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

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

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

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

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

USO DE CONTROLE BIOLÓGICO 

Jose Jandui Soares1 
Raul Porfirio de Alrneida' 

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

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

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

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



controle comportamental e controle biológico (Soares, 1992), 
entre outros e de acordo com a adequação a cada situação. 

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

2. CONCEITOS GERAIS 

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



2.1. Tipos dou Categoria de Pragas 

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

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

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

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

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

3. EFEITOS COLATERAIS DOS PESTiCIDAS NO AGROECOS- 
SISTEMA ALGODOEIRO 

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



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

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

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



3.1 . RessurgQncia de Pragas 

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

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



C.B. Exercido por Scymnus 

ANO 

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

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

3.2. Surto de Pragas Secundárias 

Pelo motivo jB descrito, isto 6 ,  devido eliminação dos 
predadores bendf icos via inseticidas, fungicidas e herbicidas, 
ocorre o segundo efeito colateral, cuja diferença bdsica, em 
relação ao primeiro caso, 6 a elevação de uma praga não-alvo 
ate então secundária, 8 condição de praga-chave (Figura 3). 
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Figura 3. Surto de pragas secund8rias devido 3 eliminação de 
predadores. 
Fonte: Soares et ai. ( 1  995) 

Os inseticidas, mesmo os eficientes contra a praga-alvo, 
podem atuar não somente contra os inimigos naturais da própria 
praga mas, tambdm, contra os outros organismos bendficos que 
mantinham outras especies na condição de não-praga, isto é, 
apenas coabitando o agroecossistema algodoeiro sem, porem, 
causar-lhe danos econ6micos; assim, estas ganham "status" de 
praga em razão do "vácuo biótico" causado pela aplicação dos 
pesticidas (Bartlett, 1 968). 

Várias evidências de surto de pragas secunddrias no 
agroecossistema do algodoeiro são observadas: Lingren et al. 
(1968) constataram surto de Helicoverpa zea (Boddie) e 
Helíothjs virescens (Fabricius) em Mooreville, Texas, devido a 
destruição de predadores pela utilizacão de inseticidas para o 
controle de Pseuda tomoscelis seriatus (Reuter 1. Constata-se, na 
Tabela 1, que a utilização dos pesticidas na tentativa de 
incrementar o rendimento do algodoeiro foi frustrada, pois as 
parcelas não pulverizadas (testemunha) produziram 
significativamente mais algodão em caroço que a maioria das 



parcelas pulverizadas. Provavelmente, este resultado foi fruto da 
maior presença dos predadores da testemunha, que náo foi 
pulverizada. 





Oliveira & Vercesi (1983) observaram surto de dearo 
rajado Tetranychus uTtIcae (Koch) apbs aplicações de piretróides 
sintéticos (Agurs 4). Sobre esta cwtstaçáo, d a e m  tr(k 
teorias que tentam explicar tal fato: diminaçb de prdrdores 
bendficos, repeancia dos piretróides aos aracnfdeos e estlmulos 
fisiolbgicos nas fdmeas provocados palos piretrdides. 

Ainda .a esse respeito, Sandhu et al. (1 987) salientam 
que carbaryl e eypemthrina provocaram surto de icaro 
vermelho T. cinmbatinus (Boisdwal) quando comparados com o 
endosulfan, o phenthoate e a testemunha sem pulwrizaç&es 
(Rgurr 5). 

Figura 4. Surto de T. u ~ k a e  ap6s spticsçbs de inseticidas 
piretrbides (Oliveira & Vercad, 1 983) 
Fonte: OINeira & Verced (1 983) 



Figura 5. Surto de T. cinnabarinus apbs aplicações de inseticidas 
carbamatos e piretrbides 
Fonte: Sandhu et al. (1987) 

3.3, ResistQncia de Pragas a Inseticidas 

Inquestionavelmente, este 4 o pior dos efeitos colaterais 
provocados pela md utilizaç~o dos pesticidas, cujo processo do 
seleçeo para a resistência difere tambem dos outros dois casos 
j6 aôordados. 

