|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

CONTRIBUICAO DAS CIENCIAS AGRARIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO: O CASO DO CONTROLE BIOLOGICO

Décio L. Gazzoni®

1. INTRODUCAO

Observa-se, no Brasil, uma nitida reorientacdo conceitual entre os
pesquisadores que estudam os problemas entomoldgicos de implicacdo econdmica
na agropecuaria brasileira.

Creditamos este novo enfoque a remodelacao do sistema de pesquisa
agricola oficial do pais e, especialmente, ao treinamento macico dos profissionais
da area, que incorporam ao seu acervo 0os mais recentes avancos filosoficos e
praticos do controle de pragas de importancia agricola.

Como decorréncia deste fendbmeno, observa-se hoje um alargamento de
faixa de autonomia do tratamento de problemas entomoldgicos, deixando a
entomologia de ser mera ciéncia de apoio a outras areas de pesquisa, tornando-
se uma atividade dinamica e geradora de programas de grande impacto na
economia do pais, com contribuicdes de relevancia social e ecoldgica.

A nivel pratico, observa-se que a utilizagdo exclusiva do controle quimico de
insetos esta sendo relegada a um segundo piano, substituida por um conjunto de
estratégias. Dentre a série de medidas que estdao sendo viabilizadas pelos
cientistas brasileiros, inclui-se a utilizacdo do controle biolégico. Este pode ser
enfocado sob diferentes aspectos, porém, neste trabalho, damos énfase a
preservacdo e maximizacao do uso do potencial de controle bioldgico natural e sua
suplementacdo, quando necessario, pela introducdo e colonizacdo de espécies
alienigenas altamente eficientes.

* Entomologista do Centro Nacional de Pesquisa de Soja da EMBRAPA. O autor agradece aos diversos
orgdos da EMBRAPA é do PLANALSUCAR, em especial aos colegas Luiz Antonio Salles, Enrique
Zuniga, Ivan Corso, Nilton De Gasperi, Seul Risco e Antonio Carlos Roessing pela inestimavel
colaboragao, que viabilizou o presente trabalho.
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A utilizacdo de diversas medidas de controle, em contraposicao ao uso
unilateral de defensivos quimicos, denomina-se "Manejo de Pragas", "Controle
Integrado” ou "Manejo Integrado de Pragas", dependendo do quantitativo
estratégico utilizado pelo Programa.

O desenvolvimento destas modernas linhas tecnoldgicas se deve ao grande
numero de conseqliéncias marginais indesejaveis, decorrentes do uso excessivo,
inadequado e isolado de produtos quimicos. Entre estes efeitos colaterais,
podemos destacar:

a) Desenvolvimento de resisténcia a inseticidas. Este fenOmeno é
proveniente de selecdo genética produzida pela utilizagdo macica de
produtos quimicos, aumentando a freqléncia genética do gene
determinante da resisténcia a inseticidas. Centenas de exemplos sao
encontrados no mundo inteiro, concentrados especialmente nos Estados
Unidos, o grande consumidor mundial de inseticidas.

b) Surgimento de pragas secundarias. Normalmente, uma cultura pode
servir de alimento para inUmeras espécies de insetos, habitantes do
ecossistema. No entanto, a maior parte delas nao causa preocupagao sob
o ponto de vista econ6mico, uma vez que sdo mantidas sob controle pelo
complexo de inimigos naturais presentes na cultura. Rompido o equilibrio
inimigos naturais/praga pela acdo de inseticidas, esta assume
populacdes elevadas, podendo atingir niveis que determinem a utilizagcao
de novas medidas de controle. Exemplos de surgimento de pragas
secundarias podem ser encontrados no histérico das culturas de café e
algodao, aqui mesmo no Brasil.

c) Ressurgéncia de pragas. Enquanto o surgimento de pragas secundarias
€ um processo que demanda algumas safras para o seu estabelecimento,
a ressurgéncia de pragas originadas da mesma causa, costuma ocorrer
na mesma safra, apenas algumas semanas apds o uso indevido de
inseticidas. Exemplos didaticos deste fato podem ser observados na
cultura da soja, apds a utilizacao de inseticidas de largo espectro.

d) Efeitos sobre o ambiente e vida humana. O uso inadequado de inseticidas
pode acarretar verdadeiros desastres ecoldgicos, como mortandade de
aves, peixes e animais silvestres ou domésticos. Também sao inumeros
os casos de intoxicacdo humana, por contato com inseticidas quimicos.
Além do que, alguns inseticidas podem entrar em processo de
bioacumulacdo ou perpetuacao, sob a forma de residuos.

Em contrapartida, o redirecionamento da pesquisa entomoldgica no Brasil
procura evitar ou minimizar estes problemas, ampliando o nimero de alternativas
possiveis de serem utilizadas integradamente, para cada problema entomoldgico
de importancia econ6mica, existente no Brasil. Uma destas alternativas é o
controle bioldgico, através da utilizacdo de parasitas, predadores e doencas das
pragas, o que equivale a dar melhores condicdes de atuacao a forma de regulacao
das populagdes de pragas, conforme concebida pela natureza.
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Existem diversos exemplos de estudos de utilizacdo do controle bioldgico
pelos pesquisadores brasileiros. Optamos pelas pesquisas realizadas nas culturas
de trigo, cana de acglcar e soja, por acreditarmos serem estes os exemplos mais
didaticos existentes no pais, sem com isto considerarmos outros programas do
género como sendo de menor impacto ou menor valor pratico.

Cabe ressaltar que os valores numéricos citados no texto referem-se as
safras 1979 (trigo) e 1979/80 (cana de aglcar e soja) e os valores monetarios tém
como base o més de fevereiro de 1980.

2. O EXEMPLO DO TRIGO
2.1. Os Problemas de Cultura

A cultura do trigo no Brasil ocupa, atualmente, cerca de 3 milhdes de
hectares, distribuidos pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Goids e Minas Gerais.

