CONTROLE BIOLOGICO NO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS
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RESUMO - Uma abordagem moderna do papel do controle biolégico (CB) em sistemnas de
mancjo integrado de pragas (MIP) deve passar inicialmente por um enfoque que relacione
equilibrio bioclégico das pragas com os seus inimigos naturais ¢ os niveis de danos econdmi-
cos. Os processos de colonizagdo ou recolonizagdo de artropodos benéficos em plantagdes
comerciais de fibras ¢ alimentos foram muito pouco tratados na literatura, apesar de repre-
sentar fatores fundamentais para a melhor compreensdo dos agroecossistemas do ponto de
vista do CB natural. O CB nos trés tipos existentes (natural, cldssico e artificial) serd encara-
do neste artigo como uma titica do MIP e em muitos agroecossistemas pode ser considerada
como ““tdtica chave”, em torno da qual sio adequadas as demais titicas pertinentes. Para isso
hd a necessidade de estabelecer, ndo s6 o conceito de praga chave,; como também de “Inimigo
Natural Chave”. S6 entdo se pode incluir os “niveis de nao-agdo” como novo elemento do
MIP para tomada de decisGes onde as relagdes de densidade de inimigos naturais: praga séo
muito tteis. A manipulagio do meio ambiente visando aumento do CB nos agroecossistemas
€ tamb¢m discutido neste trabalho sob a filosofia do MIP, o que & feito na base de téticas
preventivas de controle de pragas em culturas de importincia econdémica e social.

Termos para indexagdo: Equilibrio biolégico, niveis de danos econdmicos, inimigo natural
chave.

BIOLOGICAL CONTROL AND INTEGRATED PEST MANAGEMENT

ABSTRACT ~ A modern approach to the role of Biological Control in Integrated Pest
Management Systems (MIP) should focus on the biological equilibrium between pests and
natural enemies, and economic damage levels. The colonization and recolonization processes
of beneficial arthropods in commercial fiber and food crops have been rarely mentioned in
the literature. However, they represent fundamental factors to agroecosystems
comprehension in regard to natural biological control. The three known kinds of biological
control (natural, classical and artificial) will be viewed in this article as IPM tactics. In several
agroecosystems they can be considered as a key tactic around which the other tactics are
adequated. It is necessary to establish the “key pest” concept as well as the “Key Natural
Enemy”. The “non action level” can then be included as a new IPM element for
decision-making where natural enemy:pest density relationships are very useful.
Environment manipulation for implementation of biological control in agroecosystems is also
discussed in this paper under the scope of IPM, as preventive tactics against pest attack to
crops of economic and social interest.

Index terms: Biological equilibrium, economic damage levels, key natural enemy.

INTRODUCAO fungiio do esiabelecimento preciso de estraté-

gias e executados através de tdticas adequa-

Os sistemas de manejo integrado de pragas das. Numa estratégia de manejo integrado sio
(MIP) sao tratados pelos especialistas em  definidos os objetivos que se pretende alcan-
¢ar, De maneira geral a estratégia estd expres-

' Professor Titular do Departamento de Entomologia e sa nos prdprios conceitos de manej¢ integrado.

Nematologia, ¢ Membro do Centro de Manejo Integrado de ~ Para Brader (1975) a estratégia se restme no
Pragas da FCAV/UNESP, CEP 14870 - Jaboticabal - SP. “‘controle de pragas baseado em requisitos
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econémicos, ecoldgicos e toxicolégicos mas
que adota como principios tirar proveito dos
fatores naturais que limitam as populagSes de
pragas e respeita os limiares de tolerincia das
plantas ao ataque de artrépodos fitéfagos’.
Para muitos estudiosos do MIP este nada mais
€ do que “Ecologia Aplicada™ (Huffaker et al.
1971; Stark & Smith 1971; Southwood & Way
1970; Falcon & Smith 1974; Croft et al. 1984;
Rabb et al. 1984). Portanto hid uma forte
tendéncia em se mudar o termo integrado pa-
ra ecoldgico: ‘‘Manejo EcolSgico de Pra-
gas”’, onde a aplicacdo de agroqufmicos seria
feita apenas de cardcter emergencial e de for-
ma a menos prejudicial possivel aos inimigos
naturais das pragas ¢ a0 meio ambiente em ge-
ral (Sterling 1984; Gravena 1990a).

Entre os fatores naturais limitantes das pra-
gas citam-se a competigdo inter e intra-especi-
ficas nos artrépodos, os efeitos do clima, a
disponibilidade de alimento, a migracio e a
dispersdo, o controle biolégico exercido pelos
inimigos naturais etc. Destes, entretanto so-
mente a atividade dos inimigos naturais € an-
tagdnica ao desenvolvimento e reprodugio dos
artrépodos fit6fagos. A maioria dos outros fa-
tores sdo de dificil manipulagéio e controle pe-
lo homem e exercem influéncias semelhantes
sobre a praga, o inimigo natural e a prépria
planta. Embora a tolerincia das plantagdes ao
ataque de pragas seja muito varidvel pelo tipo
de exploracio, espécie de praga e dependente
da fenologia da cultura, € a outra arma que o
MIP dispde para evitar a aplicagfio precoce de

Praga A

Densidade da praga

agroquimicos. Em fungido desta tolerfincia e
aliado muitas vezes a aspectos de custo e
exigéncia do consumidor € que sio determina-
dos os limiares de perdas de produgac pelo
ataque de artrépedos fitéfagos. A partir destes
limiares € que séo determinados os nfveis de
agao para cada praga ou grupo de pragas cha-
ves, em fungio dos quais se toma a decisfo de
agir contra elas (Sterling 1984).

Antes, porém, da necessidade de se fazer
uso dos niveis de agéo a estratégia de MIP de-
fine 0 modelo de agdo a ser executado
(Sterling 1984) num planejamento prévio da
instalacao da cultura. Este modelo € calcado
fundamentalmente nos principios ecolégicos
que maximizam o controle biolégico, scbre o
qual & assentado os sistemas de MIP. E em
fungéo do controle biolégico natural que as t4-
ticas de MIP de natureza ecolégica sdo imple-
mentadas. Nos itens a seguir serd abordado o
papel do controle biolégico no manejo inte-
grado de pragas sendo aquele a base da apli-
cagfo dos principios ¢ filosofia desta tecnolo-
gia moderna e tio benéfica A sociedade como
um todo.