Desde a primeiro relato de resistbncia, feito em 1908, no 
Estado de Washington, nos Estados Unidos da Arndrica do 
None (Brown, 1971), o problema vem-se agravando 
continuamente. Segundo Georghiou (1 9861 até 1 984 tinha-sa 
conhecimento de 447 espicies de artrbpodos resistentes a 
inseticidas, 1 00 espécies de patógenos resistentes a hingicidas, 
48 espécies de ervas daninhas resistentes a herhicidas e duas 
espdcies de nematóides resistentes a nematicidas (Figura 6). 



Figura 6. Evolução da resistdncia em organismos e plantas 
Fonte: Georghiou, ( 1  986) modificado 
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A distribuição dos casos de resistência comprovada entre 
as diferentes ordens de artrópodos e os diferentes grupos 
químicos, encontra-se na Tabela 2. Das 447 esphcies 
encontradas, 59% são de importância agrícola, 38% de 
importância médica e veterindria e 3% são artrópodos benéficos 
(parasitdides e predadores). A resisthncia 6 encontrada mais 
frequentemente na ordem Diptera, com 156 espécies (35%) 
refletindo a forte pressão de seleção dos inseticidas sobre os 
mosquitos transmissores de doenças em todo o mundo. Do 
mesmo modo, um número substancial de especies resistentes 
ocorre nas ordens de importsncia agrícola; assim, a ordem 
Lepidóptera apresenta 67 espdcies (15%), Coleáptera, 66 
( 1  5 %), Acarina, 58 espécies ( 1  3491, Homoptera, 46 (1 0%) e 
Heterdptera, 20 espécies (4%). Com relação à resistemia aos 
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diferentes grupos qufmicos, o grupo cictodieno é o mais crrtico, 
com 62Oh, seguido do DDT e dos organofosforados, com 52 e 
47%, respectivamente (Georghiou, 1986). 



Tabela 2. NQmem de espécies de insetos e ácaros resistentes a inseticidas - 1984'. 

Grupo QuCmicab Importbncia" 

Ordm C W .  DDT OF Cwb. Rr. Fumig. Outros Agr. vM* 
Totd 

Di pter a 108 107 62 11 10 w 1 23 132 1 1 56(36) 

Outror 23 21 9 3 1 I 2 12 19 3 3481 
Totd 276 233 212 64 32 11 12 447 38 264 171 
(%I (62) ' (52) (47) í 14) (7) (211 19) (691 (38) (3) 
%egimo oWdos at4 ombro de 1984 
bCiclod. = clckdiems, OF =orginoforforados, Carb. =cwbamatos, 

Fumig = nimigantes 
'Agricdtwa, medicaheteririsria, beriefiws 
Fom: Georghiou (1 888) modificado 



Infomaçbs mais recentes confirmam que jb existem 
604 especies de insetos e ácaros resistentes a inseticidas, com 
um incremento porcentual de 1 3 % nos iIltirnos 4 anos, Isto 4, 
de 1984 a 1988 (Oeorghiou, 1990). 

Segundo B m l i  et al. (1 994) o uso indiscriminado de 
fosforsdos e piretrdides, apresentou, nos EUA, awnento mddk 
de 88% na redstdncia de pragas a inseticidas no período de 
1975 a 1986. Nesses dez anos, 29 espdcies de insetos 
tornaram-se resistentes aos piretrhides, devido resistdmria 
cruzada adquirida da aplicação de organoclorados. Em outros 
pafses, como na AustrBlia, este fato se repetiu no gerlodo de 
1978 a 1982, quando i frequ8ncia média de aplicaçbeai de 
fosforados e pirettdides variou de 6 s 20 apIicsç8eslciclo do 
algodosito; a lagarta das maçãs apresentou alta resistência aos 
piretrbides em 1982 e resistência cruzada ao endosulfan, devido 
ao uso indiscriminado de produtos à base de DDT [f abela 3). 

Tabela 3. Reslstdncia da lagarta das maçlls do algodoeiro 
Hefiotnls armigera, na Austrdlia, no periodo de 
1978 a 1982. 

