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Resumo

O aumento continuo da populacdo mundial e o uso intensificado de agrotéxicos na agricultura tornaram os problemas ambientais
evidentes, levando a producdo agricola a desenvolver priticas alternativas que favorecam a sustentabilidade ambiental. O uso de técnicas de
controle bioldgico para reducdo de pragas agricolas tem sido crescente, permitindo a substituicdo de inseticidas convencionais por inimigos
naturais diversificados como insetos, virus, fungos, bactérias, extratos vegetais, dentre outros. Foi realizada uma andlise quantitativa-
descritiva, utilizando-se um questiondrio como forma de entrevista pessoal em amostras aleatdrias com agricultores do sistema orgénico de
producdo da cidade de Maringd-PR, Brasil. O objetivo foi quantificar o conhecimento, utilizacdo e viabilidade econdmica do uso de
controladores bioldgicos, promovendo a ampliagdo da pritica e desenvolvimento de novos controladores que substituam ou reduzam o uso
de defensivos quimicos. Os dados mostraram que todos os produtores entrevistados possuem o conhecimento e ji utilizaram métodos
alternativos de controle de pragas, parte considera a prética de grande importincia ambiental, porém ainda sio necessdrios maiores estudos
sobre a entomofauna regional para consolidacdo e melhor eficicia do biocontrole.

Palavras-chave: Agentes Controladores, Manejo Integrado de Pragas, Entomopatégenos, Combinagdo biolégico-quimica, Extratos
Vegetais.

Abstract

The continuous growth of world population and the increased use of pesticides became obvious environmental problems, leading to
agricultural production to develop alternative practices that promote environmental sustainability. The use of biological control techniques
to reduce agricultural pests have been increasing, enabling the substitution of conventional insecticides by diversified natural enemies such
as insects, viruses, fungi, bacteria, plant extracts, and others. A quantitative-descriptive analysis was carried using a questionnaire as
mean to personal interview of organic growers in the city of Maringa, state of Parand, Brazil was held. The aim was quantify about the
knowledge of biological controllers by this growers, the use, and economic viability of these, aiming to promote the expansion of the practice
and development of new controllers to replace or reduce the use of chemicals. The results show that all growers have the knowledge and
have used alternative methods of biocontrol, some of them consider the practice of great environmental importance, but is still required
further studies of the regional entomofauna to better effectiveness of the biocontrol.

Keywords: Control agents, Integrated pest management, Entomopathogens, Bio-chemicals combinations, Plant Extracts.
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1 Introducao

O uso intensificado de
agrotoxicos  na tem
contribuido para o detrimento da saude
humana, ambiental, e da biodiversidade
(LIMA; ROCHA, 2012). Esses efeitos
sobre o ambiente tornaram o uso do
controle bioldgico natural ou aplicado
uma realidade (PARRA, 1992).

O novo direcionamento da
producao agricola é desenvolver
praticas de menor impacto ambiental no
combate de pragas, onde por meio de
métodos
reduz-se a utilizagdo de quimicos com
efeitos negativos a saide humana e
meio ambiente, favorecendo o uso
sustentavel da biodiversidade (LACEY
et al., 2001; SILVA et al., 2010).

A ocorréncia
controladores € definida pela regulagao
da populacao dentro de certos limites e
em periodos de por
combinagoes de fatores naturais
(DEBACH; ROSEN, 1991).

Uma alternativa para o controle
de pragas agricolas é a introducao de
agentes controladores naturais em um
determinado ambiente. Neste quesito,
pode se utilizar o controle biologico
classico, que consiste na importagao e
colonizagdo  de  parasitoides ou
predadores, visando o controle de
pragas exoticas, ou
nativas; e o controle bioldgico aplicado,
a partir da liberacao de parasitoides ou
predadores apds a sua producao massal
em laboratorio, reducao
rapida da populacdo praga para um
nivel de equilibrio. Tal metodologia
possui maior aceitagao por sua agao

agricultura

alternativos substitui ou

natural de

tempos,

eventualmente

visando a

rapida, semelhante a inseticidas
convencionais (GALLO et al., 2002).

