradas, de forma 
que cada metodo de controle a ser utilizado deve estar em 
consonância com o manejo do Trichogramma. Assim, diversas 
eçtrategias de controle tem influência direta sobre a 
Tr'chugramma como os métodos químico, cultural, resistencia 
de plantas, entre outros. 

Segundo Stevenson & Walter (1 983) é importante que se 
facam estudos para se saber o efeito dos diversos inseticidas 
sobre os insetos beneficos, uma vez que se procura uma 
integracão entre o controle químico e o controle biológico. Para 
esses autores, a falta de referências sobre a toxicidade dos 
inseticidas sobre as pragas e seus inimigos naturais é fator 
limitante, e a falta de uma selecão adequada dos inseticidas 
dificulta o manejo integrado de pragas. 

Vários autores tem relatado a importância da 
caracterlstica da cultura, como arquitetura e altura de plantas, 
espaçarnento de plantio, variedade, rnudancas fenológicas etc., 
influenciando diretamente o parasitismo efetuado pelo 
Trichogramma {Ables et  al. 1980; Burbutis & Koeoke, 1981 ; 
Keller et a!. 1985; Lopes, 3 988; Boteilho et al. 1995). A maior 
ou menor dispersão depende da especie de Trichogrmma e é 
influenciada pelo tipo de cultura (Hendrickç, 1967; Parker et al. 
1 97 1 ; Stinner et al. 1974; Sé! e t  al, 1 993). 

Ridgway et ai. (1981) relataram que muitos fatores têm 
interferido, prejudicando as li beracões de Trichogramrne, como 
a densidade do parasitdide, a densidade de ovos do hospedeiro, 



a presenca de cairomõnios, o método de liberacão e dispersão, 
além da presenca de novas espécies ou racas nativas do 
parasitoide. 

King et al. ( I  985) e Smith et al. ( I  986) acrescentaram 
como fatores prejudiciais à eficiência dos parasitóides no 
campo, a fenologia da cultura, o número de outros inimigos 
naturais presentes e as condicões climáticas vigentes quando da 
época da liberacão. 

Almeida et al. (1997) estudando a capacidade de busca 
de Trichogramma pretiosclrn sobre Alabarna argiífacea em 
algodoeiro herbáceo, verificaram que o parasitismo ocorreu em 
toda a planta. de forma semelhante, com excecão da face 
inferior do limbo foliar, que foi maior, apesar da distribuicão da 
praga ser diferenciada. 

Zakir (1985) relatou que Triçhogramrna evanescens foi 
fortemente atraído pelo fermonio sexual de Pectinophora 
gossypklla (Lep.: Gelechiidae). Nurdlund et al. (1 985) 
estudando extratos de folhas de tomate e milho quanto ao 
parasitismo de ovos de H. zea por T. preriosum, verificaram que 
no tomate continha "sinomônios" estimulando o parasitismo, 
não sendo isto observado para o milho. Gueldner et al. ( 1  984) 
verificaram ser CI tricosano o eairomõnio que aumenta o 
parasitismo de T. pretiosum em ovos de H. zea. Gross Junior e t  
al. ( 3  984) determinaram que o parasitismo de ovos de H. zea 
por T. pretiosum aumenta progressivamente, quando aumenta o 
niímero de ovos por metro linear na altura do algodão e ,  
também. é condicionalmente aumentado pela aplicacão de 
tricosano na dosagem de 1 m1/0,3m. 

O sucesso da relação hospedeiro-parasit6ide depende de 
quatro fatores, segundo Vinson & Iwantsch (i 980): a) 
localizacão do habitat do hospedeiro; b) localizacão do 
hospedeiro; c) aceitação do hospedeiro e d) susceptibilidade 
hospedeira. 

De acordo com Morrison et a1.(1980) a probabilidade de 
um ovo de H. zea ser parasitado por Trichograrnma depende da 



probabilidade da descoberta da folha pelo paíasitbide e da 
probabilidade condicional da ocorrência 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 número de ovos por metro linear no 
algodoeiro. 

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

Almeida et al. (1994) determinaram um parasitismo 
máximo de Trichogramma ap6s a sétima amostragem (100%) e 
cortelacão positiva altamente significativa entre r, total de ovos 
do curuquerê e o nijmero de ovos parasitados. 

Almeida e t  al. (1995) comparando duas técnicas de 
liberaqão, utilizando-se em uma delas adultos de Trichogramma 
pretiosum e na outra cartões com ovos parasitados verificaram, 
em algodão arbóreo parasitismo máximo de 71,02% e 71,03%, 
respectivamente, em relacão as técnicas estudadas. 

É importante observar que os vários aspectos que 
envolvem o manejo de pragas para cada cultura em particular, 
devem estar em perfeita consonância com o controle biolbgico 
para que o uso do Trichogramma seja realizado com sucesso. 
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Face a isto, pré-requisitos devem ser observados: 
1 . I  - Condiçoes de umidade do grão de trigo (entre 9 e 

14%); 
'7.2 - utilizar substrato de alimentacão (trigo) proveniente 

de material produzido, de preferência para semente; 
1.3 - fazer tratamento do trigo mediante expurgo, à base 

de fosfeto de alumínio, para evitar o risco de contaminacão das 
unidades de producão (UP's) com insetos e ácaros. 

2 - Infestação do trigo e montagem das unidades de 
produflo 

A t6cnica de instalação das UP's tem grande influência 
no sucesso da  produgão de ovos do hospedeiro alternativo, 
devendo-se obedecer aos seguintes critérios: 

2.1 - Separar os lotes de produção, visando diminuir os 
riscos de contarninacão com insetos e ácaros, de maneira 
generalizada em toda a producão; 

2.2 - a quantidade de lotes deve ser compativel com o 
número de UP's utilizadas; 

2.3 - tratar previamente as bandejas com óleo diesel 
antes da colocacão do trigo, para evitar a ocorrência de ácaros: 

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

2.5 - proceder B limpeza do  trigo 15  dias após sua 
infestação com ovos do hospedeiro alternativo, devendo-se 
limpar cada UP, de forma que sejam retiradas as impurezas, 
como pó resultante da atividade das lagartas em funqão da 
penetracão no grão do trigo, pedaços de grão e outros 
materiais; 

2.6 - adicionar ao trigo em cada UP enxofre em pó, com 
a finalidade do tratamento contra ácaros. 



CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCÃO 
E MANEJO DE Jrichogramma 

Raul Porfirio de Almeidã' 

A producão de Trichogramrna para atingir uma alta 
qualidade depende do uso apropriado dos equipamentos e de 
acurada performance da técnica de criacio; requer um 
permanente rnonitoramento dos fatores que influenciam o 
sucesso da criacão e anGlises periódicas que, durante o 
processo, ajudará a detectar antecipadamente possíveis 
problemas n a  qualidade (Bigler, 7 9961, 

Boller & Chambers / 1 977) enfatizaram a adaptabilidade, 
a mobilidade, a atividade sexual, e a reproducão e colonizacão, 
como componentes da qualidade em urna criacão rnasçal de 
insetos, variando a importância desses componentes, de acordo 
com o objetivo da críacão. 

Durante as diversas etapas da criacão de Tnchogramrna 
e de seu hospedeiro alternativo, critérios são adotados para que 
sejam atingidos nlveis de qualidade na producão. Uma das 
condicões para se alcancar os níveis pretendidos é a supervisão 
constante, de forma que sejam respeitadas todas ais exigências 
bioecológicas para um excelente desenvolvimento dos 
organismos envolvidos. 

São as seguintes as etapas em que são tomadas 
medidas que visam ao controle de qualidade na producão do 
Trich~grarnma e de seu hospedeiro alternativo S. cerealella: 

1 - Descontaminção do substrato de alimentação 

A qualidade do trigo é uma condicão exigida para o 
excelente desenvolvimento do hospedeiro alternativo S. 
cereã/e//a, 
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3 - Obtencão de adultos e coleta de ovos do hospedeira 
alternativo 

Para permitir melhor desenvolvimento biológico do 
hospedeiro alternativo, após a primeira coleta de ovos, os 
recipientes de coleta são transferidos para a sala de postura. As 
coletas subsequentes são feitas em "Câmara de coleta de 
ovos", cuja principal característica principal é a seguranca do 
Ia boratorista durante o processo de coleta, evitando aa rn6ximo 
o seu contato com as escamas provenientes das asas das 
mariposas, o que pode trazer, como conseqüência, problemas 
de alergia. 

Aspectos importantes para obtencão e rnanutencão da 
qualidade dos ovos do hospedeiro alternativo são descritos 
abaixo: 

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

3.2 - separacão dos ovos aderidos ao fundo dos reci- 
pientes de coleta (ovos alaranjados) utilizando-os para 
infestacão de novas UP's, e dos ovos de coloraqáo 
esbranquicada, util izados para o parasitismo; 

3.3 - assepsia e limpeza de todo material utilizado para 
coletalpreparacão de cartões; 

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 condic0es arnbientais da sala de 
prodwcão do hospedeiro alternativo 

Alguns aspectos relacionados às condições do laboratório 
devem ser levados em consideracão, tais como: 

4.1 - As salas de producão massal e de postura de S. 
cerealella devem ser tratadas três vezes por semana, com 61eo 
diesel, visando-se evitar principalmente a ocorrência de ácaros; 



4.2 - as condicões ambientais na sala de postura devem, 
de preferência, ser controladas e reguladas para temperatura e 
umidade relativa do ar (UR) media de 25 + 2°C e 70 I 5 %, 
respectivamente; 

4.3- Deve-se utilizar equipamentos como termohigrógrafo 
para registrar as condicões diárias de temperatura e umidade 
relativa do ar, e utilizar, se necessário, condicionador de ar e 
desurnidificador para adequá-las is condicões exigidas. 

5 - Assepsia e descarte dos lotes de  produção massal 

5.1 - O descarte dos lotes de producão deve ser 
procedido ap6s o término do ciclo economico de producão do 
hospedeiro alternativo; 

5.2 - as unidades de producão a serem descartadas 
devem ser conduzidas para o ambiente externo do laboratório, 
para eliminação dos organismos que ainda sobrevivam; 

5.3 - após este processo, o trigo deve ser incinerado e 
as UP's devem ser l impas para se eliminar toda e qualquer 
impureza. 

6 - Preparo de 
Trich ograrnma 

cartões para multiplicacão de 

Para que haja maior eficiência no uso dos ovos 
produzidos I pelo hospedeiro alternativo e melhor qualidade do 
insumo biológico. algumas exigências devem ser observadas: 

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

6.2 - os cartões devem conter a quantidade média de 
ovos de S. cerealella, cerca de 3.000. 



7 - Multiplicacão e parasitismo de Trichogramma em 
laboratório 

Para criacão de Trichogramma vários são os aspectos 
que devem ser levados em conçideracão: 

7.1 - Iniciar a c r i a ~ ã o  a partir de adultos obtidos de ovos 
da praga em condifles de campo, ou seja, de indivíduos 
adaptados As condições naturais dos agroecossistemas alvo do 
controle biolbgico; 

7.2 - renovar a criacão dos espécimes de Tlichograrnma, 
de prefer6ncia a cada 3 meses, para evitar que fiquem 
extremamente adaptados às condicões do laboratório e percam 
a sua eficiência por ocasião da liberacão na lavoura; 

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

7.4 - etilizar a proporcão de I :3 (ovos parasitados: ovos 
não parasitados} para multiplicacão do parasitóide; 

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

7.6 - a introducão do cartão a ser parasitado dentro da 
câmara de parasitismo deve ser fei ta ao se detectar a 
emergência dos primeiros adultos; 

7.7 - o descarte dos cartões cujos adultos de J r i ch -  
gramma emergiram, deve ser feito 3-4 dias a p 0 s  o parasitismo; 

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

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

7.1 0 - a razão sexual deve ser igual ou superior a 0,5; 
7.1 1 .-a presenca de adultos atipicos não deve ser 

superior a 2%. 



8 - Armazenarnento de ovos do hospedeiro alternativo 

Uma das condiqões exigidas para a preservacão da 
qualidade dos ovos produzidos, tanto para infestacáo de novas 
UP's como para confecção do insumo biológico e para 
rnanutencão da qualidade dos ovos parasitados. é que seja feito 
o armazenamento sob condeões de refrigeracão; para tanto, 
deve-se proceder da seguinte forma: 

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

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

9 - Manejo de Trichogramma 

9.1- Manejo de Trichogramma antes da liberacão em 
campo. 

Vários são os cuidados para o sucesso do controle 
bioldgico através de Trichograrnrna antes de  se iniciar o 
processo de liberacão em campo. 