Produto Grau de ResW&ncia 
Qamthrina 10 vezes 
Cypermedhrina 15 vezes 
Deltamethrina 26 vezes 
Fenvaletato 60 vezes 

Fonte: Busoli et al. ( 1 994) 

Com uma Brea de cultivo de 5,5 milhbes de hectares e 
4,4 milhões de toneladas mdtricas, o algodoeiro d a cultora 
cornetcial mais importante da China. Por outro lado, as pragas 
constituem um dos principais fatores limitantes para a produg%o 
algodoeira, responsiveis por uma perda estimada em m i o  de 
15% do rendimento potencial; dai a fato de o controle de 



pragas ser considerado essencial nos sistemas de produçã;~ 
algodoeira daquele pais (Xia, 1993). 

Tão essencial quanto os inseticidas nos sistemas de 
produção algodoeira da China, são as estratdgias e táticas para 
o manejo da resistencia de insetos a inseticidas, pois todas as 
pragas-chave, Aph& gassypii, H. amiiipen (Huebner), 
Termnychus spp., Pectinophora gossypieII~ (Saund.), Agmtis 
spp., Earr'as spp., AdeIphocoris spp. e Empoasca spp.) 
adquiriram resistência a urii ou a mais grupos de inseticida. 

Para se ter uma id6iâ do problema, o pulgão do 
algodoeiro, que no Brasil d considerado praga ocasional, na 
China é tido como praga-chave. A explicaçao para tal fato 6 e 
seguinte: naquele pais usaram-se intensivamente, na década de 
50, os produtos parathion methyl e demeton-s-methyl para o 
controle do pulgão; com isto, nas ddcsdas seguintes 
constataram-se aumentos na resistência do afideo, no condado 
de Gaomi (província de Shandang) de 23 e 148 vezes ao 
primeiro e. segundo produtos, respectivamente, em 1963, e de 
800 e 1400 v e m  em 1977 (Xia, 1993). A partir dos anos 60, 
passou-se a utilizar dichlorvos e fosfamidon, sendo constatada 
resistência a todos eles, ainda na final da década de 70. No 
-inicio dos anos 80, começou-se a utilizar os piretrbides 
sintdticos e, em menos de 2 anos, observou-se resisthcia dos 
pulgões também a esses inseticidas em todas as regiões 
cotonicultoras chinesas. De 1982 a 1985, os afideos 
aumentaram a resistência a deltarnethrina, fenvalerato e 
cialothrina, de 160,7 a 368,4 vezes. O Serviço de Vigilancia 
FitossãnitBria Chinesa revelou que, de 1986 e 1990, os afideos 
desenvolveram r W 6 n c i a  extremamente alta (mais de 160 
vezes) a deltamethrim, fenvalerato, cialothrina, cifluthrina, 
cipermethrini, dimetoato, ornetoato e parsthion methyl; 
resistência elevada (40 a 60 vezes) a malathion, fosfamidon, 
monocratophas e pirimicarb; resist8ncia moderada (10 a 40 
vezes) a carbaryl e csrbofuran e resistência baixa (5 a 10 vezes) 
a fention. 



Situação semelhante foi observada para todas as outras 
pragas j6 citadas, chegando-se a proibir a utilização de 
piretráides sintdticos em todas as regiões cotonicultoras da 
China (Xia, 1993). 

Outro fato a ser destacado é que o período necessário 
para a manifestação de resistdncia, que era expressa em torno 
de seis anos e meio no caso dos inseticidas organoclorados, 
para os modernos piretróides, segundo alguns relatos, 
manifesta-se com apenas um ano e meio do lançamento do 
produto (Kogan, 1987). 

Para melhor compreender a evolução do processo, basta 
partir-se do conhecimento de que variacões individuais estão 
sempre presentes em populações de uma mesma espdcie, sendo 
muito pouco provável que um tratamento normal com um 
inseticida venha causar 100% de mortalidade na população de 
insetos visada. A população residual é, frequentemente, 
composta por aqueles insetos que, em virtude de sua 
constituição genética, tem capacidade de tornar o produto 
qulmico atóxico, de reduzir seus efeitos deletérios ou, ainda, de 
exibir resisténcia comportamental (Figura 7). 