A cultura pode ser atacada por algumas espécies de insetos como lagartas,
pulgdes, percevejos, etc. No entanto, o maior problema da cultura, em relagdo ao
ataque de pragas, é representado pelos pulgdes. Entre os afideos que se
alimentam de trigo, pode-se citar Metopolophium dirhodum (pulgdao da folha),
Sitobion avenae (pulgdo da espiga), Schizaphis graminum (pulgao verde do trigo),
Rhopalosiphum padi (pulgdo da aveia) e Rhopalosiphum rafiabdominalis (pulgao
da raiz). Considerando-se a potencialidade de causar danos econ6micos, 0s
pulgdes M. dirhodum, S. avenae e S. graminum sao 0s mais importantes para a
lavoura brasileira, sendo que as duas primeiras espécies sao de distribuicdo ampla,
enquanto S. graminum é encontrado com maior intensidade no Centro-Sul do pais.

Os pulgdes podem atacar o trigo a partir de marco, estendendo-se até
novembro, dependendo da espécie e do local do ataque. Das espécies citadas, o
pulgdo da espiga que pode ocorrer desde julho até novembro, constitui-se no
maior problema em potencial, por afetar mais diretamente a populagao. No caso
especifico do Mato Grosso do Sul, a espécie S. graminum é muito importante, por
causar mortalidade de plantas e conseqliente redugao da densidade populacional
da cultura. O ataque deste pulgdo é importante até o estagio 4 (Feeks & Large).

As condicOes ideais de desenvolvimento dos afideos que atacam o trigo sao
representadas por temperaturas médias varidveis entre 20-250C, umidade relativa
do ar entre 60-70% e, marginalmente, por dias claros, com suficiente radiacao
solar.

Além de sugar as diversas partes das plantas, os pulgdes podem ser
responsaveis pela transmissdo de moléstias ao trigo, especialmente o virus do
mosaico amarelo.

As reducOes de producao, devidas ao ataque de pulgdes, podem situar-se
entre 10-20% do rendimento, para infestacdes médias e fortes, respectivamente.
Na ultima década, os anos de 1970, 78 e 79 apresentaram baixa incidéncia de
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pulgdes na cultura, enquanto ataques médios foram verificados nos anos de 1971,
72, 73 e 77. Os ataques mais intensos ocorreram nos anos de 1974, 75 e 76.

2.2. O Controle Natural Existente

Os agentes de controle natural que habitam o ecossistema da cultura do
trigo ndo apresentam a eficiéncia necessaria para manter as diversas espécies de
afideos sob completo controle.

Apesar disso, a importancia dos agentes naturais ainda é extrema, como
pode ser percebido pelo calculo da quantidade de descendentes de uma Unica
fémea, durante os quatro meses de safra. Considerando-se uma descendéncia de
50 individuos a cada dez dias, no final do periodo teriamos 4.882.812,5 x 1012
pulgdes equivalente a 366.210.940 toneladas de pulgdes. Com base neste
numeros, os entomologistas do CNPT/EMBRAPA presumem que o controle natural
seja responsavel pela eliminagao de mais de 98% da populacao de pulgdes.

As espécies de predadores mais comuns na cultura sao Cycloneda
sanguinea, Eriopis connexa, Allograpta spp., Chrysopa spp. € Nabis spp. Entre os
parasitas nativos, podem ser citados Aphidius colemani, que ataca S. graminum e
R. padi, os quais também sao parasitados por Lysephelbus testaceipes.

Em condicOes de alta umidade e pouca radiacdo solar, os pulgdes do trigo
sao atacados por diversas espécies de Entomophthora, um fungo entomédgeno.

2.3. A Tecnologia Desenvolvida pelo CNPT/EMBRAPA

A tecnologia tradicional utilizada pelo triticultor, preconizando o uso
unilateral de defensivos, apresenta diversos inconvenientes, inerentes ao fato de
que a utilizacao de produtos quimicos representa a introdugao de um componente
estranho ao meio, provocando as reagdes naturais de adaptacdo a nova situacao.
Desta forma, a reacao da natureza a curto e médio prazo é representada por
resisténcia dos insetos aos inseticidas, ressurgéncia de pragas, surgimento de
novas pragas, etc. Além de que o mau uso destes produtos gera a ocorréncia de
intoxicacdes de pessoas humanas e mortalidade de animais domésticos e
silvestres.

Inicialmente, os entomologistas do CNPT propuseram a utilizagdo mais
criteriosa de produtos quimicos, respeitando-se a seletividade, aos inimigos
naturais nativos da cultura, bem como, a sua utilizagdo apenas a partir de
determinados niveis de ataque, denominado de niveis econémicos de danos. Neste
caso, uma aplicacdo de inseticidas sé seria necessaria quando mais de 10% das
plantas estivessem atacadas por pulgdoes antes do espigamento, e de 10-20
pulgdes por espiga, a partir desta fase.

Paralelamente, foi efetuado um levantamento das espécies de parasitas e
predadores de pulgdes, nas diversas regides produtoras de trigo do pais, com a
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finalidade de verificar a viabilidade de importacao de espécies alienigenas, de
eficiéncia comprovada em seus locais de origem ou em outros locais onde
houvessem sido introduzidos.

2.4. A Tecnologia Anterior

Como salientamos anteriormente, os pulgdes constituem-se na praga mais
importante da cultura do trigo e, dependendo da sua densidade populacional e da
época de ataque, medidas de controle s3ao necessarias para evitar reducdes de
producgao, devido ao ataque destes insetos.

A tecnologia tradicional preconizava o uso do controle quimico exclusivo,
como forma de redugao da populacdao de pulgdes na lavoura. A decisao de
aplicacao estava baseada em critérios proprios de cada agricultor em particular,
que levava em consideracao diversos fatores, porém sem o devido respaldo
cientifico.