EQUILIBRIO BIOLOGICO E NIVEIS
DE DANOS ECONOMICOS

O controle bioldgico (CB) é definido como
“a a¢io de inimigos naturais sobre uma popu-
lagdo de praga resultando numa posi¢io geral
de equilibrio (PGE) mais baixa do que preva-
leceria na auséncia destes” (Fig. 1). A posigao

Controle bioldgico

Tempe

FIG. 1. Mudanga da posigiio geral de equilibrio provocada pela agio de inimigos naturais.
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geral de equilibrio de uma populacio de pra-
ga, por sua vez, é entendido como sendo a
densidade média em tomo da qual ocorre a
flumagio da espécie por um longo perfodo
desde que ndo sofra intervengdc do homem
para o seu controle. O nfvel do dano econdmi-
co de uma praga pode estar situado tanto abai-
xo como acima da PGE (Fig. 2).
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FIG. 2. Posicdo de nivel de dano econdmico
em relagio 3 PGE acima, praga A e
abaixo, praga B.

E evidente que isso § uma maneira simplista
e superficial de relacionamento de controle
biol6gico com niveis de danos econdmicos.
Primeiramente & preciso considerar 3 tipos b4-
sicos de controle biolégico: natural, cldssico e
artificial. O CB gue no agroecossistema &
exercido pelos organismos benéficos de
ocorréncia natural € influenciado pela diversi-
dade de espécies ou manipulagio ambiental.
Se estas forem pobres como nas monoculturas
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extensas o controle bioldgico natural diminui
em relagcdo a praga que, por sua vez ainda
dispde de farta alimentagdo onde sucessivas
geracdes podem ser sustentadas. Nas policul-
turas e 4dreas naturais menos afetadas pelo ho-
mem o CB natural ¢ forte, aliado também ao
fato de que a disponibilidade de alimentagdo
para as pragas € menor do que nas monocultu-
ras. A PGE certamente nfio é a mesma nas
duas situacdes. Portanto a manipulagiic am-
biental pelo homem no sentido de aumentar a
diversidade de espécies vegetais numa d#rea
agricola pode modificar a PGE, para nfveis
mais baixos do que o NDE. Na Fig. 3a estd
representado o efeito da manipulagdo ambien-
tal em citrus através da semeadura da erva
Ageratum conysoides com o objetivo de au-
mentar a densidade populacional de fitosef-
deos predadores e reduzir o 4caro da ferrugem
a densidade abaixo do NDE, pela modificagao
da PGE.

Com o CB cldssico e artificial ou a asso-
ciagdo de ambos o homem pode diminuir os
niveis populacionais da PGE para outros infe-
ricres aos dos NDE. A importagio de espécies
exéticas de inimigos naturais para liberagdo
em areas agricolas cujas espécies nativas fa-
tham no abaixamento da PGE de forma eco-
nomicamente aceitdvel s6 € efetiva se tiver
&xito na mudanga permanente da PGE (método
inoculativo). O exemplo cldssico de intro-
dugdo foi aquela realizada na Califérnia em
1888 para controle da cochonilha Australiana
Icerya purchasi (Mulsant) e do diptero
Cryptochaetum iceryae (Williston) provenien-
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FIG. 3A. Modificagio da PGE do caro da ferrugem Phyllocopiruta oleivora por meio da manutengio de co-
bertura verde com mentrasto (Agerarum conysoides) eatre ruas de citrus,
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tes da Austrdlia (Fig. 3b) (Stern et al. 1959).
A criagdo massal de inimigos naturais tanto
dos importados como dos nativos visando a
modificagdo econdmica da PGE (método
inundativo) pode ser necesséria todos os anos
como € o caso do CB da broca da cana
Diatraea saccharalis (F.) por Cotesia flavipes
Cameron criada nos laboratérios das Usinas
(Fig. 3c).

O nivel de dano econdmico é varidvel se-
gundo o tipo de dano gue a praga causa e ©
equilfbrio biolgico pode estar, em certos ca-
508, em niveis extremamente baixos mas ndo
suficientes para evitar o dano. E o exemplo
dos insetos e Acaros vetores de viroses que
podem transmitir o virus causando danos seve-
ros mesmo que estejam em baixas densidades.
Assim, classificam-se as pragas em 5 tipos
principais segundo os danos que causam.

PGE original

Densidade
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I - Pragas de folhas

II - Pragas de érgdos frutiferos
III - Pragas de ponteiros ¢ caules
IV - Pragas das rafzes

V - Vetores de viroses

Se a parte comestfvel ou utilizdvel € a fo-
lha, as pragas desfolhadoras induzem nfveis de
danos econdmicos muito baixos e dificultam o
MIP por exigir muitos inimigos naturais para
manter as densidades em baixos nfveis. Por
outro lado, praga desfolhadora pode ser mais
tolerada se a parte itil na comercializacio € o
fruto, caule ou raiz. Pelo tipo mimero II a per-
da € grande em culturas que nfo tém a capaci-
dade de reposicio de frutos como € o café, o
tomate etc, mas pode ser de certa forma ame-
nizada quando a espécie vegetal tem a capaci-
dade de reposicio de flores e frutos como
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exdticas de inimigos naturais (Adaptado dc STERN etal,, 1959).
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FIG. 3C. Manutencio da PGE abaixo do NDE da broca da cana, Diarraea saccharalis1._, via liberagio pcrma-

nente de Corosia flavipes (todos os anos).
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ocorre com o algodao. Os tipos IT, Tl e 1V,
por se situarem internamente na planta ou sob
o solo representam sérios entraves para o esta-
belecimento de niveis de danos e niveis de
acao. Estes tendem a ser extremamente baixos
na tentativa de protecio da planta por meio
quimico ou biolSgico pois as pragas estio em
geral protegidas nos seus sitios escapando do
efeito da titica de controle via nfveis de agdo.

O controle bioldgico natural, cléssico e arti-
ficial para pragas de diffcil acesso como aque-
las que apresentam grande parte dos seus esta-
gios larvais no interior da planta ou sob o solo
deve ser feito considerando-se 2 aspectos fun-
damentais: 1) através da obtengio de estabili-
dade ecolégica no ecossistema onde a cultura
estd inserida; 2) visando a aclo dos agentes
controladores no periodo de trdnsito da praga
durante o qual a eles fica exposta.

COLONIZACAO DE INIMIGOS
NATURAIS

O controle bioldgico pode representar uma
base de maior ou menor consisténcia no MIP
dependendo do processo de colonizagao ou
recolonizagdo dos inimigos naturais na 4area
em que a cultura esti sendo instalada apés o
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preparc do solo por implementos mecanicos.