Figura 7.  Evolução da resistdncia de insetos a inseticidas 
Fonte: Soares et al. ( 1 995) 



A rapidez com que se tem desenvolvido o processo da 
resistdncia nos insetos, acompanhando e ate mesmo 
sobrepujando os progressos da indústria qufmica, na que se 
refere ao controle de pragas, enfatiza s necessidade de 
rnsximizar a 'vida &ila dos novos produtos, atravds de sue 
utilizaçSo sob condiçbs que retardem ou previnam a evoluç8o 
da reslst8ncia (Guedes, 1 99 1 1. Para se alcançar este objetivo, d 
fundamental o conhecimento dos fatores que influenciam o 
processo de evolução e as interações entre eles que, de acordo 
com Geotghiou 6 Taylar (1977a, 1977b) podem ser 
classificados em fatores genéticos, Molbgicos (bibticos ou 
comportamentais) e operacionaia (intrInsecos inerentes B 
aplicaçio ou, ainda, ao produto qufmico utilizado). 

Sobre os mecanismos de resistdncia e de acordo com 
informaç6es de Brattsten et al. ( 1 988) eles podem ser divididos 
em tr8s grupos bisicw: mecanismos de resisthcie fisiológica 
(Influindo a menor penrtiaçãa do produto qulmico tdxico, seu 
srrnazenamento em estruturas insensiveis ou quimicamente 
inertes o a excreçtio do mesmo); mcanimos bioqulmicor 
(elevação da capacidade de desintoxicaçio metabólica do 
composto. modificaç6as no sitio de gb, reduzindo a i a  
sensibHidade, como no caso de 'Knockdown' e de alteraçõe8 na 
enzima acetilcolinesterase, ou ambos); e mecanismos 
comportamentais. 

V4rios trabalhos (Cheny 6 Pless, 1971 ; Cate et al. 
1972). tdm demonstrado que os insetos benéficos sBo mais 
swicetfveis aos inseticidas que suas presas, insetos (fitbfsgas); 
rsta'rnaior suscmtibilidade dos paraldtbldes e predadores do que 
suas presas 6 devida à maior capacidade de derintoxicaçlo dos 
Insetos fitófagos aos Inseticidas. 

Basicamente, todo produto pode apresentar 2 tipos de 
relatividade: a fidol@ica e a ecol6gica. A fisiológica O aquela 



inerente ao produto químico em si e se manifesta em virtude 
das diferenças fisioldgicas entre as pragas, predadores e 
parasitóides, sendo que as pragas são mortas a uma 
concentração do produto que não afeta os inimigos naturais. 

JB a seletividade ecológica baseia-se nas diferencas 
ecol6gicas existentes entre as pragas e os inimigos naturais. 
Pode-se conferir seletividade ecológica aos agrotóxicos em 
função da "estratdgia de aplicação" a ser adotada no controle 
das pragas. 

A seletividade ecolbgica requer um conhecimento amplo 
dos aspectos biolbgicos e ecol6gicos, de flutuação populacional, 
entre outros, das pragas e dos inimigos naturais. O produtor 
pode e deve trabalhar a seletividade ecol6gica dos produtos 
como uma maneira de compensar a falta de seletividade 
fisiológica da maioria dos agrotbxicos e podem ser explorados 
varias aspectos da seletividade ecológica (Yamamoto et al. 
1993). 

4.1. Setetividade Ecológica no Espaço: 

O -produto deve ser aplicado apenas nos locais em que as 
pragas se encontram como, por exemplo, a cochonilha, 
Parlatoria cinerea Hadden, que 8i uma praga que ataca 
principalmente o tronco e os ramos das plactas citricas; 
portanto, deve ser controlada em pulverizacão dirigida e não por 
pulverizações que irão atingir toda a parte adrea e, 
conseqüentemente, provocar grande mortalidade dos 
organismos benbficos. Outro exemplo 6 a aplicação em fileiras 
alternadas para controlar o bicudo do algodoeiro. 