9.1 . 1  - O agricultor, ao adquirir os cartões para liberacão 
de adultos de Trichogramma, deve proceder a liberacão 12 
horas apUs se detectar ã emergência dos aduitos. Caço a 
liberacão não seja imediata, deve-se manter o cartão sob 
condicUes de refrigeracão, ou ser mantido em ambiente fresco, 
evitando-se o contato com agrotbxicoç. Quando se utiliza 
dispositivo de liberação, ou seja, um equipamento que auxilia na 
liberacão de Trichogramma, utilizando-se ovos do hospedeiro 
alternativo parasitados em cartões, estes devem ser colocados 
I2 horas antes da emergência dos parasitóides; 

9.1.2 - Os recipientes contendo os cartões com ovos 
parasitados devem ficar hermeticamente fechados, para evitar a 
fuga dos adultos logo após sua emergência; 



9.1.3 - O transporte dos cartões com ovos parasitados 
deve ser feito utilizando-se recipiente de isopor com gelo, para 
manter a temperatura semelhante B do refrigerador. Caso isto 
não seja posslvel, deve-se evitar a incidgncia direta dos raios 
solares, mantendo-os sombra. 

9.2 - Manejo de Trichogramma durante a liberação em 
campo. 

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

9.2.1 - Utilizar pessoal devidamente treinado para 
liberaçao de Trichogramma; 

9.2.2 - a liberação 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 - não deixar o recipiente de liberacão com os 
cartões parasitados expostos ao raios solares; 

9.2.5 - após emergência dos adultos não passar mais de 
um dia sem liberação de Trichogramma liberando-os, no 
máximo, no dia seguinte; 

9.2.6 - a liberação dos adultos de Trichogramma deve 
ser feita quando, nos recipientes de liberação, houver urna 
grande quantidade de indivíduos; 

9.2.7 - a liberação do Trichogramma pode ser feita com 
adultos ou cartaes com ovos parasitados. Para liberação de 
adultas, o caminhamento na lavoura deve ser feito 
acompanhando-se as linhas de cultivo, de forma que e cada 25 
passos se libere parte dos parasitóides. Para liberação atravds 
de cartões, são utilizados 15 dispositivos de liberapãolha, 
distanciados 15m, com 2 polegadas quadradas em cada um. Em 
cada hectare deve-se utilizar 30 polegadas quadradas; 



9.2.8 - Em caso de uso de agrotóxico para o controle de 
outras pragas não hospedeiras do Trichogramrna, deve-se liberar 
o parasitóide em área em que os produtos quimicos sejam 
reconhecidamente seletivos, e respeitar o intervalo de 
segurança para liberaçao, que varia da acordo com o produto 
qulmico utilizado. 
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IMPACTO AMBIENTAL DOS AGROTÓXICOS 
NA AGRICULTURA 

Marcos Barros de Medeiros" 

O mundo conheceu, por ocasião da Segunda Guerra 
Mundial, a verdadeira revolucão no campo do controle de 
pragas. Esta revolucão teve início com a descoberta das 
propriedades inseticidas cSo DDT e reverteu em tamanho 
sucesso, que se chegou a acreditar na possibilidade da 
erradicacão de todas as pragas da Terra. Após a guerra. novos 
produtos organossintéticos foram produzidos, representando o 
florescimento da poderosa estrutura industrial de agrotóxicos 
em todo o mundo. Os resultados animadores obtidos com o uso 
dessas substsncias provieram de duas de suas características: 
a)  cio alto nível de acão biolbgfca; 6) da persistência no 
ambiente, o que permitia, por longo tempo, o controle de novas 
formas emergentes das pragas e de imigrantes que tentavam se 
estabelecer em i reas tratadas. 0 impacto inicial desses 
produtos quimicos na saijde pública e na agricultura foi tão 
formidável que rendeu, ao descobridor das propriedades 
inseticidas do DDT, Eng, Agrônomo Paul Muller, da companhia 
suíca Ciba-Geigy, o Prêmio Nobel de Fisiologia e Medicina, em 
1948- (Paschoal, 1995; Zambrone, 1986; Nailden, 19869. 

A indústria de agrotóxicos organossint6ticos 
desenvolveu-se em ritmo acelerado no perbdo pós-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 forrnulacbes diferentes a partir de 
500 produtos básicos. Em adicão aos inseticidas, outros tipos 
de produtos foram incorporados ao mercado, como herbicidas, 
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fungicidals, desfofhantes, acaricidãs, nemãticidas etc. [Paschaal, 
1995). 

Segundo Zambrone ( 1  986), há no Brasil, mais de 300 
princípios ativos e mais de 4.C)OO produtos comerciais de 
praguicidas, com utilizapão tanto na agricultura como na saúde 
pública. O pais movimenta, hoje, perto de USS 1,5 bilhão por 
ano no comércio de agrotóxicos segundo a ANDEF (Associacão 
Nacional de Defensivos Agrícolas); entretanto, Paschoal ( 1  995) 
afirma que populac6es resistentes aos agrot6xicos surgiram em 
vários paises generalizando-se, posteriormente, par todos os 
continentes. Ilm fato esquecido pelos erradicadores de pragas 
foi que os insetos estão neste mundo há cerca de 400 milhões 
de anos e o homem (Horno) há apenas 2 milhões. Houve, assim, 
398 milhões de anos de vantagem para esses animais se 
adaptarem com muito maior adeqwabilidade às condicóes 
adversas do meio. 

Ao longo dos anos, o uso continuado e intensiva dos 
produtos químicos evidenciou-se numa realidade estarrecedora: 
os erradicadores haviam perdido a batalha contra as pragas, 
mas tornaram-se eficientes exterminadores de animais Uteis. 
Muitas espécies, principalmente de mamíferos, aves e peixes, 
foram extintas e, hoje, centenas de outras acham-se em 
processo acelerado de extincão, contribuindo significativamente 
para isto os agrotóxicos. 

A cada ano milhares de pessoas morrem intoxicadas por 
agrotóxicos, quer por seu manuseio, quer pela ingestão de 
alimentos contaminados acidentalmente. O tecido adiposo 
humano concentra resíduos de DDT que, frequentemente, 
ultrapassam 12pprn (parte por milhão) nos Estados Unidos, 19 
pprn em Israel e 26pprn na índia. O leite materno pode conter 
até 5ppm de DDT. e o leite de vaca 0,05 pprn. Bebês 
alimentados com leite materno, na Suécia, chegaram a receber 
70% a mais que o máximo de DDT aceitável; na Inglaterra e 
nos Estados Unidos recebiam até perto de 30 vezes mais. Não 
se sabe a té  que  ponto esses níveis de concen t racão  d e  



hidrocarbonetos clorados estarão influenciando a saWde humana 
(Paschoal, 1995; Roeg et all. 1985; Projeto Preservacão do 
Solo, I 985). 