A guiza de exercicio da hipotese de comparacao de custos entre as
tecnologias disponiveis, tem-se que, em média, o triticultor brasileiro efetua duas
aplicacOes de inseticidas por safra de trigo visando o controle das plantas
presentes nas lavouras. Em fevereiro de 1980, o custo da aplicagao de inseticidas
na cultura do trigo era de Cr$ 153,00/ha, sendo o custo do produto de
Cr$ 170,00/ha (Pirimicarb, 150 g/ha). Assumindo-se que toda a area plantada com
trigo no Brasil. necessitasse de controle quimico de pulgdes, teriamos um gasto
total de Cr$ 1.994.000.000,00. Convém salientar que a decomposicdo dos custos
indica que quase 90% dos custos envolvidos referem-se a material importado
diretamente, ou vinculado a capital estrangeiro, representando, em ultima analise,
uma evasao de divisas do pais.

As espécies de inimigos naturais introduzidos, seus hospedeiros e sua
procedéncia, constam do quadro 1.

As espécies introduzidas passam o periodo inicial, apds sua chegada ao pais,
em instalagdes especiais de quarentena. O objetivo principal do periodo
quarentenario é a separacao da espécie desejada, de outros organismos que
porventura possam acompanhar estas espécies, quando de sua introdugao no pais.

Apds o periodo de quarentena, as diversas espécies de parasitas sdo criadas
em gaiolas especiais, alimentando-se diretamente de pulgdes de trigo, no interior
das quais se desenvolve a fase larval do parasita. As gaiolas sdo mantidas em um
insetario, onde as condicdes de luz, temperatura e umidade sdo manejadas de
maneira a situarem-se dentro da amplitude ideal para o desenvolvimento dos
parasitas.

Os pulgdes, que servem de hospedeiros aos parasitas da criagdo massal,
sao produzidos sobre plantas de trigo criadas em estufas ou telado, instalacdes
proprias do CNPT.

Quando a populagdao de pulgdes na lavoura se encontrava em nivel
adequado para a perfeita reproducao dos parasitas, foram efetuadas as liberagdes
dos mesmos em diversos campos de trigo. A condicao ideal da lavoura para
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liberagao dos parasitas consistia na presenca de matas ou vegetacao nativa nas
proximidades, e situar-se ao abrigo dos ventos dominantes da regiao.

QUADRO 1. Inimigos naturais de pulgdes de trigo introduzidos pelo
CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS. 1978/79

Espécie Hospedeiro Procedéncia
PARASITAS
HYMENOPTERA - APHELINIIDAE
Aphelinus abdominalis Dalman MD-SA-SG1 Chile
Aphelinus asyschis Wllker MD-SA-SG Franca
Aphelinus varipes Forster MD-SA-SG Franca
Aphelinus flavipes Forster MD-SG Franca

NYMENOPTERA - APHIDIIDAE

Aphidius colemani Viereck MD-SA Israel/Franca

Aphidius ervi Haliday SA-MD Grécia/Franca/Inglaterra

Aphidius pascuorum Marshall MD-SA Franca

Aphidius picipes Nees SA-MD Grécia

Aphidius rhopalosiphi De Stefani SA-MD Chile

Aphidius uzbekistanicus Luzhetzbi MD-SA Ingl./Israel/Franca/Italia

Ephedrus plagiator Nees SA-MD Franca/Suica

Praon volucre Haliday MD-SA Israel/Franca/Chile

Praon gallicum Stary MD-SA Franca
PREDADORES

COLEOPETERA - COCCINELLIDAE

Hippodamia quinquesignata Kirby varias USA

Coccinella sepmpunctata Linnaeaus varias Israel

v MD = Metolophium dirhodum

AS = Sijtobion avenae
SG = Schizaphis graminum

Aproximadamente quinze dias apdés a liberagdo dos parasitas, sao
efetuadas avaliacOes dos resultados a fim de que sejam certificadas a adaptagao
e o estabelecimento das diversas espécies. O quadro 2 indica as espécies
colonizadas e/ou estabelecidas, apds as liberacdes efetuadas.
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QUADRO 2. Espécies de parasitas de pulgdes de trigo, colonizadores ou
estabelecidas, apods liberacoes efetuadas pelo CNPT/EMBRAPA

Espécie Colonizada Estabelecida
Aphidius colemani* X
Aphidius ervi*
Aphidius pascuorum
Aphidius rhopalosiphi*
Aphidius uzbekistanicus*
Ephedrus plagiator

Praon volucre X
(*) Espécies com grande dispersdo natural

X X X X X

Segundo os entomologistas do CNPT, com as instalagbes atualmente
disponiveis, a capacidade de producdo de parasitas atinge 6.000.000 de
espécimes/safra. Se este total tivesse sido alcangcado na safra de 1979, o custo
por parasita seria de aproximadamente Cr$ 0,22.

De acordo com a mesma fonte, sdo necessarios entre 5 e 10.000 espécimes
por hectare, para haver um bom controle dos pulgdes presentes na lavoura.
Estima-se em cerca de cinco anos de trabalho a capacidade maxima, o tempo
médio necessario para reducdo em 50% da quantidade de inseticidas utilizada na
lavoura.

2.5. Resultados Economicos

Partindo-se das colocagoes realizadas anteriormente, é possivel efetuar-se
uma estimativa do beneficio econdmico e, por extensdo, social, advindo da
tecnologia gerada pelo CNPT/EMBRAPA.

Considerando-se a area, total de plantio de trigo de 3.000.000 ha recebendo
em média duas aplicacdes de inseticidas, teriamos um dispéndio total de
Cr$ 1.954.000.000,00. Ao final de cinco anos de cultura, teriamos um gasto
estimado de Cr$ 9.720.000.000,00. Saliente-se que deste total, 89,1% ¢&
representado por gastos com material importado (inseticidas e petrdleo) ou
fabricado no pais por indlstria estrangeira (trator).