4.2. Seletividade Ecológica no Tempo: 

O defensivo deve ser aplicado quando a praga estiver 
presente e vulner8vel. A ação do produto deve ser limitada a um 
curto perlodo de tempo, para que os inimigos naturais tenham 



alguma possibilidade de sobrevivdncia atraves de suas formas 
de resistdncia (ovo e pupa). Pulveriraçõies dirigidas para o 
controle de Parlatoria realizadas no periodo de inverno, quando a 
população de inimigos naturais 6 mais baixa no campo, são 
menos danosas ao equilbrio biol&gico. 

4.3. Seletividade Ecoldgica Devido Formulação do Produto: 

Produtos de ação sistbrnica aplicados na forma de 
granulados são menos danosos aos artr6podos benhficos, 
atingindo especificamente as pragas que se vão alimentar das 
plantas tratadas assim como o uso de inseticidas fisiolbgicos 
como o Deflubenruron para o controle de Alabarna argiJIace e 
Heliothis virescens na cultura do algodão. 

4.4. Seletividade Comportamental: 

O uso de iscas tdxicas para controle de moscas das frutas 
implica em aplicações reduzidas de produtos quhicos no 
ambiente diminuindo os efeitos negativos sobre a fauna 
benéfica. A praga-alvo 6 atraida para o contato com o 
produto.Utitização de Gossyplure para o controle de lagarta 
rosad a Pectnophora goss ypielle. 

4.5. Seletividade Ecolbgica por Dosagem: 

Consiste na utilizaç80 da dosagem correta dos inseticidas 
e acaricidas. Uma dosagem acima do necessário pode promover 
efeito negativo muito grande sobre o ambiente. O uso de 
Tiometon na metade da dose para controlar o pulgão do 
algodoeiro, minimiza seu efeito danoso sobre os inimigos 
naturais. 



S. RESISTÊNCJA DE PLANTAS A I N S ~ O S  E SUAS 
INTERAÇ~ES COM O CONTROLE QU~MICO E O CONTROLE 
BIOL~GICO 

5.1. Resistência Varietaf e Controle Ouimico 

São inúmeros os exemplos citados na literatura de casos 
em que a efii9ncis dos agroqufrnicos 8 aumentada devido Bs 
csracterlsticas de resist&ncia da planta hospedeira. Em relsçgo & 
cultura algodoeira, Parratt et al. (1973) observaram que o 
algodoeiro tipo Frego melhora a eficihcia de inseticidas para o 
controle do bicudo; os autores observaram que o parathion foi 
mais eficiente que o azimphos no controle da praga, provocando 
mortalidade acima de 90,0% na variedade tipo Frego e cerca de 
apenas 50% na variedade normal. De modo semelhante, os 
carateres 'Okra" e "Super Okra" no algodoeiro também 
melhoram a eficiencia de agroqulmicos no controle das pragas 
do algodoeiro. 

5.2. Resistdncia Varietal e Controle Bioldgico 

Em Debach (1975) $50 citados vdrios exemplos sobre o 
Bxito do controle biolbgico de pragas em diversos paCses. Jd 
naquele ano, o autor conseguiu enumerar mais de duzentos 
casos, cuja efici9ncia do controle bialdgico foi comprovada, o 
que torna incontestes a irnportancia e a aplicabilidade desse 
metodo. 

A maioria dos casos de resisancis de plantas abordado na 
literatura tem-se referido quase que exclusivamente I s  
caracterlsticas intrlnsecas da resist9ncia. 

Por outro lado, verifica-se que na literatura sobre controle 
biológico as pesquisas t8m procurado verificar a dinamica das 
populações predador-presa e parasitbide-hospedeiro, suas 
implicações e a efieidncia dos inimigos naturais em encontrar o 
seu alimento. Em ambos os casos, as interações entre planta e 



inimigo natural t9m sido pouco exploradas. Nos últimos anos, 
est8 sendo perceptivel e clara a tendhncia de uma 
conscientização maior da impartancia desses estudos e de suas 
aplicações praticas. 