Segundo relatório de pesquisa do projeto Avaliacão do 
Impacto Ambienta1 Causado pelo Uso de Agroquirnicos e 
Agentes de Controle, os resultados preliminares demonstram 
que, no grupo investigado, trabalhadores rurais permanentes 
(tratoristas, ajudantes e administradores), "os meios mais 
frequentes d e  exposicão aos agroquímicos foram através da 
aplicacão de produtos por trator (81,17%) e pivó central 
W,17%) no preparo de caldas (70'06%) e no tratamento de 
sementes (57,00%). A maioria dos trabalhadores permanentes 
/4.5,9%) realiza 2 ou 3 aplicacões por semana. O s  dados 
indicam uma situacão predisponente a quadros de intoxicacões 
cronicas ou agudas, o que poderia ser reforcado quando se 
considera que 60% dos trabalhadores não  respeitam prazos de 
carência para reentrada nas lavouras"(Abreu, 1994). 

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

0 s  agrotóxicos, e em particular os organossintéticos, são 
os mais poderosos instrumentos humanos de simplificacáo e, 
consequentemente, de instabilizacão dos ecosçisternas. 
principalmente por causa dos desequilíbrios bioltigicos 
provocados, A realidade é que esses produtos são muito mais 
prejudiciais aos inimigos naturais que as próprias pragas; há 
várias razões para isto, conforme explica Paschoal (1 995). 



como a nicotina (do fumo), a rotenona (do timbó) e a piretrina 
(de flores). Não é, pois, difícil se entender, por que muitos 
insetos desenvolveram resistência aos v8rios produtos com que 
o homem os quer exterminar. Por não sofrerem esse tipo de 
pressão seletiva, os predadores e parasitóides não apresentam 
resistência como mecanismo pré-adaptativo sendo, portanto, 
mais sensíveis aos agrotóxicos". 

O uso de produtos químicos sem a observacão da 
complexidade de fatores que integram nos agroecosçistemas, 
tem sido a maior causa de desequilíbrio nesses sistemas. 
Resistência, ressurgimentos, desencadeamento secundário e 
quebra de cadeias alimentares são alguns dos problemas ligados 
ao uso indiscriminado de agrotóxicos. 

Paschoal (1 995) explica esses fenômenos de maneira 
clara: "Resistência é o termo usado para indicar um fenômeno 
desenvolvido por selecão, pelo qual espécies antes susceptíveis 
a determinados produtos, sob a pressão seletiva dos mesmos, 
não mais são por eles controladas economicamente nas 
dosagens normais recomendadas". Galo (1988) afirma que 
populacões passam a tolerar doses que antes matavam quase a 
totalidade de seus progenitores. Individuos portadores de genes 
para resistência ocorrem em pequenas percentagens nas 
populaqões das espécies susceptíveis (o que indica ser a 
resistência pr6-adaptativa). Por repetidas aplicações de produtos 
quimicos, esses individuos acabam sendo selecionados, 
constituindo a maioria. Ao reproduzirem entre si, transmitem os 
genes de resistência aos seus descendentes, de t a l  forma que, 
em pouco tempo, esses genes predominam, tornando a espécie 
resistente. Segundo Paschoal (1 979) antes de 1946 havia 
apenas 10 espécies de insetos e carrapatos resistentes a 
produtos inorgânicos minerais. Em 1969, a resistência foi 
confirmada para 424 espécies, 97 de importância médica ou 
veterinária e 127 de importância agrícola e florestal e de 
produtos armazenados. Atualmente, h6 mais de 600 espécies 
resistentes. 



Em primeiro lugar, as  populacões dos inimigos naturais 
são menores que as populacões das pragas de que se 
alimentam, porque os inimigos naturais ocupam um nivel tróf ico 
mais elevado na teia alimentar, cuja disponibilidade energética e 
menor em comparacão com o nível explorado pelos herbívoros. 
Isto explica por que há menos predadores e parasitóide que 
presas. Quando um agrotiixico é aplicado para o combate a uma 
praga fitófaga, há mortandade maior de predadores I e 
parasitbides que de pragas, simplesmente porque aqueles 
existem em menor número. Assim, indivíduos das populacões 
mais numerosas têm maior oportunidade de viver. Não é 
necessário, contudo, que todos os predadores ou parasitoides 
morram, basta reducão drástica que dificulte a localizacão do 
sexo oposto na reproducão, ou problemas genéticos devidos a 
cruzamentos somente entre indivíduos de uma mesma 
popula~ão, para que algumas espécies se extingam. Havendo 
pouco alimento (presas) os inimigos naturais podem emigrar ou 
morrer de fome. A ingestão de presas envenenadas também 
provoca grande mortalidade. 

"Uma outra razão" e que nas populaqões reduzidas das 
espécies de predadores e de parasitóides há menor variabilidade 
genética que nas grandes populacões das pragas. Genes para 
resistência a produtos químicos são mais facilmente 
transmitidos As novas geracões nas populacóes das pragas e 
menos nas dos inimigos naturais, porque a probabilidade de 
sobrevivência de um indivíduo portador de genes para 
resistência é maior nas populacões da praga. A populacão 
residual desses indivíduos com genes para resistência aumenta 
substancialmente na ausência dos seus inimigos naturais. If 

"Uma terceira razão", ainda segundo Paschoal (I 995) 
"advém do fato de as esp6cies f i tófagas terem adquirido. ao 
longo de milênios de selecão natural e evolucão, certa 
resistência aos produtos químicos elaborados pelas plantas, 
como defesa contra os ataques dos herbívoros. Mui tos  desses 
produtos são Inseticidas sendo, inclusive, extraídos d e  plantas, 



pragas iniciais de determinadas culturas, eliminam as pragas 
sem reduzirem drasticamente as populacões de seus predadores 
e parasitóides. Na ausência dos hospedeiros, os inimigos 
naturais morrem de fome, emigram ou cessam de reproduzir. 
havendo grande redução nas suas populacões. Esta situacão 
favorece evidentemente o estabelecimento de pragas tardias. 
economicamente mais importantes, que invadem a cultura e 
reproduzem explosivamente na ausência dos inimigos naturais. 

Segundo Naidin (1986) outro importante problema 
trazido, devido à utilizacão de agrotóxicos. são os efeitos 
toxicológicos advindos de sua persistência no ambiente. 
Produtos clorados persistentes, como DDT e afins, entram nas 
cadeias alimentares, acumulam-se nos tecidos, e se concentram 
a cada nível trófico e atingem níveis fatais, principalmente para 
vertebrados predadores, inclusive o homem. Os sistemas 
biológicos, ao contrário dos sistemas físicos. tendem a 
concentrar produtos tóxicos persistentes encontrados nos 
ambientes onde vivem, por meio de mecanismo conhecido por 
magnificaqão biológica. 