A colonizagio ou recolonizagio de artrépo-
dos benéficos ou entomopatégenos se dd, nas
culturas anuais, através das dreas adjacentes
ou préximas (naturais ou cultivadas}. O aban-
dono dos inimigos naturais ocorre nos tratos
culturais pés-colheita (destruigdo de soqueira,
aragdes, etc.), influenciados por fatores de ali-
mentagio, clima, fotofase, diapausa etc. Para o
seu retorno por ocasifo da safra seguinte de-
pende da disponibilidade de alimento comple-
mentado pela agio de feromdnios e cairomé-
nios, na atragio de individuos colonizadores.
Na Fig. 4 tal processo pode ser claramente
percebido em cultura algodoeira, Os artrépo-
dos predadores gerais sdo atraidos pelos
pulgdes Aphis gossypii (Glover) que corres-
ponde a um dos primeiros insetos fit6fagos
que colonizam a cultura, Apds se instalarem
em fungio do alimento pulgio, os insetos pre-
dadores permanecem no agroecossistema
atuando no controle biolégico de outras pragas

como o© curuqueré Alabama argillacea
(Huebner), a lagarta da macd Heliothis
virescens (Fabr) e a lagarta rosada

Pectinophora gossypiella (Saunderson), entre
outras (Gravena 1990c).

Na cultura algodoeira, ainda se prestam pa-
ra o trabalho de atragdo de inimigos naturais,
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FIG. 4. Colonizagdo de inimigos naturais em funcido do pulgio e ‘*honeydew™ no agroecossiste-

ma algodoeiro, 1987.
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o préprio pulgio pelo seu produto secunddrio
que € a “‘mela’. Esta serve de chamariz para
as formigas doceiras Solenopsis spp. e
Pheidole spp. que atuam como predadores de
lagartas e outras pragas. As outras espécies
que atuam como alimento atrativo sio as mos-
cas brancas e os dcaros (Gonzales et al, 1982),

As culturas anuais que caracteristicamente
nao sdo atacadas na fase fenolégica inicial por
pragas secunddrias, isto €, que ndo cause da-
nos econdmicos, € a0 mesmo tempo exerga
atragéio preferencial aos artrépodos predadores
como € o caso do pulgdo no algodoeiro, eles
sofrem um processo de recolonizagfio lenta e
muitas vezes nio efetivo no controle biolégico
posterior de pragas chaves. Um exemplo deste
tipo de agroecossistema € aquele formado pela
cultura do tomateiro.

A colonizagio e recolonizagio em culturas
perenes ¢ semiperenes ocorre em geral no inte-
rior dos seus prdprios ecossistemas. O proces-
80 se d4d em maior ou menor grau apds as pul-
verizagbes rtealizadas pelo citricultor depen-
dendo da extensio de drea pulverizada e do
efeito residual do agroqufmico.

Os inimigos naturais migram ou se transfe-
rem de uma irea para outra no dmbito de ma-
croecossistema ou em torno de uma planta na
forma de microecossistema. Em ambos os ca-
sos & colonizagéo € um fenémeno regido pelos
conceitos de densidade-dependéncia, Isto &, a
acdo dos inimigos naturais aumenta com o
aumento da densidade da praga mas este cres-
cimento da atividade dos primeiros em fungio
da praga pode ou nao resultar em controle
biclégico efetivo, dependendo de cooperagio
de outros fatores do ambiente no controle na-
tural de pragas. Assim, a medida que uma po-
pulagio de cochonilha aumenta sua densidade
num ano citrficola favorecido por tratos cultu-
rais usuais ou por desequilibrio provocado por
inseticidas hd uma colonizagfio por coccineli-
deos e parasitdides ¢ reprodugdo destes por
vérias geracGes. Se num pomar hi abundincia
desses inimigos naturais entretanto estio espa-
lhados pela 4drea, uma populagio de
cochonilha pode ficar na forma de infestagdo
residual. O crescimento populacional pode ter
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sido abortado nas primeiras gerages por in-
fluéncia dos artrépodos benéficos e auxilio de
outros fatores ambientais como a diversidade
de espécies.

No cafezal também ocorre a transferéncia
de predadores e parasitSides por migragio no
macro € microecossistema. As vespas, por
exemplo atuam no cafeeiro pela atividade for-
rageira na condigio de inseto social. Depende,
pois, mais de dreas de vegetagio natural adja-
centes ao cafezal para nidificagdo do que da
existéncia de ninhos na prépria 4rvore de café.
Por outro lado a atuagio de aranhas, formigas
e parasitéides ocorre por migracdo planta a
planta no cafezal.

A colenizagio e recolonizacio de uma cul-
tura semiperene como a cana-de-agucar deve
ocorrer entre uma gqueima e outra que se faz
para a colheita ¢ por isso a transferéncia € fei-
ta ao nivel de midiecossistemna. Talhdes adja-
centes fornecem os poucos artrépodos preda-
dores e parasitdides que num curto espago de
tempo se transferem para o talhdo pds-quei-
mada onde lentamente € reiniciada a brotagfio
para reforma do ecossistema destruido.

CONTROLE BIOLOGICO
COMO TATICA

Num agroecossistema gualquer onde se de-
seja que uma praga chave (inseto ou caro que
ocorre todos os anos causando danos econd-
micos) seja mantida em niveis subecondémicos
o controle bioldgico de ocorréncia j4 € uma t4-
tica de MIP implicita. No processo de controle
natural de pragas a parcela do controle biolé-
gico exercido pelos inimigos naturais € a mais
significativa ¢ em tomo dela € colocada a con-
cepgdo do MIP. O controle biolégico natural
pode ainda ser maximizado pela inclusdo de
agbes do controle bioldgico clissico (intro-
ducdo de inimigos naturais), do controle
biolégico artificial (criagdo massal), do con-
trole biolégico por meio de microorganismos
(bactérias, fungos, virus e nematdides) e pela
manipulagio do meio ambiente (titicas ecolé-
gicas). O conirole biolégico na sua concepgio
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mais ampla € pois a base do MIP (Sterling et
al. 1989) e encontra-se inserido na parte que
se refere aos fatores naturais limitantes
(Brader 1975).

Na cultura canavieira o controle biolégico
artificial da broca da cana, Diatraea
saccharalis (F.) depois de ter passado pelo
controle biolégico cldssico (importacio das
moscas taquinfdeas Lixophaga diatraea, Para-
therezia claripalpis ¢ a vespinha Cotesia
flavipes) € a principal titica de MIP (titica
chave). Muitas vezes € considerada a tética
vnica de MIP mas h4 o controle biolégico na-
tural por artrépodos predadores (formigas e
aranhas) que sio efetivos na agdo contra a
broca da cana D. saccharalis (Gravena et al,
1980a,b).