Adkisson & Dyck (1  980) sugeriram que os trabalhos de 
resistência de plantas devem estar em harmonia com os 
inimigos naturais das pragas. Esta sugestão se deve - b  
ocorrdncia de variações nas caracterfsticas morfolbgicas, 
fisiológicas dou químicas das especies de plantas hospedeiras, 
que podem reduzir ou aumentar a eficigncia dos inimigos 
naturais na supressão de artrópodos-praga. A esse respeito, h6 
vdrios exemplos na literatura (Bergman & Tingey (1 979), e Lara 
(1 991 1). 

Apesar de Levin (1 975) afirmar que a taxa de oviposição 
de muitos artrdpodos-praga est4 positivamente correlacionada 
com o aumento da densidade de tricomas, outros trabalhos t9m 
demonstrado que essas estruturas contribuem negativamente 
afetando, sobremaneira, a resposta funcional de muitos 
parasitdides e predadores (Casagrande & Haynes, 3976 e 
Hulspas-jordan & Van Lenteren, 1978); neste sentido, Treacy et 
al. (1985, 1986) constataram uma relação inversa entre a 
densidade de tricoma e o nível de parasitismo de ovos de 
Heliothis spp., pelo parasitdide Trichogramma pretiosum (Riley) 
e de predaçáo por Chrysopa rufifabris (Burmeister). Como se 
pode verificar, os danos de Heliothis spp. t8im sido reduzidos em 
algodoeiros glabros, devido b não-preferbncia das mariposas por 
esses materiais, o que caracteriza a resistencia intrinseca da 
planta hospedeira, e ao aumento do controle biolbgico natural, 
em virtude da ação dos parasitóides e predadores, 
caracterizando a resistencia extrlnseca, comparados aos 
genótipos pubescentes. 

Treacy et ai. (1 987) constataram que as larvas de C. 
rufi/abris de primeiro, segundo e terceiro Instares percorreram 
160, 180 e 362mm de distancia, respectivamente, quando 
foram colocadas sobre folhas do genótipo glabro TM-1; já sobre 



as folhas do genótipo TM-1, média pilosidade, essa distancia 
decresceu para 122, 155 0 332mm, respectivamente; 
finalmente, quando as larvas foram colocadas sobre as folhas 
do genótipo TM-I piioso, alta pilosidade ou alta densidade de 
tricornas, percorreram apenas 49, 73 e 250mm, para os 
primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Alguns 
casos revelam que a caracteristica que confere redstgncia 
praga pode também atuar negativamente sobre seus inimigos 
naturais, assim, Treacy et al. (1 987b) observaram menor índice 
de parasitismo de ovos de HeIkoverpe zea por Tn'chogramma 
spp., em .algodoeiro sem nectários. 

Soares & Lara (1993~)  verificaram menor Cndice de 
parasitismo de larvas e de pupas de Anthonomus grendis por 
Brecon mellifor Say em genótipas de algodoeiro que exibiam 
caracteristicas glabras e sem nect6rios (resistentes a H. 
virescens] quando comparados aos genótipos pilosos e com 
nectdrios. 

0. CONTROLE BIOL~GICO NO AOROECOSSISTEMA ALGO- 
DOURO 

O controle biológico está baseado no fenômeno natural 
de que muitas espécies se alimentam e vivem &s custas de 
outros organismos, cujas populações são reguladas e 8s vezes 
erradicadas de determinado agroecossisterna . Os principais 
agentes de controle natural são os predadores, parasitbides e 
fungos entomopatog~nicos, São considerados predadores os 
organismos que necessitsrn se alimentar de dois ou mais 
individuos, para completar o seu ciclo de vida. As principais 
aspdcies predadoras encontram-se nas ordens Coleoptera 
(Coccinellidae e Carabidae), Hemipteta (Antocoridae, Lygaeidae, 
Reduvidae, Pentatomidae e Nabidae), Neuroptera (Chrysopidae, 
Hyrnenopterei (Vespidae), Diptera (Syrphidae) e Dermaptera 
(Forficulidae); acrescentam-se a estas o grupo das aranhas. 