De acordo com Paschoal (1 995) "Magnificacão 
biológica" é uma das maneiras pela qual o homem incorpora 
significativamente quantidades de resíduos químicos de 
agrotóxicos em seu organismo. ao ingerir principalmente 
produtos de origem animal. Agrotóxicos persistentes. como os 
clorados, os mercuriais e aqueles h base de chumbo, cádmio è 
outros metais pesados, acumulam-se nos solos, sendo 
absorvidos pelas plantas. A concentração pequena no meio 
fisico magnifica-se nas plantas, devido à absorção contínua dos 
resíduos e a sua metabolizacão lenta pelo vegetal. Pelas 
mesmas razões, e pelo fato da biomassa dos herbívoros ser 
menor que a das plantas de que se nutrem. nova magnificacão 
terá lugar quando as plantas forem por eles comidas. O mesmo 
se dar com os carnívoros. Dessa forma. concentracões 
aparentemente insignificantes de resíduos no meio físico 
poderão, via cadeia biológica, atingir valores perigosos, 



Há forte evidência de que 90% dos insetos fit6fagos 
estão sob controle natural. O papel dos inimigos naturais tem 
sido negligenciado, principalmente após o advento dos produtos 
organossintéticos, razão pela qual muitas especies se tornaram 
praga. Os desequilíbrios biológicos são responsáveis pelos três 
outros fenolmenos já citados: ressurgimento, desencadeamento 
secundário e quebra de cadeias alimentares que, também, são 
explicados por Paschoal (I 995). 

"Ressurgimento implica em recuperacão rápida de uma 
praga submetida à acão tóxica do produto químico, a qual, por 
uma série de razões, torna-se muito mais numerosa e daninha 
que antes. A razão principal é que o agrotbxico reduz mais 
drasticamente as populacões dos inimigos naturais e 
competidores que as da praga. Na ausência de controle 
satisfatório pelos agentes biológicos naturais e pela diminuicão 
da competicão intra-específica, as populações residuais das 
pragas crescem muito e, em pouco tempo, estarão causando 
danos econ8micos elevados. 

O desencadeamento secundário de pragas é o que ocorre 
com certas espécies inexpressivas (ou pragas secundárias) que, 
vivendo associadas a pragas em determinadas culturas, são 
elevadas a categoria de pragas primárias após tratamentos 
químicos. Quando um produto é usado para combater uma 
praga de cultura, além de reduzir as populacões da praga efe 
reduz, também, e mais drasticamente, as populacões dos 
inimigos naturais e competidores, tanto da praga como das 
outras espécies fitófagas inócuas que vivem associadas a ela. 
Se o produto químico não tem, ou tem, pequeno efeito sobre 
uma dessas espécies que coabitam o local, na ausência dos 
inimigos naturais e de competicão intra e interespecifica, essa 
espécie forma rapidamente populacões altíssimas, 
transformando-se em praga. Tal é o que tem ocorrido com 
acaros fitófagos em todo o mundo, inclusive no Brasil. 

A quebra de cadeias alimentares dos inimigos naturais 
ocorre quando agrotóxicos seletivos, usados para combater 



um; por isso, eles dependem de aminoácidos livres existentes 
na seiva das plantas ou no suco celular {Chabousçou 1987; 
Pinheiro & Barreto 1 996). 

Tanto os adubos minerais sulUveis, especialmente os 
nitrogenados, e os agrot6xicos orgânicos sintéticos, quando 
absorvidos pelas plantas e translocados em seu interior, são 
capazes de interferir com a fisiologia vegetal, reduzindo a 
proteossíntese e acumulando aminoácidos livres e acúcares 
redutores, prontamente utilizados pelas pragas e agentes 
patogênicos. O mecanismo é o desequilíbrio de nutrientes, por 
excesso ou carência de macro e microelementos, ou por 
desprorpo~ões entre eles (Paschoal, 7 995; Chaboussou, 1987). 
Assim o uso do Dithane e de outros agrotoxicos tem provocado 
desequilíbrios tbxicos em ácaros, minhocas, fungos nas plantas 
em regiões vinícolas e hortícolas, além das alteracões 
metabólicas que repercutem na saúde humana, desencadeando 
alteracões enzimsticas e seqüelas neurotóxicas e carcinogênicas 
corno o câncer no esôfago, por exemplo (Pinheiro & Barreto, 
1996). 

Segundo dados da FAO, em todo o mundo perde-se 
cerca de USS 350 milhões por ataque de pragas, doencas e 
concorrência de plantas daninhas. Para se chegar a resultados 
sa t i s f a t~ r i os  no combate de pragas é importante conhecer 
alguns mecanismos da natureza que permitem um crescimento 
descontrolado de plantas e de animais, prejudiciais à atividade 
agrícola. O primeiro fator a ser levado em conta é que a 
natureza tem um equillbrio próprio, construido as vezes em 
milhões de anos. A retirada da cobertura vegetal nativa (matas, 
cerrado, pastagens) para dar lugar a atividade agrícola é, por si 
só, um fator de desequilíbrio que reflete em uma brusca 
modificacão da vida vegetal. 



principalmente para mamíferos, aves, peixes e outros 
vertebrados carnívoros dos finais de cadeia. 

HB, entretanto, uma outra teoria que explica as erupqões 
de pragas e patógenos por a ~ ã o  dos agrotóxicos e de 
fertilizantes minerais solijveis: "A teoria da trofobiose". 

A id6ia básica da relaqáo entre o estado nutricional da 
planta e sua resistência a pragas e patógenos foi dada pelo 
fitopatologista francês Dufrenoy, em 1936. A formulacão da 
teoria da trofobiose, com base em experiências pr6prias e nos 
trabalhos de vários autores, foi feita por Chaboussou, em 1967. 
na época diretor honorário do Instituto Nacional de Pesquisas 
Agronômicas (INRA) da França. 

Segundo Dufrenoy, citado por Chaboussou ( 1  987) "toda 
circunstancia desfavorável $i formacáo de nova quantidade de 
citoplasma, isto é, desfavorável ao crescimento, tende a 
provocar acúmulo na solução vacuolar das células, de 
compostos solúveis não utilizáveis (açúcares e aminoácidos). 
Tal acúmulo de produtos solúveis parece favorecer a nutrição de 
rnicroorganismos parasitos e, desta forma, diminuir a resistência 
das plantas às doenças". Com base nessas informações, 
Chaboussou formulou a teoria da trofobiose: "Todo processo 
vital está na dependência da satisfação das necessidades dos 
organismos vivos, sejam eles vegetais ou animais". Em outras 
palavras. "a planta, ou mais precisamente o órgão vegetal, será 
atacado somente quando seu estado bioquímica, determinado 
pela natureza e pelo teor de subst8ncias nutritivas solúveis, 
corresponder às exigências tróficas (de alimentacio) da praga 
ou do patógeno em questão". 