Para Huffaker & Stinner (1971) o MIP se
desenvolve em fungdo do controle biolégico
porque este se constitui no principal fator do
controle natural. Dietrick (1972) mantém em-
presa privada de MIP na Califérnia baseada
essencialmente no controle biolégico natural
€O sucesso pleno.

Inimigos naturais chaves

Os artrépodos fitéfagos tem suas densida-
des populacionais reguladas pela ago de um
complexo de inimigos naturais presentes nos
agroecossistemas. As espécies que realmente
sao pragas correspondem 10-20% como se
fosse a parte visfvel de um iceberg (Huffaker
& Stinner 1971). Aquelas incluidas nos
80-90% (a parte nfo visfvel do iceberg) nao
sao consideradas pragas e estdo em equilibrio
biolégico com seus indices populacionais
abaixo dos que causam danos econdmicos.

Na cultura algodoeira hd mais de 600 pre-
dadores de pragas, mas somente algumas
espécies sio consideradas chaves. Segundo
Sterling (1984) apenas as seguintes espécies
sao chaves: Solenopsis invicta (Buren) (Hym:
Formicidae), Orius insidiosus (Say), Geocoris
sp. (Hem: Anthocoridae, Lygaeidae),
Hyppodania convergens (Guér. Ménev.);
(Cycloneda sanguinea (L.) e Coleomegilla
maculata (De G.) (Col.: Coccinel.), Pseudato
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mosceles seriatus (Reuter) (Hem: Miridae) e
as aranhas Chiracanthitan inclusum (Hentz)
e Oxyopes salticus (Hentz), causando mortali-
dade média de ovos de Heliothis spp. em 93%
as 72 horas apds a exposigio aos citados pre-
dadores.

Este autor define predador chave: “‘toda
espécie que fommece valor previsfvel para pre-
visdo de tendéncia populacional da praga e &
capaz de fornecer mortalidade insubstitufvel
por outro predador’. Mortalidade insubstituf-
vel ou ndo-resposta € aquela porgio da
mortalidade total da geracdo (Tabelas de vida
ecolSgica) contribuida por um agente particu-
lar e ndo resposta por outro IN''. Ainda se-
gundo Sterling (1984), Predador fndice ¢
aquele que fornece valor para a previsio da
tendéncia populacional da praga mas pode ou
nic regular a populagio’. Um predador fndice
pode ser também um predador chave se depois
de constatado que ¢ mesmo € altamente inver-
samente correlacionado com a abundincia do
predador é relacionado causativamente ao de-
clinio da praga ¢ realmente fornece mortalida-
de insubstitufvel. Um exemplo € a agdo de
coccinelideos sobre ovos de Heliothis spp.

ParasitGide chave - E aquele que lidera,
em freqiiéncia e eficdcia entre outros para-
sitéides, no parasitismo de determinada espé-
cie de praga chave ou secundéria num agroe-
cossistema. Aphytis  hispanicus  (Mercet)
(Hym: Aphelinidae) € o parasitoc chave da
cochonilha Parlatoria cinerea Hadden que
ataca citrus. Proacrias coffeae Thering € o pa-
rasitc chave do bicho mineiro do cafeeiro
Perileucoptera coffeella (Guérin-Méneville).
Prorops nasuta Waterstson (Hym: Bethylidae)
¢ o parasitdide chave da broca do café
Hippotenermus hampei (Ferrari). Outros exem-
plos podem ser citados como Campoletis
sonorensis Cameron que parasita a lagarta da
magd do algodoeiro Heliothis virescens (Fabr.)
ou broca grande do tomateiro Heliothis zea
(Boddie). Apanteles glomeratus Linnaeus € o
parasitéide chave do curuqueré da couve
Ascia monuste (Latreille). Praticamente todos
os insetos apresentam um parasitdide chave
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que atua a0 lado dos predadores e entomo-
patégenos chaves no controle biolégico em
complementagio.

Entomopatégeno chave - E a doenca de
virus, bactéria ou fungo que ocorre com maior
freqiiéncia sobre uma determinada praga chave
ou secundiria ocasionando epizootias quando
as condigdes sdo favordveis. Nos pulgdes € o
fungo Entomophthora aphidis que se alastra
quando a umidade relativa alcanga 80% sob
temperatura de 24°C e precipitagdo pluviomé-
trica de 11 mm. O fungo Hirsutella
thompsonii Fischer ataca o 4caro
Phyllocoptruta oleivora Ashmead em citrus
guando ocorre > 90% de UR e 26-27°C
{(McCoy & Selhime 1977). A doenga entomd-
gena chave cldssica € Nomurea rileyi (Farlow)
que incide sobre a lagarta da soja Articarsia
gemmatalis Huebner quase todos os anos evi-
tando o uso de agrotdxicos para o seu contro-
le. Aschersonia aleyrodes Webber € um fungo
de categoria chave para a mosca branca
Dialeurodes citrifolii (Morgan) e a cochonilha
pardinha Selenaspi dus articulatus (Morgan)
em citrus, A doenga chave de virus mais co-
nhecida € o Baculovirus anticarsia que apare-
ce infectando a lagarta da soja ao lado do fun-
go N. rileyi. Poucas doengas de bacteria de
ocorréncia natural sdo citadas como chave so-
bre pragas. Bacillus thuringiensis Berliner que
€ utilizado na forma de pulverizagfio em lagar-
tas de lepiddpteros foi desenvolvido a partir
de coletas do mesmo solo onde ocorre em
condi¢des naturais.

N{iveis de acao

Na aplicagdo dos principios do MIP a to-
mada de decisdo para o controle das pragas
chaves é um processo que enfrenta certas limi-
tagOes como as de natureza conceitual e prati-
ca (Sterling 1984). Este auter comenta que o
“limiar de dano” é utilizado hoje em MIP para
a tomada de decisdo de aplicagfo de insetici-
das de forma emergencial. Raramente se usa o
limiar de dano como pardmetro pata o empre-
go de titicas de controle bioldgico, cultural
etc, que sdo curativas sobre as pragas.
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No lugar de ““limiar de dano”, Sterling
(1984) propée a concepgio de ‘“‘niveis de
acio” e ‘‘nAo-agdo’’. Sdo determinados em
fungdo de fatores econSmicos e ecolégicos. Os
valores que contribuem para o estabelecimento
de niveis de agio s&o provenientes dos lucros
auferidos, da produtividade da cultura, da es-
tabilidade ambiental, da reduc¢ao dos riscos, da
diminui¢do da poluicdo e da conservagio de
energia. Os nfveis de agfio sdo sempre pro-
vis6rios pois os ajustes nos “‘limiargs econd-
micos’’ devem ser exercitados num esforgo
continuo em sistemas de MIP,

Sterling (1984) apresenta ainda a nogio de
modelos como forma de previsio de niveis de
agado que chama de “modelos de niveis de
agdo’’. Mas antes de se obter valores de niveis
de acdo por previsdo é necessdrio passar por
“modelos de aghio™ que permite a determi-
nagido da necessidade de tomada de agao.
Através de modelagem por computagao o ob-
Jjetivo € desenvolver modelos de “‘agdo” onde
decisGes de manejo de pragas sdo feitas sem a
necessidade de decisao de campo por amostra-
gem para se fazer uso de previsdes. Os mode-
los de nfveis de a¢fio devem ser iiteis, pois, no
desenvolvimento de modelos de acao.