Assumindo-se como correta a estimativa do CNPT, com respeito a reducao
de 50% das aplicacdes de inseticidas, apds cinco anos de utilizagdo macica do
controle bioldgico, o gasto total com a producdo dos 30.000.000 de parasitas
necessarios seria de Cr$ 6.600.000,00.
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QUADRO 3. Custo de aplicacdao de inseticidas na cultura do trigo (Valores de
fevereiro/80). Seg. A. C. Roessing, CNPSo/EMBRAPA

Fator Cr$ %
Trator 50,68 15,6
Pulverizador 14,00 4,3
Combustivel+lubrificante 67,26 20,9
Operador 11,42 3,5
Diarista 9,94 3,1
Inseticida 170,00%* 52,6
Total 324,00 100,00

(*) 75g i.a./ha de Pirimicarb (Pirimor GDR).

Supondo-se, apenas para efeito de raciocinio, que o impacto do programa
de controle bioldgico ocorra apenas a partir do quinto ano de utilizagcdo macica do
mesmo, verifica-se que com a economia de inseticidas proveniente de apenas
20.370 ha de trigo, serao cobertas as despesas efetuadas com a criagdo dos
parasitas. Supondo-se inalterada a area de plantio de trigo no pais, a partir de
1986 os gastos com defensivos na lavoura de trigo seriam reduzidos em
Cr$ 997.000.000.000/ano, em valores atuais. Cumpre ressaltar que a escalada
ascensional dos precos do petréleo devera manter sua tendéncia artista acima dos
indices inflaciondrios, o que torna licito supor que o beneficio real do pais sera
superior ao possivel de ser estimado no momento.

Finalizando o exercicio, cabe comparar o montante que se estima sera
economizado anualmente pelo sistema agrario (Cr$ 997 milhdes) com os gastos
para a introducao da tecnologia (Cr$ 6,6 milhdes) ou mesmo com o orcamento
global da EMBRAPA (Cr$ 4,4 bilhdes) para se ter uma idéia da potencialidade da
tecnologia alternativa gerada.

2.6. Entraves a Adocao da Tecnologia

O grande entrave se constitui na utilizacdo de inseticidas extremamente
toxicos aos parasitas e que poderia, comprometer o sucesso do programa. A
solucdo aventada € a utilizacdo de inseticidas seletivos, que permitem a
compatibilidade dos controles biolégicos e quimicos. Afora este aspecto, os
responsaveis pelo programa referem a grande receptividade do mesmo junto aos
agricultores motivando a procura de parasitas junto ao CNPT para liberacdo nas
lavouras, inclusive mediante pagamento do material recebido, o que representa
um primeiro sintoma de rompimento da relacdo paternalista agricultor/6rgdos
oficiais.

R. Econ. Rural, Vol. 18, N° 03, p. 559-577, jul./set. 1980



Décio L. Gazzoni - 567

Referem, também, os responsaveis pelo programa, que a escassez de
recursos, especialmente destinados a movimentacdo, pode prejudicar o programa
em sua totalidade, sendo isto um fenomeno lastimdvel apds o investimento
vultuoso ja realizado pela Empresa em termos de treinamento de recursos
humanos, aquisicao de equipamentos e construgoes.

2.7. Necessidades de Pesquisa

Diversas sao as necessidades de conhecimento para melhoria da tecnologia,
porém alguns aspectos particulares parecem necessitar atencao mais imediata,
quais sejam:

1. Avaliagao dos inimigos naturais introduzidos;
Niveis de danos econdmicos de pragas e doencas;
Criagao e colonizagao de parasitas e predadores;
Seletividade toxicoldgica dos defensivos aos inimigos naturais;
Estudos de laboratério da ecologia, biologia dos pulgdes e inimigos
naturais;
Distribuicdao de pulgdes na planta e na lavoura;
7. Fenologias, efeito diferencial dos pulgdes em trigo (cevada, aveia);
8. Hospedeiros intermediarios dos pulgdes, incluindo ervas daninhas e sua
distribuicdo geografica;
9. Determinacdo do material resistente aos pulgoes;
10.Sistema de alerta para os agricultores;
11.Sistema de manejo de pragas do trigo.

uhwp

o

2.8. Instituicoes e Cientistas que se Destacaram na Conducao da
Tecnologia

O CNPT/EMBRAPA foi o gerador da tecnologia, destacando-se a atuacao dos
técnicos Luiz Antonio de Salles, Fernando Tambasco e Enrique Zuniga.

3. O EXEMPLO DA CANA-DE-ACl'JCAR
3.1. Os Problemas da Cultura

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de acucar de cana, com
previsdao de 6.600.000 t para a safra 1979/80. Esta producdo se concentra
principalmente nos estados de Sdao Paulo, Pernambuco, Alagoas e Rio de Janeiro.

Os problemas entomoldgicos da cultura sdo muito diversificados. A praga de
maior importancia é a broca-da-cana (Diatraea saccharalis F. e flavipennella Box),
de distribuicao ampla e com enorme potencialidade para causar danos com reflexo
direto sobre a producgao. Outras pragas que tém afetado os canaviais sdao a broca
gigante (Castnia licus D.) e a cigarrinha (Mahanarva posticata S.).

A broca-do-colmo (Diatraea spp.) penetra no colmo da planta em fase de
larva, cavando uma galeria em seu interior. Além do dano direto representado pela
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alimentacdo da broca, ha que se considerar também a penetracao de fungos e
bactérias pela abertura da galeria. Estudos realizados com estes insetos indicaram
gue, a cada ponto percentual de infestagao da broca na lavoura, corresponderia a
perda de 0,5% da producdo de acucar e 0,14% do peso da cana.