No Brasil, os programas de
controle biologico sao comparaveis aos
melhores do mundo, podendo citar os
agentes controladores: Cotesia flavipes
(Hymenoptera:
Metagonistylum minense (Diptera:
Tachinidae),  Paratheresia  claripalpis
(Diptera: Tachinidae), Trichogramma sp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)
Baculovirus anticarsia  (Baculoviridae),
além de projetos menores
envolvendo o uso de parasitoides,
predadores ou patdgenos
bactérias e fungos). Porém, existem
grandes problemas relacionados com o

Braconidae),

outros

(virus,

desenvolvimento de técnicas de controle

biologico devido a limitagdes de
recursos para pesquisas e pouca
literatura sobre o tema, além do

pequeno numero de pesquisadores
envolvidos (PARRA, 1992; PARRA,
2014).

A aplicagao de extratos vegetais
como inseticida também é uma pratica
de controle bioldgico utilizada desde os
ancestrais Romanos até os dias atuais,
destacando-se mais de duas mil espécies
vegetais por suas  propriedades
pesticidas (CHAGAS, 2004). Uma das
técnicas utilizadas até a metade do
século XIX inclui 6leos essenciais como
inseticidas e fungicidas no controle de
pragas e doengas agricolas, dentre estes
aqueles a base de Chrysanthemum roseum
Adams (Asterales: Asteraceae) e C.
coccineum Jacquin (Asterales:
Asteraceae) como fontes de piretro;
Derris spp. (Fabales: Fabaceae) e
Lonchocarpus spp. (Fabales: Fabaceae)
como fontes de rotenona; e Nicotiana
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como fontes de nicotina (MORALIS,
2009).

Embora de maneira informal,
agricultores utilizam controladores na
cidade de Maringd-PR, nao existem
dados

sobre tal pratica. Assim, a realiza¢dao do

quantificados e informacgoes

presente estudo tem por objetivo
verificar a atual situacao do uso de
controladores bioldgicos, do

conhecimento, da aplicacdao das técnicas
e viabilidade econdmica, na perspectiva
de agricultores em sistemas organicos
de producdo na cidade de Maringa -
PR. Tais informagoes poderao permitir a
ampliagao da pratica para embasar o
desenvolvimento de novas técnicas

aplicaveis.

2 Material e métodos

A presente  pesquisa  foi
realizada no periodo de Abril a Maio de
2015, na cidade de Maringa — PR, Brasil
(23°24'19"S 51°56'29"W) a partir de uma
analise quantitativa-descritiva
utilizando  questionario
como material suplementar)
forma de entrevista pessoal em
amostras  aleatorias de  pequenos
agricultores do sistema organico de
producao.

O  namero
agricultores participantes do
questiondrio foi selecionado a partir de
dados fornecidos pela EMATER
(Empresa Brasileira de Extensao Rural,
Maringa-PR) e POMAR (Associagao dos
Produtores Organicos de Maringd), na
qual foram selecionados apenas os
agricultores com 4rea inferior a 50
hectares no municipio de Maringa — PR
certificado da

(disponivel
como

amostral de

e que possuiam o

POMAR de produtores organicos rurais.
A faixa etdria foi definida entre 21 a 70
anos, com ao menos O ensino
fundamental completo.

O contato com os participantes
selecionados para o estudo foi realizado
pessoalmente apds a apresentacao do
Termo de consentimento
esclarecido (TCLE) (disponivel como
material suplementar), no qual foi
previamente aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Estadual de Maringa
(COPEP-UEM) com  registro na
Plataforma Brasil (CAAE:
39678914.0.0000.0104). A aplicagao do
questiondrio foi durante a presenca dos
agricultores
produtos hortifrutigranjeiros, “Feira do
Produtor da Zona 77,
semanalmente no centro urbano da
cidade de Maringa.