Niveis de ndo-agido (NNA)

A presenga dos predadores, parasitSides e
entomopatdgenos em plantas atacadas por pra-
gas chaves e secunddrias raramente € conside-
rada na aplicagio do MIP nas culturas. Os
inimigos naturais sdo apenas citados mas nao
quantificados através de amostragem para au-
xiliar na tomada de decisdo para agir contra a
praga. As monitorias convencionais ou
seqiienciais apenas enfocam as pragas chaves
e em fungfio dos Niveis de Agio (NA) sao de-
cididas as medidas de contengdo para evitar
danos.

Num sistema avancado de MIP um novo fa-
tor ou parametro estd sendo acrescido na titica
de amostragem. para tomada de decisdo. E o
Nivel de Nao-Agio (NNA). Aspectos econd-
micos e ecoldgicos devem influir na determi-
nacdo ¢ uso do NNA num agroecossistema.
Estiio calcados nos modelos de agio aborda-
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dos no item anterior. As tdticas preventivas
ecoldgicas, que sio previstas num planejamen-
to prévio de MIP ¢ visam atingir uma estabili-
dade adequada no agroecossistema contra as
pragas, ¢ um modelo de agdo que pode in-
fluir decisivamente nos NNA,

“Nivel de ndo-agdo’”, no contexto dos mo-
delos de agdo em MIP & definido pois como
sendo a relagio benéfico-chave: praga-
chave obtido por meio das amostragens con-
vencionais ou seqiienciais mediante a qual se
decide ndo agir contra a praga por previsio de
controle biolégico efetivo a posteriori”.

C NNA para Heliothis spp. avaliado por
Sterling (1984) no Texas € quando ocorrer 1
predador chave para cada qvo da praga pre-
sente na planta. Segunde o mesmo autor
gquando 15-20% dos ponteiros de algoddo tiver
1 percevejo Rhinacloa prevé-se que 80-100%
dos ovos de Heliothis irdo ser consumidos. A
Tabela I contém a previsio de predagio de
Heliothis spp. em algodoeiro segundo trabalho
realizado por Ables et al. (1978). Com base
nos dados da tabela ¢ no NA de 6050 lar-
vas/ha verifica-se que gquando a amostragem
indicar uma relagio predador: praga de 3:1 h4
uma eficiéncia de 81% na redugado de botdes
danificados e de 77% de magds, danificadas.
O NNA € pois 3:1 que corresponde manter a
populagdo da praga em tormo do NA que é
6050 larvas/ha. Pela Figura 5 pode-se prever a
relagdo desejada para um CB desejado.

Os NNA do curuqueré do algodoeiro
Alabama argillacea (Huebner) foram estuda-
dos nos Estados Unidos por Gravena &
Sterling (1983) e no Brasil por Gravena et al.
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(1983), Gravena & Pazetto (1987) ¢ Cunha
(1987). Para que o NA de 3 lagartas maiores
de 1,5 cm néo seja atingido € necessério a pre-
senga de pelo menos 1 predador chave para
cada 2 lagartas presentes (Fig. 6). Para que
haja uma mortalidade desejada de 90% de
ovos o nimero de predadores chaves requeri-
do € de 5 para cada ovo na planta (Fig. 7). Se
a avaliagdo se faz sobre larvas de 12 instar &
preciso que ocorra 2 predadores chaves para
cada larvinha existentc em 1 metro linear para
que o nivel de infestacio permanega em 1-3
larvas de 1? fnstar/metro linear (Fig. 8).

Fillman & Sterling (1983) calcularam que o
NNA para o bicudo Anthonomus grandis
(Boheman) no leste do Texas, em condigdes
especiais, quando numa amostragem ocorrer
0.4 formigas Solenopsis in victa Buren por
ponteiro batido em recipientes, causando con-
trole da praga em 90% das vezes.

Para o #Acaro da ferrugem dos citros na
Flérida os NNA utilizados sio (1) quando
ocorrer 3 4caros infectados ou mortos por H.
thompsonii por cm* de amostragem (Knapp &
Fasulo 1983) ou (2) quando 50% dos dcaros
estio com sintomas da mesma doenca
(Townsend 1976).

AUMENTO E PRESERVACAO DE
INIMIGOS NATURAIS

O incremento das densidades de inimigos
naturais num agroecossistema pode ser alcan-
¢ado principalmente por meio das seguintes
formas: 1) manipulagdo ambiental para atragao

TABELA 1. Previsao de predagio de Heliothis spp. em algodoeiro (adaptado de Ables et al.,

1983).
Predadores N? méximo larva grande N° méximo de 9% Botdes danificados % magas danificadas
n? porha  Relagio. Predador: praga magéas por ha % CB % CB
0 34800 - 100930 27,9 - 21,9 -
23150 7580 3:1 205320 54 81 5,1 77
46300 3350 i4:1 255020 2,2 92 1,6 93
92600 1345 69:1 278920 12 96 0,4 98

N.A. = 6050 larvas/ha.
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FIG. 5. Decisdo de agido em fungdo do nimero de predadores (X 1000)/ha e o nlimero de ovos de
lagarta da Maca (X1000)/ha (de Ables et al., 1983).
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FIG. 6. Previsio do ndmero de predadores/planta necessdrios para manter o curuqueré do algo-
doeiro abaixo de nivel de dano econdmico (de Gravena et al, 1983).
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FIG. 7. Niveis de nio-agio para ovos de curu-
queré do algodoeiro expresso em pre-
dador/ovo/planta

e reproducdo de espécies benéficas; 2) intro-
dugdo de espécies de inimigos naturais exéti-
cos; 3) criago e liberagdo de inimigos natu-
rais introduzidos ou nativos; 4) produgio e
aplicagdo de microorganismos benéficos (en-
tomopatGgenos); 5) preservagio dos inimigos
naturais nativos, introduzidos ou incrementa-
dos.