A broca é criada em dieta artificial (Hammond & Hensley, modificada) desde
a eclosao até o final da fase de lagarta. Ao atingir a idade adequada é inoculada
com o parasita em um processo bastante simples, no qual o parasita introduz os
ovos no interior do corpo da lagarta, em numero de aproximadamente 50 ovos por
lagarta.

Seque-se um periodo de incubacdao em que o parasita se desenvolve no
interior da lagarta. Quando este se transforma em pupa, no interior de um casulo,
a lagarta morre. Apds alguns dias, ocorre a eclosao do parasita, sendo o mesmo
liberado na lavoura, onde ira parasitar a broca-da-cana.

Para a manutengao das coldnias de broca e parasita, uma parcela deste nao
é liberada no campo, destinando-se a inoculagao das brocas, enquanto uma parte
das brocas ndo é inoculada com o parasita, permitindo-se o encrisalidamento, o
surgimento do adulto, a reproducao e a oviposicao, reiniciando-se o cicio, com as
pequenas brocas alimentando-se de dieta artificial.

O aprimoramento da tecnologia de producdo e sua transferéncia aos
proprios produtores propiciaram o desenvolvimento de um programa de controle
bioldgico de D. saccharalis a nivel nacional, com envergadura ainda ndo atingida
em qualquer outro pais. Para sustentar a afirmativa, apenas na regido Centro-Sul
do pais, dez laboratérios de empresas privadas e um oficial produzem
mensalmente em torno de 12.000.000 de parasitas. Este material é liberado
prioritariamente em cana-planta e variedades mais suscetiveis.

Com relacdo a outra espécie de broca que ataca a cana de agucar, a broca
gigante (C. licus), nao foram encontrados, até o momento, inimigos naturais
altamente eficientes, que pudessem manter esta praga sob controle. No momento,
o controle esta sendo efetuado de forma mecanica, através da coleta manual das
diversas formas bioldgicas de praga (lagarta, pupa, adulto). Através desta técnica
tem sido possivel manter as areas onde a mesma é empregada, com baixos indices
de infestagcao da praga.

A cigarrinha das folhas é praga de importancia em algumas regides
produtoras do Nordeste do Pais, mormente Alagoas e Pernambuco.
Convencionalmente, inseticidas quimicos na formulacdo pdé vinham sendo
utilizados pelos agricultores para manter M. posticata sob controle.

Mais recentemente o Planalsucar desenvolveu uma nova tecnologia de
controle desta praga, através da utilizacdo de esporos do fungo Metarhizium
anizopliae, causando uma epizootia artificial deste microorganismo nos canaviais
e mantendo a cigarrinha sob controle.
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O fungo é produzido nos laboratérios da Planalsucar, em meio de cultura
apropriada, baseado em arroz autoclavado. As garrafas contendo o meio de cultura
sao inoculadas e deixadas em incubagdao nas melhores condigdes ambientais
(temperatura, luminosidade, umidade) para 6 perfeito desenvolvimento do fungo.

Apds a completa espoluracao do fungo, as garrafas sdo abertas, liberando o
conteudo, o qual é peneirado e embalado, estando em condi¢cdes de ser aplicado
ao campo.

3.2. Resultados Economicos

O uso de inseticidas quimicos para controle da broca-da-cana, Diatraea spp.,
nao tem se mostrado uma alternativa viavel, por inUmeras razdes. Saliente-se,
com preponderancia, que os produtos quimicos atualmente disponiveis nao
fornecem controle satisfatorio da praga, ao mesmo tempo em que podem provocar
graves problemas de desequilibrio bioldgico, de previsivel impacto ecoldgico,
econdmico e social.

Estudos ja realizados indicam uma relagao linear entre o grau de ataque da
broca-da-cana e o teor de acglcar da cana, sendo licito afirmar que, para cada
ponto percentual de ataque da praga, ocorrerd uma reducao de 0,5% no peso de
acucar da cana atacada.

Segundo o Planalsucar, o custo de producao de cada vespa de Apanteles
flavipes se situava em torno de Cr$ 0,042 em 1978, podendo este custo ser
projetado para cerca de Cr$ 0,08 para a safra 1979/80.

DispOe-se, assim, de elementos para contabilizar a contribuicdo econdmica
da tecnologia e seu potencial de impacto, caso fosse utilizada a plena capacidade.

Segundo dados da Planalsucar, baseados em observacdes efetuadas na
Usina Santa Barbara (Santa Barbara do Oeste-SP), a liberacdo de 5.297 espécimes
de A. flavipes, por hectare, reduziu a intensidade de infeccao da broca-da-cana
em 4,38%. Tomando-se por base a produtividade média da propriedade, de
aproximadamente 14 ton/ha de cana, foram evitadas perdas de 607 kg/ha de cana
de agucar e 258 kg de acgucar.

Ao preco médio de Cr$ 300,00, para a tonelada de cana, e de Cr$ 400,00,
para o saco de acucar de 60 kg, a liberacdo do parasita representou acréscimos
de renda bruta equivalente a Cr$ 1.902,10, devidos a reducdo no ataque de
Diatraea spp. Descontando o custo de producdo dos parasitas, no valor de
Cr$ 423,76, temos uma renda liquida de Cr$ 1.478,34, por hectare.

Apenas para efeito de projecdao, se a técnica fosse aplicada sobre a
totalidade da 4area plantada, isto representaria um aumento de 1.320.964
toneladas de cana e 9.357.737 sacas de acucar por safra. Ou, expressando em
valores monetarios. o equivalente em ddélares (US$ 1,00 = Cr$ 46160) a
US$ 8.504.060,00 decorrente do aumento de producao de cana ou
US$ 80.323.922,00 proveniente do aumento de rendimento de acgucar. Ou,
expressando em moeda brasileira Cr$ 396.314.360,00 e Cr$ 3.743.094.770,00,
respectivamente.
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Para efeito de cédlculo, posto que os resultados disponiveis até o momento
nao permitiam a sua utilizagdo a nivel de campo, podemos comparar a tecnologia
em vigor com a alternativa quimica, a qual ndo geraria um acréscimo de
rendimento tao ponderdvel quanto o exposto, pela inexisténcia de um produto que
forneca bom controle da broca. Porém, é possivel efetuar uma estimativa do custo
de aplicacdo de Thiodan granulado 3G. Supondo-se uma aplicacdo a dose de 40
kg/ha, ao preco unitario de Cr$ 25,00, o kg, cobrindo-se toda a area produtora,
verificamos serem necessarios Cr$ 2.176.218.000,00 em inseticidas, além de
Cr$ 261.146.160,00 para pagamento das despesas com aeronaves agricolas.