A tabulagao dos dados e criacao
dos graficos foi realizada utilizado o

software Microsoft® Excel versao 2010.

livre e

nas feiras-livres de

realizadas

3 Resultados e Discussdo

Para a realizacao da pesquisa,
foram entrevistados 11 agricultores.
Todos apontaram ter conhecimento
sobre “o que seria o controle bioldgico
de pragas” e que ja utilizaram alguma
forma de biocontrole. Os participantes
afirmaram que os resultados esperados
com o uso de biocontroladores foram
atingidos de acordo com @ as
informacgoes fornecidas pelo fabricante
(quando adquirido comercialmente).

Dez agricultores relataram ja
terem recebido a sugestao para o uso e
dentre estes,
treinamento e consideram o uso de

nove receberam
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biocontroladores economicamente
com resultados satisfatorios

(mesmo com a ocorréncia de perdas) e

viavel,

de grande importancia ambiental.
Franceschini et al. (2001),
consideram o controle bioldgico uma
alternativa para o combate de pragas e
quando
quimico,

patogenos
controle

comparada ao
especialmente
impacto
especificidade e
desenvolvimento de resisténcia.
Entretanto, nem todas as
espécies invasoras sdao passiveis ao uso
de controladores, existindo a

relacionado ao
custo,

ambiental,

necessidade de um agente de
especificidade adequada. Em casos
onde vdrias espécies invasivas

requerem controle, o controle biologico
de um invasor por si s6 pode nao ser
suficiente para alcangar a restauracao
ecoldgica de uma comunidade (VAN
DRIESCHE et al., 2010).

As principais plantas cultivadas
pelos agricultores organicos da cidade
estao demonstradas na Figura 1. Dentre
estas, destacam-se as hortalicas e outras

como tomate, morango,
mandioca, soja, em
geral, sendo produzidas sem o uso de
pesticidas quimicos. Foram citadas com
menor frequéncia culturas de milho,

culturas

banana, Citrus

feijao, algumas frutas como caqui e
ameixa, eucalipto entre outros.

A especificidade de algumas
pragas em determinadas culturas pode
estar correlacionada ao maior indice de
infestacdo em regides especificas, ao
clima e espécies cultivadas. As pragas
citadas com maior ocorréncia foram os

pulgdes (26% dos entrevistados),
percevejos (17%), lagartas,
principalmente  Helicoverpa  armigera

(Lepidoptera: Noctuidae) (15%), Mosca-
branca, citada a espécie Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) (15%), a
Vaquinha, podendo ser citada as do
género Diabrotica spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae) (12%) e formigas
(Hymenoptera: Formicidae) 6% (Figura
2).

100

70
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Milho W

Citrus em geral
Feijao Wl
Caqui .
Ameixa W
Eucalipto Il
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Morango .
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Gabiroba Wl
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Cenoura W

Abobrinha
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Mandioca E—

% de agricultores
ccBEBEBSBSE
Hortaligas em geral

Figura 1
sistema

- Principais culturas em
organico de  produgao,
cultivadas pelos agricultores da cidade
de Maringa-PR

Colletotrichum
sp.

(antracnose)

3%

Cupins Formigas
3% 6%

 Pulgdes
26%

Acaros

3%

Lagartas (Ex.: Vaquinha

Helicoverpa (Diabrotica ssp.
armigera) )
15% 12%

Figura 2 - Principais pragas agricolas
que afetam as culturas organicas dos
agricultores

Os defensivos agricolas
apresentam uma alta e rdpida eficiéncia
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propiciando aumento na produtividade.
Porém, sua eficacia exige a repeticao das
aplicagdes, representando um custo
elevado ao produtor, além de acarretar
efeitos sobre o solo, a
vegetacdo, as aguas, aos animais e ao
homem. Determinadas substancias
quimicas levam décadas para se
degradarem, elevando a concentragao
dessas substancias na cadeia alimentar e
ocasionando a selecao de mutantes
resistentes, resultantes da pressao
seletiva (FRANCESCHINI et al., 2001).
Com o presente estudo foi
constatado o uso de diversos controles
alternativos para pragas (Figura 3),
incluindo extratos de plantas, caldas

negativos

sulfocdusticas e microrganismos
entomopatogénicos como os fungos
anisopliae (Metschn.)
Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae) e

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.