1. Manipulagao ambiental

Sob a denominagfo de ““manipulacdo am-
biental” estd a utilizagdo de qualquer pratica
agronbémica que vise 0 aumento € preservagao
de inimigos naturais que irdo exercer o contro-
le bioldgico das pragas chaves secundérias nos
agroecossistemas (Komarek 1969; Brazzel
1969; Muma 1970). E a tdtica de se aplicar o
principio de diversidade de habitat {DeLoach
1970).

No contexto de manipulagdo ambiental
concorre forte participagio das estratégias ¢
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FIG. 8. Niveis de ndo-acdo para curuqueré do
algodoeiro, 12 instar larval.

titicas de manejo de plantas invasoras ou
competidoras, de doencas fitopatogénicas, de
tratos culturais e de adubos e fertilizantes, Em
dltima andlise todos esses sistemas de manejo
apresentam interfaces que deve atuar em har-
monia para o manejo completo do agroecossis-
tema produtivo.

Manejo do mato - As culturas perenes
como citrus e café sfo mais apropriadas para a
exploragao das potencialidades das plantas
que nascem, crescem e se reproduzem entre as
drvores. A preservacdo € manejo da “cobertu-
ra verde” formada pela vegetagdo nativa ou
cultivo de leguminosas ou gramineas tem a
propriedade de servir de abrigo para repro-
dugdo e desenvolvimento de espécies benéfi-
cas. As vantagens da manutengio ¢ manipu-
lagdo da cobertura verde em culturas perenes
ndo se restringem ao aumento do controle
biolégico de pragas mas a uma maior estabili-
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dade ecolégica do agroecossistema. Esta esta-
bilidade se reflete positivamente no equilibrio
nutricional, no aproveitamento de &gua, nas
propriedades ffsicas do solo, no aproveitamen-
to de nutrientes e oxigénio pela farta extensido
de radicelas, na nao produgio de poeira pelos
implementos, na diminui¢do da erosao lami-
nar, na diminui¢fio da temperatura do solo e da
copa, no aumento da umidade relativa do ar na
copa das 4rvores e outras vantagens, Muitas
pesquisas trataram destes aspectos mas Elmore
(1989) na Califérnia em Prunus amygdalus e
Ming-Dau et al. (1981) em citrus na Repiiblica
Popular da China, regido de Cantio demons-
traram virtualmente as vantagens da cobertura

verde. Com a manutengio e cultivoe do men-
trasto Ageratum conysoides Linnacus em po-
mar citrico os chineses provaram que no ar da
copa da planta a temperatura diminui cerca de
5°C e a umidade relativa aumenta 5%. A tem-
peratura ¢ a UR diminui em 8,4°C e aumenta
em 13,5%, respectivamente, quando medido a
10 cm de altura do solo com o mentrasto pre-
sente. A 10 cm de profundidade a temperatura
¢ reduzida em 3°C (Tabela 2). Com relagio
acs teores de N, P e K, os autores demonstra-
ram gue houve um ligeiro aumento nas parce-
las com mentrasto (Tabela 3). Acreditam os
chineses que todos estes pardmetros tiveram
participacio na criagio e manutengio do 4caro

TABELA 2. Influéncia do mentrasto Ageratum conysoides sobre a tempe-
ratura ¢ a umidade do ar no ecossistema cftrico, sul da China
(MING-DAU et al_, 1981).

Parimetros Com mentrasto Sem mentrasto
t°C UR% t°C UR%
Ar na copa planta 36,96 51,08 42.38 46,15
diferencga -5,42 +4,93 - -
Dez cm sobre solo 35,19 56,00 43,62 42.54
diferenca -8,43 +13,46 - -
Dez cm sob solo 34,15 - 37,19 -
-3,04 - - -

TABELA 3. Influéncia do mentrasto nos teores de NPK no solo € na plan-
ta cftrica, sul da China (MING-DAU et al., 1981).

Porcentagem Com mentrasto
Solo Citrus Mentr,
Nitrogénio C 0,076 2,513 2,311
S 0,058 2,386 -~
Fé6sforo C 0,062 0,351 0,510
S 0,052 0,334 -
Potassio C 1,635 1,346 2,469
S 0,907 1,262 -
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predador Euseius newsami Evani (Acari:
Phytoseiidae) que exerceu controle biolégico
do &caro vermelho Panonychus citri (McG.)
na copa da drvore, além da existéncia da flor e
pélen, principal razio do aumento do 4caro
predador,

Plantas atrativas de inimigos naturais -
A manutengdo e manejo do mato em culturas
anuais é um processo mais dificil do que nas
perenes pela curta duragdo do ciclo vegetativo
{Gravena 1990a,b). Entretanto, pode-se deixar
ilhas ou faixas de vegetagdo nativa na 4rea
cultivada ou adjacéncias, e perfodo de entresa-
fra com crescimento voluntirio das espécies
nativas onde a reproduciio e desenvolvimento
de inimigos naturais € livre ¢ migrariam para a
cultura explorada. No modelo de agdo ou pla-
nejamento prévio de aplicagio das titicas de
MIP o consorciamento da cultura principal
com outra espécie vegetal na base de 10% ou
menos da 4rea cultivada € a prética que deu
certo para a atracdo de inimigos naturais € se-
gue o principio de diversidade de habitats, em
diregio da estabilidade ecolégica do agroecos-
sistema sem comprometer a produgao de fibras
e sementes. O plantio de plantas atrativas de
inimigos naturais ji4 foram testadas com éxito
nos seguintes agroecossistemas:

Alfafa no algodd@o - O exemplo clédssico
de transferéncia de inimigos naturais de uma
cultura (secunddria) para outra (principal) € o
cultivo de faixas de alfafa na 4rea do algodao,
na Califémia (Stern 1969),
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Mitho no algodiio - Jimenez & Carrillo
(1978), estudaram a influéncia de 6 linhas de
milho para cada 20 ruas de algodao no
México. O mimero de ovos de Heliothis spp.
ndo ultrapassou de 15 por 100 ponteiros nas
parcelas com milho intercalado contra densi-
dades 2 a 3 vezes maior nas parcelas sem mi-
lho. A conseqiiéncia desta diferenga foi de que
o aumento de Chrysopa carnea (Stephen) e
Geocoris spp- foi de 3 vezes ou mais na pre-
senga do milho.