Para manter a mesma area sob controle bioldgico eficaz, tomando-se por
base o0s valores expostos anteriormente, verificamos serem necessarios
Cr$ 922.063.560,00, ou seja, Cr$ 1.515.300.600,00 a menos que a opcao quimica.

No caso da cigarrinha das folhas, nao se dispde de uma estimativa concreta
do custo de producdo do fungo M. anisopliae, porém ha evidéncia de que seu custo
final ndo € superior ao do controle quimico convencional.

Supondo-se aproximadamente 600.000 ha afetados pela praga, o pais pode
se beneficiar, a curto prazo, com uma economia de Cr$ 326.000.000,00
representados por inseticidas quimicos que seriam substituidos pela utilizacdo do
controle bioldgico.

Atualmente, em cerca de 30% da &area atingida pela praga, estd sendo
utilizado o controle biolégico em substituicdo ao controle quimico.

3.3. Necessidades de Pesquisa

A filosofia de controle de pragas da cana de agucar esta dentro de uma linha
corretamente posicionada, considerando-se os aspectos técnicos, econdmicos,
sociais e ecoldgicos envolvidos. A partir dos resultados ja alcangados, os diversos
cientistas envolvidos no programa deverao dirigir seus esforcos para a ampliagao
do mesmo, objetivando uma solugdao qualitativa e quantitativa do processo.

3.4. Instituicoes e Cientistas que colaboraram na geracao da
Tecnologia

Apesar de diversas instituicbes e técnicos terem contribuido para o
desenvolvimento da tecnologia, é opinido deste autor que se ressaltem os
trabalhos realizados pela ESALQ-USP, pelo Planalsucar e pela Copersucar.
Merecem destaque, entre outros, o professor Domingos Gallo e os técnicos Pietro
Guagliermi e Herval Dias de Souza.
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4. O EXEMPLO DA SOJA
4.1. Os Problemas da Cultura

A soja ocupa atualmente cerca de 8,5 milhdes de hectares, com produgao
estimada de 15 milhdes de toneladas. A area de producao se concentra no Sul do
pais, especialmente nos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do
Sul. A soja também é produzida em outros estados, como Santa Catarina, Sao
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso.

Os problemas entomoldgicos da lavoura de soja sdo, em linhas gerais,
semelhantes para todas as regides produtoras, constituindo-se basicamente de
lagartas e percevejos. Dentro desta definicao mais ampla, vamos encontrar
pequenas diferenciacdes, como é o caso dos percevejos: a espécie Nezara viridula
apresenta maiores populagdes nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, enquanto a espécie Euschistus heras prefere as regides ao norte do paralelo
24°S. O percevejo Piezodorus guildinii € encontrado em toda a regido produtora,
como ocorre com a lagarta Anticarsia gemmatalis tendo esta a particularidade de
atacar mais cedo nas lavouras ao norte do paralelo 240S e, posteriormente, nas
regides mais meridionais do pais.

Outros insetos podem, eventualmente, causar problemas de ordem
econdmica, como Pseudoplusia includens, Epinotia aporema, Spodoptera latifascia,
Spodoptera eridania, Hedylepta indicata, Dichelops melacanthus, entre outros.

Os danos causados pelas pragas principais da soja sao representados pelo
desfolhamento, no caso da lagarta A. Gemmatalis, ou pelo sugamento dos graos,
praticados pelos percevejos, o que pode ocasionar redugdes de producao variaveis
em funcdo da época de ataque e da densidade populacional da praga.

4.2. O Controle Natural Existente

Assim como existe uma quantidade relativamente grande de pragas
potenciais, das quais as mais comuns foram referidas anteriormente, também
encontramos um complexo razoavelmente sofisticado de inimigos naturais destas
pragas, representados por predadores, parasitas e doencas de insetos.

Para a maior parte das pragas potenciais, o controle natural é suficiente
para impedir que estas atinjam altas populagdes, ou, ao menos, populacdes que
pudessem traduzir-se em danos econdmicos. No caso das pragas principais da
cultura, em algumas situacdes, esta afirmacao também é valida, tendo em vista
ser perfeitamente factivel produzir-se soja, em alguns niveis de rendimento, sem
a utilizacdo de defensivos quimicos.

Entre os predadores das pragas de soja merecem citacdo, pela sua
importancia, as seguintes: Nabis spp., Geocoris spp., Callida spp., Lebia concina e
diversas espécies de aranhas. Das espécies de parasitas, podemos referir
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Microcharops bimaculata, Litomaxtix truncateiluz, Patelloa simillis, Trissolcus
basalis e Eutrichopodopsis nitens.

No entanto, é no grupo das doencas de insetos, que vamos encontrar os
inimigos naturais mais eficientes, sob o ponto de vista econémico. Nomuraea rileyi
é um fungo entomdbgeno que, anualmente, dizima quase completamente as
populagoes de lagartas existentes na lavoura, poupando uma a duas aplicagdes de
inseticidas. Em anos com altos indices de precipitacdo pluviométrica, por exemplo,
a safra 1979/80, a utilizacdo de inseticidas reduz-se a niveis inferiores a 20% do
que seria utilizado na auséncia do fungo. Outras espécies de fungos podem ser
encontradas sobre insetos de soja, como Entomophthora spp. e Beauveria spp.,
além de espécies de virus, sendo o mais importante Baculovirus anticarsia.