Metarhizium

(Hypocreales: ~ Cordycipitaceae), o
micoparasita Trichoderma sp.
(Hypocreales:  Hypocreaceae) e a

bactéria Bacillus thuringiensis (Bacillales:
Bacillaceae). Também foram citadas
praticas homeopaticas e a insercao de
alguns insetos controladores como
acaros e joaninhas, além da manutencao
da 4rea verde da propriedade
(manutencao da biodiversidade).

O uso de substancias naturais
provenientes de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares, ¢ uma
alternativa para o controle das doencas
de plantas, além da facil obtengao, baixo
custo e sem toxidez residual (MORALIS,
2009).

De acordo com Mora (2002), é

possivel obter de forma comercial
extratos de algumas espécies que
podem apresentar efeito inseticida,

translaminar e acaricida,

bactericida,

sistémico,
nematicida, moluscicida,
fungicida, ou atuando como repelente
de insetos. A atuagdo (contato, ingestao
e absorcao) e controle de determinadas
pragas é dependente da espécie vegetal

da qual foi obtido e, em alguns casos,

possuem compatibilidade com
substancias quimicas como
organofosforados e carbamatos,

permitindo sua utilizacao em projetos
de MIP (Manejo Integrado de Pragas).

Manutencao de Bacillus

Area Verde
Joaninhas _ 8% \
4% \

thuringiensis
8%

Fitoseideos
(acaros)
4%

Metarhizium

anisopliae
8%

Figura 3 - Técnicas de biocontrole e de
manutencao da biodiversidade aplicada
pelos agricultores da cidade de
Maringa-PR

Alguns trabalhos desenvolvidos
com extrato bruto ou 6leo essencial de
plantas medicinais da
indicam o potencial das mesmas no
controle de fitopatdgenos, por sua agao
fungitoxica  direta,
crescimento micelial e a germinacao de

flora nativa

inibindo 0

esporos, quanto pela inducdo de
fitoalexinas, que sao metabdlitos
secundarios antimicrobianos,

produzidos pelas plantas em resposta a
estresses fisicos, quimicos ou bioldgicos,
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capazes de inibir ou reduzir a atividade
de agentes patogeénicos. Tais compostos
com caracteristicas de elicitores tém sido
utilizados para estudos, in vitro, de
inibicao de
esporulagao de fungos fitopatogénicos
(MOTOYAMA et al., 2003;
STANGARLIN et al., 2010;
PURKAYASTHA, 1995, SCHAWAN-
ESTRADA; STANGAR-LIN; CRUZ,
2000).

Como agentes de biocontrole, os
fungos se  destacam entre os
microrganismos entomopatogénicos
(BARROS et al., 2010), sua produgao no
Brasil € realizada principalmente com
uma mistura triturada contendo arroz e
fungo, e comercializada na forma de po-
(FARIA; MAGALHAES,

crescimento micelial e

molhavel
2001).

Apresentam vantagem por seu
mecanismo especializado de infecgao,
que ocorre com sua penetragao ativa nos
hospedeiros, nao dependendo, da sua
ingestao para que o processo infeccioso
seja iniciado (FRANCESCHINI et al,
2001).

Os principais
entomopatogénicos utilizados no setor
agricola brasileiro sao Metarhizium
anisopline (Metschn.) Sorokin (BARROS
et al.,, 2010) e Beauveria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill,, que possuem atuagdes no
controle de pragas diversas em cultivo
de mamao, café, citrus e horticultura
(FARIA; MAGALHAES, 2001), e o
micoparasita Trichoderma sp., que pode
atuar no  controle de  fungos
fitopatogénicos (BENITEZ et al., 2004).