0s parasitóides caracterizam-se pelo desenvolvimento, 
na forma imatura alimentando-se de um s6 indivíduo, 
considerado hospedeiro. Encontram-se incluídos principalmente" 
dentro das ordens Hymenoptera (Braconidae, ichneumonidae, 
Chalcididae, Trichogramrnatidae e Eulophidae) e Diptera 
(Tachinidae e Sarcophagidae). 

6. I .  Tipos de Controle Biológico 

6.1 .l. Controle Bioldgico Clássico: 

Diz respeito as introducão, quarentena e aclimatação de 
inimigos naturais.Alguns parasitóides (Catolaccus grandis e 
Catolaccus hunteri) foram introduzidas para viabilizar o controle 
biológico do bicudo do algodoeiro (Lukefahr 1987). 

6.1.2. Controle Biológico Artificial ou Aplicado: 

Diz respeito B criação massal e liberação de inimigos 
naturais. Este método de controle prevê a produção de inimigos 
naturais ou alternativos, sendo, que em países desenvolvidos, 
busca-se, atualmente, a produção "in vitroMau seja, a criação 
dos parasitdides ou predadores em uma dieta artificial e visando 
a redução de custos de produção (Parra 1992). Aimeida (1996) 
descreveu a metodologia de produção massa1 de Trichogramma 
utilizando como hospedeiro alternativo a traça dos cereais 
Sitotroga cerealella. Técnicas de liberação de Trichograrnma na 
cultura'do algodão são descritas por Almeida & Silva (1 996). 

6.1 .3. Controle Biológico Natural: 

e aquele que dispensa a manipulação e/ou intervenção do 
homem para sua existhncia. Epizootias de Nomurea riley (fungo 
entomopatogênico) são observados sobre A.argil/acea no Estado 
de Mato Grosso. 



6.2. Vantagens do Controle Biol6gico: 

E um m6todo de controle seguro, não tãxico e não causa 
efeitos colaterais; 8 permanente e normalmente, é mais 
econUmico que o metodo de controle químico. 

6.3. Inimigos Naturais Ideais para o Manejo Integrado de Pragas 

Neste aspecto são considerados: 

Os indivíduos que apresentam alta capacidade de busca ou 
procura, isto 6, aqueles insetos que encontrem as presas 
facilmente. 
Indivíduo com alta taxa de reprodução. Normalmente, procura- 
se trabalhar com indivíduos com alta taxa de reprodução; por 
exemplo: Rodelia cardinalis possui taxa de reprodução 1 0 
vezes maior que o seu principal hospedeiro (presa) Icerya 
p urchasi. 
Alto grau de especificidade. Nas ocasiões em que as presas 
são reduzidas ou se acabam os inimigos naturais com estas 
caracter/sticas, os insetos encontram maior dificuldade para 
sobreviverem que aqueles não tão especificas. 
Boa sincronização entre presa e inimigos naturais. O Tricho- 

grarnma pretiosum (parasitdide) e Alabarna argillacea (presa) 
são exemplos de inimigos naturais bem sincronizados com o 
seu hospedeiro. Já  Catolaccus grandis, e o Bracon mel/itur, 
ambos parasitdides de larvas de 3" estádio' e de pupas de 
Anthonomus grandis, são exemplos de parasitóides não 
sincronizados com a densidade da presa, ou seja, apresentam 
densidade de dependência muito fraca, sob condições de 
controle natural. De acordo com os prbprios conceitos e/ou 
definições de inimigos naturais ideais para programas de 
manejo integrado de pragas, o enfoque aqui abordado procurou 
explicar o que acontece quando se tem um inimigo eficiente 
naturalmente e tentou-se comparar-se com outro não eficiente, 



como pode ser observado na Figura 8. O T. pretiosum estb 
representado pelas linhas A, 6 e C (densidade dependbncia 
perfeita ) e os parasitbides C.grandis e B. melIitor são 
representado pela linha D (densidade de dependdncia muito 
f raca) . 
Alto grau do adaptabilidade quando transferidos de uma regi80 
para outra que apresente condições clim6ticas diferentes 
Alta capacidade de dispersão (A,gths pumila percorre 46,7 
kmlano) 
Apresenta densidade de dependencia perfeita 