Pesquisas mostram que a maior parte dos insetos e 
Bcaros depende, para viver, de subst8ncias solliveis. como 
aminoácidos livres e acúcares redutores. Espécies de pulgões, 
conchonilhas, cigarrinhas, cigarras, tripes e outros insetos 
sugadores e raspadores e várias esp6cies de acaros fitófagos, 
não são capazes de desdobrar proteínas em arninoácidos para 
serem posteriormente recombinados à conveniência de cada 
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SELETIVIDADE E CUSTO DE AGROT~XICOS 
EM RELACÃO AO USO DE Trichogramma 

Raul Porfirio de ~ l m e i d a '  
Carlos Alberto Domingues da Silva' 

Após a Segunda Grande Guerra, a indústria, 
especialmente no campo da química, teve grande 
desenvolvimento e,  com ela, os inseticidas sintéticos. No Brasil, 
na forma de mais de 300 princípios at ivos e mais de 4.000 
produtos comerciais, os inseticidas têm utilizacão cada vez mais 
ampla, tan to  na agricultura como na saúde pública (Zambrone, 
1986). 

Alves (1986) relata que, segundo as estimativas, 20 a 
30% de toda a producão agrícola brasileira é consumida por 
pragas, que podem ser combatidas por meio de diversas 
tecnologias, não excludentes entre si. Por outro lado, cita o 
autor que diversos são os fatores que vêm forcando uma 
crescente tomada de consciência a respeito dos problemas 
criados pela difusão dos defensivos agrícolas em grande escala. 

Segundo Naidin (7986) pelo menos quatro sáo os 
fenomenos que desencadeiam os desequilíbrios biológicos 
provocados pelos insumos agrícolas: a )  desenvolvimento de 
resistência dos insetos aos defensivos, tornando-os inócuos ou 
pouco eficazes nas dosagens até  então consideradas normais; 
b) aqão não seletiva dos agrotóxicos afetanto mais 
intensamente os inimigos naturais que as pragas; c) quebra das 
cadeias alimentares existentes no agroecossistema, 
favorecendo o aparecimentu de pragas tardias; e d) efeitos 
toxicológicos advindos de sua persistência no ambiente. 

A aplicacão de inseticidas é, ainda hoje, o principal 
método de controle de pragas agricolas, apesar de causar 
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problemas sobre o homem e o meio ambiente, decorrentes de 
sua utilizacão inadequada. 

Embora a pesquisa venha buscando alternativas para o 
seu uso, não se pode prescindir desses produtos na agricultura 
moderna, principalmente em se tratando de programas de 
manejo de pragas, que devem conviver harmonicamente com os 
inimigos naturais, responsáveis por urna substancial parcela de 
seu controle. (Souza et al. 1987). Entretanto, segundo DeBadh 
(1974) a aplicacão de pesticidas de largo espectro na 
agricultura pode levar a eliminação de parasitóides e, 
consequenternente, ao desequilíbrio biológico do 
agroecossistema. 

A partir do momento em que se verificou a necessidade 
de manipulacão dos inimigos naturais no agroecossistema do 
algodoeiro, como responsáveis pelo controle biológico natural 
das pragas dessa cultura, a seletividade dos inseticidas passou 
a ser estudada corno uma propriedade indispensável para o 
manejo integrada. Ripper (I 956) classificou a seletividade em 
dois tipos principais: ecológica e fisiológica. O primeiro tipo trata 
da aplicacão de qualquer inseticida não seletivo pela forma mais 
seletiva aos inimigos naturais. Já o segundo fundamenta-se nas 
diferentes respostas de diversas espécies de artrópodos 
benéficos, quando colocadas em contato com a mesma 
quantidade de tdxico. A segunda é mais adotada, pois não 
depende das condições de aplicacão (Grahm-Bryce, 1974). 

A importância do controle biológico no manejo de pragas 
da cultura do algodão tem sido enfatizada pelos diferentes 
trabalhos (Bottrell & Adkisson, 1977) mas apenas limitadas 
informaqões são atualmente avaliadas sobre a selecão de 
inseticidas compatíveis com os inimigos naturais das pragas do 
algodão (Singh & Varma, 1986). 

Segundo Jacobs et a!. (1984) a integracão de 
Trichogramrna com inseticidas, com o intuito de manejar insetos 
fitdfagos, tem sido considerada impraticável devido ã 
susceptibilidade d o  parasitóide aos  produtos químicos. A 



interferência de inseticidas provavelmente continuara sendo o 
maior entrave ao uso de Trichogramrna para o controle de 
Hefiothís, em algodão, nos Estados Unidos (Ridgway & 
Morrison, 1 985). 

Na literatura existem dados sobre a mortalidade de 
Trichogramma spp., exposta a acão de inseticidas, como os 
obtidos por Navarajan e t  al. ( I  976). Ables e t  al. (1  9771, 
Sithananthan & Navarajan (1977), Kareem e t  al. (1977}, 
Navarajan e t  al. (1  9791, Tipping & Burbutis (19831, Jacobs e t  
al. (1  984) e Ramalho e t  al. (1 989). Contudo, pouco e conhecido 
a respeito dos efeitos indiretos que podem ocorrer após a sua 
exposicão a esses produLtos químicos. Attalah & Newson ( I  966) 
mostraram que certas espécies de insetos benéficos podem 
sobreviver, inicialmente à acão de inseticidas, mas podem ser 
afetados significativamente através da presa e terem sua 
capacidade reprodutiva reduzida. 

Alguns estudos, entretanto, demonstraram que certos 
produtos têm apresentado níveis aceitáveis de seletividade para 
Trichograrnrna spp. (Amaya, 1982; Tipping & Burbutis, í 983; 
Jacobs et  al. 7984; Bull & Coleman, f 985; Silva e t  al. 1987; 
Varma & Singh, 1987; Ramalho e t  al. 1989; Huhmann, 1991 ). 