Para cultivo de vegetais, milho,
frutas, cereais, orquideas, silvicultura e

fungos

algodao sao indicados controles com
bactérias como a Bacillus thuringiensis

(Bacillales: Bacillaceae), sua eficacia esta
relacionada em sua capacidade de
produzir substancias entomopatdgenas
(MORA, 2002).

Com o objetivo de revitalizar o
cultivo, podem-se utilizar métodos
homeopaticos, que envolvem a
aplicacao de produtos a base de plantas
medicinais ou de minerais, tornando as
plantas suficientemente estruturadas,
para expressar todo o seu potencial
genético e estar
superar os antagonismos ambientais aos
quais estio expostas (CAMARA, 2009).

Segundo Rossi et al. (2004)
bioterdpicos vem sendo produzidos a
partir de insetos e patdgenos que
atacam as plantas, com o objetivo de
induzir resisténcia. Semelhantemente é
possivel realiza-la utilizando vegetais
com o objetivo de equilibrar
desenvolvimento no ambiente de

em condicoes de

seu

cultivo

A preocupagao com o impacto da
agricultura no ambiente ¢
crescente e trabalhos
realizados acerca da selecao e eficacia de
controladores naturais (Tabela 1). O uso
intensivo de agrotdxicos no controle de
doencas, pragas e plantas daninhas na
agricultura tem promovido diversos
problemas de contaminacdo ambiental e
dos alimentos, além da resisténcia de
tais organismos. Os presentes aspectos
impulsionam mudangas nos habitos de
produgao, destacando aos alimentos de
sistemas de produgao organica um alto
valor pelos beneficios agregados.

Porém, o
técnicas ainda se limita pelo baixo
pesquisas e
desenvolvimento de técnicas, aliadas ao
desconhecimento sobre o tema.

meio

varios sao

potencial  dessas

incentivo a
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Tabela 1 - Alguns trabalhos apresentando o controle bioldgico natural ou aplicado

para pragas citadas por agricultores do sistema organico de produgao da cidade de
Maringa (Existem varia¢des quanto a métodos, épocas e locais de aplicacao)

PRAGAS ESPECIES ESTUDOS SOBRE POSSIVEIS

CONTROLADORES

Colletotrichum lagenarium (Berk. & Trichoderma spp. (Ascomycota) (BENITEZ et al., 2004;

Mont.) Arx. (Ascomycota); SILVA et al., 2011).

Colletotrichum sp. (Ascomycota);

Colletotrichum musae (Berk. & M.A. Oleo de soja, 6leo vegetal (pos colheita) JUNQUEIRA et

Antracnose Curtis) Arx. (Ascomycota); al., 2003b).
(Colletotrichum Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Oleo de soja (pos colheita) JUNQUEIRA et al., 2003a).
sp-) Penz. & Sacc. (Ascomycota);

Colletotrichum graminicola Ces.) “Carqueja” - Baccharis trimera (Less) DC (Magnoliophyta)

G.W. Wilson. (Ascomycota); in vitro (SCHAWAN-ESTRADA; STANGAR-LIN; CRUZ,
2000).

Nasutitermes coxipoensis Holmgren Metarhizium anisopliae var. anisopliae (Metschn.) Sorokin

(Arthropoda); (Ascomycota) (ALBUQUERQUE et al., 2005).

Cupins Cornitermes cumulans Kollar Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (Ascomycota) e

(Arthropoda); Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin (Ascomycota)

(TOSCANO et al., 2010).
. Atta sexdens rubropilosa Forel Sesamum indicum L. (Magnoliophyta) (iscas com farinha
Formigas (Arthropoda); de folha de gergelim 15%) (FILHO; DORVAL, 2003).

Cinara atlantica Wilson Hippodamia convergens Guérin-Méneville (Arthropoda),

(Arthropoda); Cycloneda sanguinea L. (Arthropoda) (OLIVEIRA;
WILCKEN; MATOS, 2004);

Rhopalosi- phum padi L. Lysiphlebus testaceipes Cresson (Arthropoda),

Pulgdes (Arthropoda); Diaretiella rapae McIntosh (Arthropoda) (ALVES et al.,

Sitobion avenae Fabricius 2005).