Sorgo no algodiio - Teetes (1975) de-
monstrou que o sorgo granffero foi positivo na
transferéncia de artrépodos predadores para o
algodao controlando as pragas deste. As duas
espécies de pulgbes que ataca o sorgo,
Rhopalosiphum maidis (Fitch) e Schizaphis
graminum (Rondani) ndo ocorrem no algodio
¢ atraem crisopfdeos, coccinelideos, sirfideos
etc. ¢ a mosca Contarinia sorghicola atrai o
percevejo ‘‘pirata da flor” Orius spp. para o
algodoeiro onde ird controlar lagartas de le-
pidépteros,

Sorgo no tomateiro - O mesme processo
que foi comprovado para o algodoeiro serviu
para reduzir a incidéncia do mosaico dourado
no tomateiro rasteiro através do aumento sig-
nificativo de predadores do vetor mosca bran-
ca Bemisia tabaci Genn. (Gravena et al.
1984). A populagdo de ninfas e adultos do ve-
tor foi inversamente proporcional a predadores
sob diferentes faixas de sorgo circundando as
parcelas de tomate (Tabela 4).

TABELA 4. Influéncia de faixas de sorgo na incidéncia de mosca branca, artrépodos
predadores ¢ mosaico dourado em tomateiro rasteiro (de Gravena et al.,

1987). ‘
Faixas de sorgo B. tabaci adultos Artrépodos Plantas com
(m) por planta predadores/planta mosaico (%)
0 4.9a 0,8a 6,7a
5 4.4b 3,8b 6,8a
10 3,8c 8,8¢ 4.6¢c
15 3,5d 10,6d 5,2b
20 3,2d 10,1d 5,0b
25 2,8¢ 13,7 3,8¢
Coel. g 0,99 0,95 0,87
Correlagio
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Substincias atrativas de inimigos natu-
rais - No lugar de plantas atrativas ou acres-
centando-se a estas, a pulverizagdo de
substancias atrativas e alimentares de inimigos
naturais € um processo bem sucedido. Na na-
tureza estas substincias aparecem na forma do
“honeydew” produzido pelos homépteros que
atraem insetos predadores parasitéides (j4 co-
mentado em colonizagio). Também surgem na
forma de exudato de plantas, néctar e péSlen
das flores. O plantio de espécies floricolas,
portanto, serve a estes dltimos propdsitos mas
a pulverizagio de substincias nutritivas e atra-
tivas atracm certas espécies de predadores co-
mo VEeremos.

Hagen et al. (1970) estudaram a aplicacéo
de substincias atrativas e nutritivas em alfafa
e algoddao como forma de substitnigdo de
‘‘Honeydew’’ natural e pdlen, quando estdo
ausentes nos citados agroecossistemas. Segun-
do os autores a pulverizagio de alimentos po-
de aumentar a eficiéncia de inimigos naturais.
O uso de Protefna Hidrolizada Enzimética de
fermento (Saccharomyces cerevisiae) mistura-
dos com aglcar e dgua quando aplicados em

alfafa ¢ algoddo atrairam Chrysopa carnea ¢
induziram-nas a depositar cerca de 3 vezes
mais o mimero de ovos do que na testemunha.
Dietas compostas de fermento mais barato co-
mo Saccharomyces fragilis e seu substrato,
misturado com agiicar ¢ dgua produziram re-
sultados similares em Chrysopa carnea e coc-
cinelfdeos aos conseguidos com o fermento de
proteina hidrolizada que € mais dispendioso
(Figura 9). Os mesmos autores alertam para o
“honeydew”” artificial funcionar € preciso que
Chrysopa ou coccinelfdeos adultos estejam
presentes na f4rea ainda que em densidades
baixas. Lembram também que juntamente com
alimentos artificiais € necessirio a manutengéo
de refiigios artificiais nas monoculturas para
reter 0s inimigos naturais cotn as populagfes
aumentadas pelas pulverizagGes de substincias
atrativas.

Falcon & Smith (1974) indicam a seguinte
mistura para atragdo de crisopfdeos em al-
godao: 4 partes de levedo de cerveja, 7 partes
de agicar e 10 de dgua. Hagen et al. (1970)
indicam a proporgao de 4,8:5, 8:20 de fermen-
to (§. fragilis), agiicar e 4gua para aumento de
ovos de Chrysopa carnea em algodio.

Nuimero médio por planta (60 plantas)

i 2 3

Ovos Chrysopa &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Levedura +

vos Heliothis Agticar +
- -
Larvas Heliothis (4,8:5,8:20)
Magas danificadas
Ovos Chrysopa ]
Owvos Heliothis j Testemunha
Larvas Heliothis :
Magis danificadas | |

FIG. 9.Niimero médio de Chrysopa carnea (ovos), lagarta da maci (ovos ¢ larvas) e magcas da-
nificadas em plantas de algodio pulverizadas com levedura (Saccharomyces fragilis e
seu substrato) + agflicar + dgua + (4,8:5,8:20) (De Hagen et al., 1970).
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2. Introducio de espécies benéficas exd-
ticas

A introcugfo de inimigos naturais se consti-
tui na forn.a cldssica de controle biolégico ¢ €
mais 1itil para controle biolégico de praga in-
troduzida ~or acidente numa regiio onde ela
nfo existia, O exemplo mais bem sucedido foi
aquele da joaninha Rodolia cardinalis impor-
tada na Austrilia e introduzida na Califérnia
em 1888 para controle da cochonilha austra-
liana Icerya purchasi Maskell. Esta espécie,
juntamente com a mosca  parasita
Chryptochaetum inceriae (Williston) reduzi-
ram a cochonilha a nfveis abaixo dos de dano
econdmico (Doutt 1958)., No Brasil a intro-
dugio mais antiga e conhecida foi da “‘vespa
de Uganda™ Prorops nasuta (Wasterstson)
contra a broca do café Hypothenemus hampeii
(Ferrari). Para DeBach (1971), das 120 espé-
cies introduzidas no mundo todo até 1970
apenas 35% tiveram sucesso completo. Nos
pafses tropicais e subtropicais 60 e 45% das
introdugdes foram bem sucedidas contra ape-
nas 33 e 24% nos temperados-subtropicais e
temperados, respectivamente, muito embora,
por questdes econdmicas muito poucas intro-
dugdes foram feitas naqueles pafses. No Brasil
realizaram-se cerca de 18 introdugdes até o
momento nas principais culturas de interesse
econdmico.