Segundo Souza et al. (1987) de maneira geral, os 
inimigos naturais das pragas agrícolas são muitos sensíveis à 
acão dos produtos fitossanitários, sendo que em programas de 
controle integrado a recomendacão de uso de inseticidas deve 
ser feita considerando-se sua seletividade a esses produtos. 
Com relacão ao Trichograrnrna spp. Carvalho e t  al. (1 983) 
verificaram que omethoate e monocrotophos foram menos 
tóxicos ao Trichogramma spp. que o methomyl, carbaryl, 
methyl-parathian, trichlophon, permethrin e o rnalathion, sendo 
que este últ imo causava mortalidade de 100% dos parasitóides 
em ovos de Erinnyis elfo L., 1758 (Lep., Sphingidae). Amaya 
(1982) avaliando 0 efeito de alguns inseticidas sobre a 
eficiência de T. pretiosum (Riley, 1879) liberados no campo, 
após a apl icacão de  inseticidas, observou que cypermethrin, 



monocrotophos e rnethyl-parathion afetaram negativamente o 
parasitismo, até 72 horas ap6s a pulverizacão, enquanto 
methomyl, fenvalerate e chlordimerforrn foram ligeiramente 
menos tóxicos, permitindo a liberacão do parasito 48 horas após 
as pulverizacões. Jacobs e t  al. (1 984) verificaram que resíduos 
de permethrin acarretaram taxas de parasitismo por T. 
prefiosum significativamente mais baixas e uma elevada 

-mortal idade do parasitóide ate 21 dias após as pulverizacões. 
Endosulfan reduziu o parasitismo de ovos e aumentou a 
mortalidade dos adultos somente no primeiro dia apos a 
aplicacão. Yu e t  al. (1984) observaram que residuos de 
permethrin e phosmet sobre folhas de macã reduziram 
significativamente as taxas de parasitismo de T. minutum Riley, 
1871 sobre ovos de Cydia pomone//a L. ,  1758) (Lep.: 
Olethrentidade) por mais de 16 dias, enquanto resíduos de 
azinphosmethyl e phosolone foram praticamente atóxicos após 
este período. Silva e t  al. ( 1  987) estudaram a seletividade de 
alguns inseticidas para T. pretiosum parasita de ovos de A. 
argí//acea, em condiqões de campo, e concluíram que os 
inseticidas malation, paration, metilparation, cipermetrina, 
deltametrina e dimetoato foram os menos seletivos, até 48 
horas apos a aplicacão, e diflubenzuron, endosulfan e 
monocrotofós foram os mais seletivos. Observaram, ainda, que, 
entre os produtos testados, carbaryl, tr izofós e fenvalerato 
foram mediamente tóxicos ao parasitóide. 

Outros autores também estudaram a seletividade de 
diferentes residuos de inseticidas sobre a emergência e o 
parasitismo de Tríchogramma spp.: (Stinner e t  al. 1974; Bull e t  
ai. 1979; Buli & House, 1983; Singh & Varma, 1986; Souza e t  
al. 1987; Ramalho et  al. 1989; Varma & Singh, 1987: Jacobs 
et  al. 1984; Silva e t  al. 1987; Hohmann, 1991; Broglio- 
Mícheletti, 1991 ; Campbell e t  ai. 1 99 1 ) .  Algumas espécies 
benéficas foram avaliadas por Hassan ( 1  974). Franz e t  al. 
( 1  976) e Tanke & Franz (1 978). 



Na cultura algodoeira, segundo Bleicher & Parra (1 990), 
o controle qulmico, tem sido de modo geral, utilizado de forma 
inadequada e indiscrirninada, levando ao desequilibrio biológico, 
o qual induz a um uso maior de pesticidas provocando, muitas 
vezes, prejuízo total. 

O algodoeiro é uma das culturas que mais utilizam 
agrotóxico. No Brasil, antes da Embrapa Algodáo introduzir o 
manejo integrado de pragas, o número de aplicações com 
agrotóxicos chegou a mais de 20 por ciclo de cultivo em regiões 
de algodão na Bahia e no Mato Grosso. Tal tecnologia foi capaz 
de reduzir para 5-6 aplicacóes. Entretanto. o uso desses 
produtos qulmicos B responsável por desequilíbrios, que afetam 
enormemente os inimigos naturais favorecendo, muitas vezes, a 
ocorrência de altas populacões de pragas primárias e 
secundárias. 

Por outro lado, segundo Almeida (1996) se for 
comparado o custo de agrotóxicos utilizados na cultura do 
algodoeiro em relacão ao custo do insumo biológico (100 mil 
parasitóides/ha - USS = 3.33) para o controle do curuquerê do 
algodoeiro, pode-se verificar que 14 de 15 inseticidas avaliados 
apresentam os custos mais elevados que o uso de 
Trichagramrna. Destes, 11 custam mais de 100% que o valor 
do insumo biológico produzido pela Embrapa Algodão, ou seja, 
mais de duas vezes o preco da liberacão do parasitóide. O único 
inseticida mais barato é o deltametrina (piretróide); entretanto 
seu uso é recomendado após 70 dias de cultivo para o algodão 
hérbaceo e após os 80 dias para o algodão arbóreo, devido ao 
reconhecido efeito prejudicial aos inimigos naturais. De modo 
geral, os custos com agrotóxicos são bastante variáveis, sendo 
no mínimo e em sua maioria, 50% mais onerosos que o insumo 
biológico utilizado no controle do curuquerê do algodoeiro. 

Além do aspecto de ser menos oneroso, o Trichogramma 
apresenta, como uma de suas vantagens, a .atuacão 
diretamente sobre a fase de desenvolvimento embrionário da 
praga, ou seja, durante o período de incubacão do ovo, 



causando a morte da mesma antes de acarretar algum dano à 
cultura. No caso dos agrotóxicos, o seu uso é sobre as lagartas 
que, ao eclodirern, iniciam o processo de alimentaqão, causando 
dano à lavoura. 

Outro aspecto que se deve considerar e que, para liberar 
o insumo biológico, o agriculfor só necessita de 
aproximadamente 16 minutos por ha, enquanto o tempo de 
aplicaqão do agrotóxico atraves de pulverizador manual costd é 
de 1,2 ha/dia. 

Garcia-Roa (1  99 1 ) relatou que na cultura do algodoeiro o 
controle químico de HeIiothis virescens e H. zea foi substituído 
de 19-22 aplicacBes de inseticidas por ciclo da cultura para o 
manejo biológico de ovos de pragas com Trichogramma, sendo 
o custo de controle reduzido de 42 a 92%. A efetividade do 
parasitóide tem atingido um nível de controle acima de 90%. 
proporcionando a reducão e mesmo a eliminacão do uso de 
controle químico. Ainda segundo o autor, as vantagens 
econômicas e ecológicas obtidas com este sistema de manejo 
são valiosas, pois o agricultor reduz o custo de controle em 
mais de 50%, o equilíbrio biológico 6 reestabelecido no 
agroecossistema da região e ocorre renovacão da atividade de 
outros agentes de controle biológico. 
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CUSTO PARA IMPLANTAÇÁO DE PROGRAMA 
DE PRODUÇÃO MASÇAL DE T'chogr8rnma 

Raul Porfirio de Almeidal 

Para implantação de um programa de produpão massa! 
de inimigos naturais de pragas, 6 necessária que condiçóes 
mlnirnas sejam oferecidas para se atingir elevada qualidade do 
material biológico produzido; base física e equipamentos 
adequados, e pessoal de apoio devidamente treinado, são 
primordiais na produção de Trichograrnma. 