(Arthropoda);

R. phum maidis Fitch (Arthropoda);

Metopophium dirhodum Walker

(Arthropoda);

) Euschistus heros Fabricius Telenomus podisi Ashmead (Artropoda) -
Percevejos (Arthropoda); parasita(LAUMANN et al., 2009).

Mosca-Branca

Bemisia tabaci Gennadius
(Arthropoda);

Oleo de Neem (efetivo quando em fase de ninfas)
(MULLA; SU, 1999).

Fungos Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas (Ascomycota),
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) A.H.S. Br. & G. Sm.
(Ascomycota), Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.
(Ascomycota) (FARIA; WRAIGHT, 2001).

Vaquinha
(Patriota)

Diabrotica sp. (Arthropoda);

Oleo e/ou p6 de Cinamomo (Melia azedarach L.
(Magnoliophyta)) (SOUZA et al., 2015).

Lagartas

Helicoverpa armigera Hubner
(Arthropoda);

Fungo Nomuraea rileyi (Farl.) Samson 1974 (Ascomycota)
(COSTA et al., 2015).

Fungo Penicillium ochrochloron Biourge (Ascomycota)
(PATIL; JADHAYV, 2015).

Acaros

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (Ascomycota) e
Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin (Ascomycota)
(SHI; ZHANG,; FENG, 2008).

Oligonychus ilicis McGregor
(Arthropoda);

Euseius alatus DeLeon (Arthropoda) (TOLEDO, 2015).
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Segundo Parra (2014), os maiores
desafios para a  aplicacado de
biocontroladores no Brasil sdo: 1-
Informar sobre o uso e vantagens da
utilizacao do biocontrole; 2-
Necessidade de maiores atividades de
extensao, ou seja,
tecnologia universidade-empresa-
campo; 3- Desenvolvimento de técnicas
para o monitoramento de pragas em
pequenas e  grandes
Disponibilidade de produtos de
biocontrole para atender a demanda da
grande
Qualidade destes produtos; 6- Logistica
(armazenamento e transporte); 7- A falta
de uma Legislacio adequada para a
comercializagdo de inimigos naturais (a
legislagao atual é uma adaptagao dos
pesticidas quimicos); 8- Seletividade
quimica dos agrotdxicos para integrar
os inimigos naturais dentro do contexto
do MIP; 9- O desenvolvimento de
técnicas eficazes de aplicagao dos
biocontroladores; 10- A dificuldade de
adaptacao ao dinamismo da agricultura
brasileira, considerando a alta variacao
climatica e entomoldgica no decorrer do
ano ou época de plantio de certas
cultivares; 11- A

transferéncia de

areas; 4-

area rural Dbrasileira; 5-

limitacao de
tecnologias para plantas transgénicas,
tais como as que utilizam a tecnologia
Bt, que
lepiddpteros e coledpteros, mas nao os
insetos sugadores, o que acaba por
um desequilibrio na
entomofauna, podendo afetar plantas e

controlam  pragas como

causar

areas vizinhas.
E  necessario
beneficios ecoldgicos advindos do uso

de controle bioldgico.

considerar  os
Assim, tais
técnicas devem ser exploradas como
uma alternativa importante na reducao

(MIP) ou total eliminacao do uso de
agrotdxicos.

4 Conclusoes

A utilizagao de biocontroladores
¢ considerada uma alternativa viavel
entre os produtores entrevistados, com
resultados satisfatorios para um sistema
de producao organica, substituindo
defensivos quimicos e proporcionando a
manutencao do equilibrio ambiental.

Sao necessarios futuros estudos

levantamento da
bioprospeccao  de
controladores principalmente voltados

relacionados ao
entomofauna e

para as culturas de interesse como as
hortalicas.

Trabalhos de
universitdria envolvendo empresas e os

extensao

agricultores sao importantes para a
ampliacaio do sistema organico de
producao.
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