O Programa de Manejo de Pragas da Soja visa, entre outros objetivos,
aumentar a participacao relativa dos agentes de controle natural no elenco de
medidas de controle das pragas de soja, como uma das formas de controle
bioldgico.

4.3. A Tecnologia Anterior

Anteriormente a 1975 - ano de inicio dos estudos com Manejo de Pragas no
Brasil - e mesmo atualmente, entre os agricultores nao atingidos pelo Programa
ou refratarios a tecnologia, o Unico método de controle disponivel era representado
por aplicagdes unilaterais de inseticidas. Segundo levantamento do CNPSO, nesta
situacdo, o agricultor utiliza, em média, de quatro a cinco aplicacdes de inseticidas,
sendo a amplitude variavel de 2-10. Verificou-se, também, que estes agricultores
costumam langar mao de produtos de largo espectro - liquidando tanto as pragas
como 0s inimigos naturais - e com alto poder residual, ou seja, produtos com
grande potencial de persisténcia no ambiente.

Diversos fatores levam os agricultores a utilizarem a tecnologia
convencional, podendo ser citados como mais importantes os seguintes: pressao
de venda exercida pelas firmas produtoras; conceito errbneo de relacao linear
entre uso de insumos e produtividade; facilidade - algumas vezes, obrigatoriedade
- de aquisicdo de defensivos via crédito subsidiado; desconhecimento dos niveis
de danos dos insetos que atacam a cultura.

Os critérios de decisao a respeito da utilizacdo ou ndo de inseticidas, na
tecnologia convencional, sdo os mais desencontrados, como por exemplo: controle
preventivo; aplicacdo no inicio do aparecimento das pragas; dependendo da
disponibilidade de equipamentos; influéncia de vizinhos ou lideres rurais; em
funcdo das condicdes meteoroldgicas ou fases da lua; com datas cronoldgicas pré-
fixadas; considerando o estadio de desenvolvimento da lavoura ou apds decorridos
"n" dias do plantio, etc.

O uso desta tecnologia anacronica tem como conseqliéncia imediata a
elevacdao dos custos de producao e a possibilidade do surgimento dos efeitos
colaterais representados por resisténcia dos insetos, surgimento de pragas
secundarias, reinvasao de pragas, etc.
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4.4, A Tecnologia Recomendada pela EMBRAPA

O Programa de Manejo de Pragas da Soja foi idealizado visando o
atingimento de diversos objetivos, sendo os mais importantes a redugao do custo
do controle de pragas da soja, a evitagao dos problemas colaterais causados pelo
uso exclusivo de inseticidas e o aumento da participacao do controle bioldgico a
limites préximos a sua potencialidade maxima.

A tecnologia gerada para atingir-se os objetivos propostos foi delineada com
duas caracteristicas, a fim de garantir uma rapida adocao pelo agricultor:
simplicidade no uso e seguranca na aplicagao. Reservou-se para uma segunda
etapa a introdugao de procedimentos mais sofisticados, bem como, a reducao da
margem de seguranca embutida nas recomendacdes do Programa.

Em seu formato atual, o Programa consta basicamente de Vvisitas
sistematicas a lavoura, sendo sua freqliéncia determinada pela probabilidade de
atingimento dos niveis de danos econdmicos. Nestas visitas, o agricultor vistoria a
lavoura, efetuando um levantamento das pragas presentes, dos danos ja causados
e dos principais inimigos naturais ocorrentes no momento da tomada da amostra.
Em funcdao do tamanho da area manejada, de sua disponibilidade de tempo e do
nivel populacional das pragas, o nimero de amostras por unidades de area ira
variar, sempre acima de um minimo recomendado para inferir-se uma média
confidvel dos parametros que se pretende estimar.

Obtidas as médias de populacao de pragas e seus danos, compara-se o
resultado obtido com o disposto no quadro 4, decidindo-se por uma aplicagao de
inseticidas, caso os valores médios encontrados no campo igualem ou superem os
referidos no quadro 4.

Apenas observando-se estes critérios é possivel reduzir entre 50 e 100% o
numero de aplicacOes de inseticidas na cultura da soja, sem que o rendimento seja
afetado. A grande margem de seguranca, referida anteriormente, encontra-se nas
recomendacdes constantes do quadro 5.

A meta estabelecida para a safra 1979/80 seria a cobertura de 25-30% da
area plantada com soja, através da atuacao direta de extensionistas - ou por vias
indiretas de comunicacao massal. Na realidade, levando-se em consideracao as
excelentes condigdes climaticas vigentes em toda a area produtora de soja,
acredita-se que esta meta tenha sido superada. Isto devido ao fato de que
condicdes climaticas favoraveis a atuacao do controle bioldgico tornam o agricultor
muito mais receptivo a idéia difundida pelo Programa. Estimativas extra-oficiais
disponiveis no momento fazem prever uma média de aproximadamente uma
aplicacdo por lavoura, durante toda a safra, o que significaria uma reducao de
aproximadamente 80% em relacdao aos indices levantados para a tecnologia
convencional, no ano de 1975.