= Dinriddm muito fraca 

DENSIDADE POPULACIONAL 

Figura 8. Tipos de densidade de dependgncia envolvida nos 
processos de controle natural 
Fonte: Varley & Gradwell (1 969) 



6.4. Requisitos para Incrementaçãa, Manutenção e Presenraç80 
de Inimigos Naturais no Agroecossistema Algodoeiro 

Utilização de sistema misto de cultivo (hipbtese inimigo e hipb- 
tese da concentração de recursos) 
Manutenção da cobertura vegetal 
Liberação inundativa e inoculativa de inimigos naturais 
UtiiizaçSo de inseticidas seletivos ou tdticas seletivas 
Utilização de melaço ou adjuvantes similares para atração de 
inimigos naturais 
Especie fugitiva - exibem uma forte habilidade de dispersão, 
que desaparece facilmente, quando o habitat se torna saturado 
por outras espdcies 
Introdução de inimigos naturais; 8 necess8rio que se tenha um 
nincho ecolbgico vago ou um ocupante fraco. 

7.  EFEITO DAS ESTRATEQIAS DE CONTROLE NO MANEJO 
INTEGRADO DE PRAGAS 

O bicudo (Anthonomus grsndis Boh.) 6 considerado a 
praga mais importante do algodoeiro em todos os paises em que 
ocorre, devido a diversos aspectos que lhe são peculiares: alto 
potencial bidtico, dificuldade no controle quimico, causas de 
mortalidade natural insignificantes, entre outras (Soares & 
Yamarnato 1993; Soares et al. 1994; Busoli et al. 1994). O 
surgimerito desta praga trouxe consequ&ncia drdsticas para a 
cotonicultura brasileira, especialmente no contexto do manejo 
integrado de pragas que, jB implantado, foi de certa forma 
afetado, ocasionando um grande aumento nos custos de 
produção em função do aumento do número de pulverizaçties. 
Como consequdncia das intensas aplicaçbes de inseticida nas 
lavouras sáo observados o desequilibrio ecológico de pragas e a 
impacto ambienta1 como um todo. Qualquer programa de 
manejo do bicudo deve ser baseado em táticas auxiliares, como 
cultura-isca, Bpoca de plantio, controle de bordadura, catação 



de bot6eri florais atacados cafdos ao solo, emprego de regulador 
de' crescimento vegetal, desfolhantes e maturadares de fruto, e 
variedades precoces, entre outras. 

O princfpio de cultura-isca foi definido no infcio deste 
s6culo. Mally (1 90 1 ) verificou que alguns campos de algodoeiro, 
plantados precocemente, eram bem mais atacados pelo bicudo 
da algodoeiro que. os campos plantados na dpoca certa. Partindo 
deste observaç50, foi sugerido o plantio de algumas linhas de 
cultivares precoces na periferia dos campos de algodoeiro 
definitivos, para atraçao dos bicudos imigrantes (primeira 
população) que sobreviveram ao inverno durante o período de 
entressafra, abrigando-se nas matas prbxirnas a esses campos. 
Isely (1 950) constatou que uma faixa de 3 e 30 ruas de cultura- 
isca comentrou os bicudos hibemantes, os quais puderam ser 
facilmente destruidos com inseticidas. Esta tdtica também 
auxiliara no manejo da broca-do-algodoeiro, lagartasda-maçãs, 
broca-do-ponteiro (Conotrschelus denier,) entre outras, 
interferindo no seu crescimento populacional. 

Com respeito ao impacto da dpoca de plantio no ataque 
de pragas, especialmente do bicudo, Soares & Arafijo (1993) 
verificaram na região de Jaboticabal, SP, comparando 3 Bpocas 
de plantio (outubro, novembro e dezembro) e constataram que 
na primeira 6poca a formação de maças por planta foi de 12; na 
segunda, este número caiu para 3 maçãs por planta e na Última 
Bpocs não houve formaçio de maçãs. Este fato pode ser 
observado na Figura 10. 
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