3. Criagdo e liberagao de espécies benéfi-
cas

Um dos grupos de espécies benéficas mais
exploradas no mundo todo & o Trichogramma
(Hym: Trichogrammatidae)}. Entretanto, apesar
de tecnicamente aprovado a criagio de trico-
grama para controle bioldgico de ovos de le-
pidépteros sua adequabilidade econdmica é
questionada por muitos autores. King et al.
(1985) conclufram que liberagbes de 7.
pretiosum para controle de Heliothis spp. em
algoddo nos Estados Unidos ndo compensam
economicamente, 0 que nio ocorre em pafses
como Unido Soviética, China e Brasil onde a
mio-de-obra ainda € barata. A criagio de
Trichograrmma spp. para controle de ovos de
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lepid6pteros € sempre uma possibilidade de
&xito nos sisternas de MIP mas h4 também a
incégnita de perder o seu efeito quando altas
densidades de predadores de ovos estioc pre-
sentes durante as primeiras geragdes de espé-
cies de lepidépteros numa cultura.

A criagdo de parasitdides para controle da
broca da cana no Brasil € uma pritica consa-
grada pelas usinas de aguicar e 4lcool. Inicia-se
atvalmente no Brasil programas de criagfio
massal de &caros fitosefdeos predadores de
Acaros pragas em citrus, macieira, floricultura
etc.

A criagio e liberagio de inimigos naturais
pode ser do tipo inoculativa, smplementar
ou inundativa. Inoculativa é quando se pre-
tende restabelecer uma populagio de inimigo
natural reduzida a zero por um fator qualquer,
Com exemplos podem ser citados a de Acaro
predador apds reduzido a zero, a de Cotesia
favipes (Cameron) apés a queima da cana pa-
ra colheita ou a de parasitéides de cochonilhas
introduzidas como os do grupo Aphytis
(Afelinideos) para controle biolégico de dias-
pidideos em citrus. Entende-se pois por inocu-
lativa, quando pequena porgdo de individuos
do inimigo natural € liberada para depois se
auto reproduzir no agroecossistema.

A liberacio suplementar & feita quando a
praga estd escapando do controle pelo aumen-
to populacional ou quando a populagic do
inimigo natural € caracteristicamente baixa.
Um exemplo € a liberacfio do Acaro fitoseideo
Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) em maciei-
ra. Com 128 4caros/drvore ocorre < 15 4caros
Tetranychus urticae Koch por folha. Com zero
4caro/drvore hd a ocorréncia de 120 4caros ra-
jados/folha (Stehr 1982),

A liberacfio inundativa normalmente &
confundida com a inoculativa, que € feita em
canavial ou quando a populagio de um inimi-
go natural chegou a zero apds um fator qual-
quer. E que a liberagao pode também ser mas-
sal do tipo inundativo para controle bioldgico
efetivo da broca da cana por C. flavipes ou
por Phytoseiidae contra dcaros fitéfagos. Tais
liberagGes inundativas funcionam como se fos-
se aplicagdio de um inseticida. Um exemplo
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cldssico & o uso do Trichogramma em grande
quantidade para controle bioldgico de ovos de
lepid6pteros. Mais uma vez a questio econ6-
mica tem papel importante na adequabilidade
de qualquer programa de criagio e liberagao
inundativa,

4. Produgio e aplicagio de entomopats-
genos

As doengas entomopatogénicas séo também
grandes auxiliares do MIP. Devido os cuida-
dos que os patSgenos necessitam em questdo
de temperatura, umidade relativa e densidade
da praga para a sua performance hd uma vir-
tual dependéncia dos mesmos A aplicagio dos
principios ecolégicos do MIP. A pulverizagio
de formulagSes ou suspensdes de virus, bacté-
rias, fungos ou nematdides deixa de ter suces-
so no controle de uma praga se esta nio esti-
ver em alta densidade, se a técnica ndo for
bem feita, se as condigdes climéticas nio fo-
rem adequadas e se o estdgio de crescimento
da praga ndo for o mais propfcio para a epizo-
otia que se deseja.

Todos os patégenos de insetos ou #caros
apresentam alto potencial de aplicabilidade no
MIP ¢ com razodvel seletividade, Entretanto
os especfficos sfo os mais indicados para o
MIP como o B. thuringiensis contra lepidépte-
ros cuja seletividade alcanca 100% em relagao
a0s inimigos naturais ou os virus que séo ain-
da mais especfficos. Hi outros, por outro lado,
que sao de largo espectro de agfio como
Metarhizium ¢ Beauveria ¢ podem provocar
efeitos colaterais sobre insetos e 4caros bené-
ficos.

5. Preservagio de inimigos naturais

Nenhum programa de controle biolégico
poderd ser elaborado ¢ implementado se nio
estiver acompanhado de outro programa cui-
dadoso que trate da seletividade de defensivos
ou da aplicacio seletiva dos produtos néo se-
letivos (Stehr 1982; Metcalf 1982). As scleti-
vidades fisioldgica e ecoldgica sdo pois obri-
gatdrias no MIP para que o controle biolSgico
(seja ele natural, cldssico ou artificial) tenha
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pleno éxito. A nogfio de seletividade ganha
mais importincia quando se tem em mente que
todo MIP £ calcado no controle biolégico co-
mo faz crer o exposto neste artigo. Portanto, a
seletividade fisiol6gica que normalmente se
conhece via estudos toxicoldgicos sobre ini-
migos naturais chaves ¢ a ecolfgica que se
consegue determinar via ensaios de campo,
sdo aliados importantes do controle bioldgico
dentro do MIP.

CONCLUSAO

O controle bioldgico & a principal tética do
MIP. Este serd pleno se aquele estiver ampla-
mente concebido e aplicado nos agroecossis-
temas. A dependéncia € recfproca pois se o
MIP ndo apresentar-se com caracterfsticas for-
temente ecoldgicas o controle bioldgico fica
altamente comprometido e todo o esforgo se
perde na manutengio e aumento dos inimigos
naturais no agroecossistema,

Com a expansfic do manejo integrado de
pragas que hoje se v& no Brasil e sua popula-
rizagio entre os agricultores e a sociedade, os
trabalhos técnico—cientfficos em torno do con-
trole biolégico ganha maior importincia e me-
rece mais atengio do poder piblico onde os
custos de sua implementagic encontram maior
resguardo. Somente com a generalizacio da
pritica de controle bioldgico é que os concei-
tos do MIP podem evoluir para o desejado
manejo ecolégico de pragas e com isso ofere-
cer ao meio ambiente e A sociedade mais qua-
lidade e protegdo sem comprometer a pro-
dugéo de alimentos e fibras.
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