Para efeito de exercicio, utilizaremos os valores constantes do quadro 5, que
fazem uso de um valor conservador de duas aplicagdes por safra na tecnologia
recomendada, em contraposicao a cinco aplicagdes na tecnologia convencional.
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QUADRO 4. Niveis econdmicos de danos das principais pragas da soja

Plantio Colheita
Fase Vegetativa Florescimento Formacado de vagens e enchimento de
Lagartas: 40 espécimes por amostragem ou 40 espécimes por amostragem ou 15% de
30% de desfolhamento = aplicar. desfolhamento = aplicar

Broca das axilas: 30% de

. ; Ndo ocorre ataque = Nao aplique.
ponteiros atacados = aplicar. q piq

Percevejos: o ataque ndo é
importatne nesta fase = Nao
aplique

Lavoura de consumo: 4 percevejos por
amostragem = Aplique

Lavoura de semente: 2 percevejos por
amostragem: Aplique

QUADRO 5. Diferencial de custos, comparando-se a tecnologia convencional e a
recomendada pela EMBRAPA, com base em 1 hectare de soja, safra 1979/80*

Tec. Tec.
Convencional Recomendada Diferenca
Item (5 aplicagoes) (2 aplicagoes)

Cr$/ha Cr$/ha Cr$/ha
Trator e pulverizador 492,40 196,96 295,44
Combustivel e 240,00 96,00 144,00
Lubrificante
Inseticidas 589,90 256,86 333,04
Total 1.322,30 549,82 772,48

Y/ OLIVEIRA
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Dessa forma, teriamos uma reducao de 9.175,5 toneladas de inseticida,
considerando-se a area de 8.500.000 ha de soja, que ao custo de US$ 4,500.00/t,
daria uma economia de divisas de US$ 41.3 milhdes. Ou, ao cambio de
Cr$ 46,60/US$ 1,00, de Cr$ 1.924.580.000,00.

Estimando-se a economia global do sistema, chegariamos a cifra de
Cr$ 6.566.080.000,00 (US$ 140,903,000.00), o que equivale a um montante 50%
superior ao orcamento da EMB RAPA para 1979, ou cerca de 500 vezes superior
ao montante gasto para a implantacao da tecnologia junto ao agricultor.

4.5. Entraves a Adocgao da Tecnologia

Alguns aspectos inerentes a conjuntura agricola do pais tém dificultado a
adocgao da tecnologia em maior escala. Como aspectos principais, podemos referir:
a) Dificuldade na reversao da mentalidade de determinados agricultores,
acostumados a utilizar a tecnologia convencional durante décadas,
b) Pressdo de venda dos inseticidas por parte dos fabricantes e
distribuidores.
C) Legislacdao de uso e registro de inseticidas ndo congruentes com as
necessidades reais de campo.
d) Areas de lavoura muito extensas, da ordem de milhares de hectares, que
dificultam o acompanhamento cuidadoso da lavoura.
e) Numero reduzido de extensionistas em relacdo a area cultivada.
f) Baixa disponibilidade financeira para implementar todas as estratégias
disponiveis na difusdo do Programa.

4.6. Necessidades de Pesquisa

Existem diversos aspectos que necessitam de um maior aprofundamento,
ou mesmo estudos completos a respeito. Sem destacar ordem de prioridade,
julgamos

0s aspectos seguintes como merecedores de estudo.

a) Modelagem do ecossistema da soja, sob o ponto de vista da
fitossanidade.

b) Refinamento dos métodos de levantamento de pragas da soja, a nivel de
lavoura.

C) Reestudo dos niveis econdmicos de danos das pragas principais e
aproxirnacao destes parametros para pragas secundarias.

d) Estudos sobre a possibilidade de introducao de inimigos naturais
alienigenas, altamente eficientes no controle de pragas da soja.
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e) Implantagao de um projeto piloto para producgao industrial de Baculovirus
anticarsia. Em nossa opinido, este é o aspecto com maior probabilidade
de ser explorado com sucesso, sob o ponto de vista do impacto
econOmico, na década de 80.

f) Selecdo genética e criagdo de cultivares tolerantes ou resistentes as
principais pragas da cultura.

a) 9) Estudo de técnicas alternativas complementares, para controle das
pragas da soja.

g) Estudo da biologia e ecologia das pragas da soja e seus inimigos naturais.

h) Concentrar as recomendacdes do Programa em inseticidas que
coadunem integralmente com sua filosofia.

i) Coordenar um esforgo mais agressivo na difusdao do Programa,
explorando ao maximo as técnicas de comunicagdo de massa.

4.7. Instituicoes e cientistas que se destacaram na geracao e
conducgao de tecnologia

A tecnologia foi gerada e testada no CNPSO, sob a responsabilidade de
Edilson B. de Oliveira e Décio L. Gazzoni. A difusdo esteve a cargo do sistema
EMBRATER, através das EMATERs dos principais estados produtores, sob a
coordenacao dos técnicos anteriormente citados. A nivel de estado, ressalte-se a
cooperacao dos entomologistas da EMBRAPA e empresas estaduais das diversas
regides produtoras.

5. CONCLUSOES

Pelo exposto, pode-se verificar que a taxa de retorno dos investimentos
realizados em pesquisa pode ser bastante elevada, como é o caso da busca de
estratégias alternativas no controle de pragas agricolas. Esta taxa pode atingir
cifras altamente expressivas, como 1: 500, no caso do Programa de Manejo de
Pragas de Soja.

Alguns aspectos merecem ser destacados a parte, como os referidos nos
itens "Entraves a adocao da tecnologia" e "Necessidades de pesquisa", onde, a
nosso ver, os problemas serdo minorados apenas com macigas inversoes de
recursos, para ampliacao e continuidade do Programa. Isto é especialmente valido
para aquelas culturas, onde o estagio atual coincida com a fase de transferéncia
de tecnologia. No caso deste trabalho ressaltamos o exemplo do trigo, onde, se
nao forem providenciados recursos para se levar avante a tecnologia gerada, os
investimentos, até o momento realizados pela EMBRAPA terdo retorno nulo, para
um potencial de retorno de aproximadamente 1: 151.

Acreditamos como correta a atuacdao do sistema EMBRAPA em buscar
solucdes mais "naturais" para problemas que fundamentalmente decorrem de
desequilibrio da Natureza. Cabe salientar que, além da reorientacao filosofica e
institucional da EMBRAPA, o treinamento de alto nivel propiciado a seus técnicos
teve importancia fundamental nos resultados obtidos.
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