Os custos para manutenção de um programa de 
produção massal envolvem, basicamente, gastos com materiais 
permanentes, materiais de consumo e serviço de terceiros. 

Para o desenvolvimento de um programa com o minimo 
de gastos e m6xirna eficiencia na utilização dos organismos 
envolvidos. coma o inimigo natural Trichogramma e o 
hospedeiro alternativo Sitotruga cerealelfa. é de fundamental 
importância saber dirnensionar toda a infra-estrutura necesshria, 
de forma que haja máxima produção com um rninirno de 
equipamentos, de materiais de consuma e tempo de 
operacionalização dos processos que envolvem a produção 
massai. 

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

1 -  NO processo de descontaminação e armazenamento 
do substratto de alimentação; 

2 - na infestaçáo do trigo e montagem das unidades de 
produção; 

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

' Pesquisador da Ernbrspa AlgodBo, CP 174, 58107-720, Campina 
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4 - no descarte dos lotes de praducão; 
5 - na confeccão do insumo biológico; 
6 - na multiplicacão e parasitismo de Trichograrnma. 

Almeida (1  996) relatou os cuçtos para viabilizaqão de 
programa de controle biológico através de T l i chogfma .  O s  
cilculos foram realizados com base na infra-estrutura da 
Embrapa Algodão, que envolve um programa de produczo 
massal com 52 unidades de producão. Segundo o autor, os 
custos totais para implantacão do programa representam 
12,312.49 dólares, sendo 7'6,7596 dos gastos referente ao 
material permanente, 14,0896 ao material de consuma e 
9,17% aos servico de  terceiros. No caso de produtor rural, os 
custos para implantacão deste programa podem ser reduzidos 
em aproximadamente 50%, se a s  condiqões do ambiente 
estiverem próximas daquelas exigidas para multiplicacão do 
hospedeiro alternativo e do Trichogramrna, evitando-se, com 
isso, a compra dos equipamentos mais onerosos. 

Com esses custos, o laboratório de  producão massal de 
Trichogramma possibilita uma producão média diária por 
unidade de producão de 1 3 9  de ovos do hospedeiro alternativo, 
o que representa, semanalmente, uma capacidade para atender 
a 150 hectares de algodão, utilizando-se para liberacão 30 
polegadas quadradas de ovos parasitados/ha. 

ALMEIDA, R.P. de. Biotecnologia de produção massal e maneja 
de Trichograrnrna spp. na cultura do algodoeiro. Campina 
Grande: EMBRAPA-CNPA, 1996. 79p. 



PERSPECTIVAS FUTURAS DE USO DE Trichogramma 

Raul Porfirio de Almeida' 
Carlos Alberto Domingues da Silva' 

Vários são os relatos de expansio do uso do 
Trichogramma, desde a criacão do genero por Westwood em 
1833 (Herrera, 1959; Ashley et al. 1974; Voegelé et al. l9Z5; 
Huffaker, 1 977; Beglyarov & Smetnik, 1977; Garcia, 1 977; 
Amaya, 1982; Almeida, 1995; Zucchi & Monteiro, 1996; 
Hassan, 1 99 6). 

A pesquisa sobre Trichogramma vem aumento a cada 
ano, em relacão às mais diversas áreas do estudo entornológico, 
nas diversas parte 610 mundo e nos mais variados tipos de 
cultivo e espécies hospedeiras. 

Sua eficiencia, facilidade de produção e manejo em 
condicõeç de campo, são aspectos primordiais para o seu 
sucesso como agente de controle biol6gico. 

Biofábricas utilizando diferentes técnicas de criacão, com 
diversas espécies de hospedeito alternativo, inclusive com 
producão do parasitóide "in vitro", têm sido instaladas em vários 
países. 

Stein ( 3  985) relata a existência de 73 biofábricas 
totalmente mecanizadas que produzem de 1 5  a 30 milhões de 
Trichogramma por dia. Nos EUA., existem firmas particulares 
que produzem milhões desses paraçitóides, facilmente 
adquiridos por agricultores para o tratamento d e  grandes áreas 
agrícolas. Na AmBrica do Sul, especialmente na Colômbia e no 
Peru, existem fábricas que comercializam Trichogramma para 
controle de pragas do algodoeiro (Parra e t  al. 1987). No México, 
Gutierrez & Berna1 (1 994) relatam a produção deste parasitóide 
em 22 taboratários. 

' Pesquisador da Embrapa Algodão, CP 174, 58107-720, Campina 
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No Brasil, o Trichogramma apresenta maior expansão de 
USO na cultura do tomate, estando em fase de estudo eJau 
liberacão em áreas de agricultor nas culturas do algodão, cana- 
de-acúcar, milho etc. 

É interessante observar que alguns palçes em que houve 
grandes expansóes da produção de Trichogramma existiu, como 
sustent5çulo do controle biológico, tendo suporte da iniciativa 
privada, apoiada pelos produtores rurais. 

A irngortãncia deste tipo de  programa mereceu, na 
Colombia (ICA, 1990) regulamentacio da producão e venda do 
Trichogramma (Resolução No 20, contida na Legislacão sobre 
Insumos Agricolaç). 

Para as condicões do Brasil, e mais especificamente para 
o Nordeste brasileiro, a uso em grande escala deste inimigo 
natural, poderá ser melhor incrementado se houver interaqão 
entre instituicões de pesquisa, a título da Embrapa Algodão, e 
agricultores organizados. Isto propiciará a criacão de projetos- 
piloto cujo objetivo é a instalacão de pequenos nlicleos de 
produMo de Trichogramma. 

Para que esses projetos tenham eficiência, deverão estar 
atrelados a programas de manejo integrado de pragas e seu 
sucesso tem, como respaldo, os seguintes aspectos: é uma 
tecnologia prática e eficiente; o insumo biológico utilizado no 
controle de pragas é n o  mínimo, 50% mais barato que o custo 
com inseticidas (a exemplo de quase a totalidade dos princípios 
utilizados no controle do curuquerê); o controle de pragas é feito 
antes delas causarem dano à cultura, possibilitando altos níveis 
de eficiência; é compatível com o manejo integrado de pragas- 
MIP; não provoca efeitos colaterais ao homem e nem ao meio 
ambiente; não induz resistência aos insetos; não provoca 
resurgência de pragas primárias nem surto de pragas 
secunddrias. 
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