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Miriam Becker

O homem frente as pragas

Hoje, a principal preocupac¢édo do homem em
relacdo aos insetos se concentra nos danos que al-
gumas das espécies causam. Estima-se que estes
danos atinjam, a cada ano, de 10 a 15% da produ-
¢ao agricola mundial. Qual seria, entdo o procedi-
mento a ser adotado em relacdo a estes poderosos
e minGsculos seres que se apropriam de tal porgéao
do alimento produzido pelo homem? Dentro de um
ponto de vista imediatista, a erradica¢gdo, ao menos
local, das espécies que nos sdo nocivas pareceria o
mais desejavel, entretanto o custo seria demasiado
alto.

J& sdo bem conhecidas as conseqiiéncias de-
sastrosas sobre o meio ambiente causadas por me-
didas drasticas que buscam erradicar os insetos. Ma-
nutencdo do equilibrio ambiente e desenvolvimen-
to econdmico parecem, as vezes, serem objetivos
conflitantes e, no entanto, devem, como meta, ser
dirigidosa um fim comum — melhorvida paraoho-
mem. Na préatica, em geral, os técnicos do desenvol-
vimento econdmico seguem tendéncias que bus-
cam principalmente o aumento quantitativo da pro-
ducao, e aqueles que se ocupam .com a ciéncia da
conservacdo da natureza também buscam o cresci-
mento quantitativo da producéo. Estes, no entanto,
preocupam-se em igual medida com o manejo de as-
pectos qualitativos do ambiente que ndo podem ser
medidos de imediato, e com igual facilidade, por pa-
drées monetarios precisos. Em ambos os casos, as
regras fisicas e biolégicas que determinam avida na
terra ndo podem ser esquecidas. 0 conhecimento
adequado das relagdes dos seres vivos com seu am-
biente propicia melhores metas de desenvolvimen-

to econdmico com os menores indices possiveis de
efeitos secundarios indesejaveis.

0 combate quimico das pragas resultou, em
muitos casos, em notaveis beneficios ao homem em
termos de incremento na producéo de alimentos e
ja vem sendo realizado h& praticamente um século,
s6tomando impulso a partir da década de 40, quan-
do novos inseticidas foram introduzidos no merca-
do e, por algum tempo, pareceu ser esta a solugao
definitiva para o problema das pragas. Entretanto, no
caso de algumas pragas, estes inseticidas provaram
ser ineficientes, constatando-se, também em decor-
réncia de seu uso, o surgimento de muitos proble-
mas novos.

A busca de uma coexisténcia toleravel
com 0s insetos

Uma ampla gama de técnicas vem sendo de-
senvolvida pelos entomélogos nos Gltimos anos, vi-
sando as melhores estratégias para uma coexistén-
cia mais harmoniosa com os insetos. Os programas
de erradicagdo com base em inseticidas inevitavel-
mente envolvem seu uso intenso, amplo e prolonga-
do. Em lugar de "erradicar", pensa-se hoje em "ma-
nejar" a praga, significando, isto, uma manipulacéo
planejada dos varios processos que influenciam na
abundancia do inseto-praga de forma a minimizar o
efeito econdmico da presséo deste sobre a cultura.
0 nimero de individuos da praga que ocorre numa
dada cultura é o produto de uma série de fatores
complexos e inter-relacionados. A manipulacao des-
te sistema visa dois aspectos: evitar um rapido au-



mento na abundéncia da praga; e manté-la em bai-
xo0s niveis de densidade. O inseto-praga é em essén-
cia, uma entidade biol6gica e o seu manejo, até um
nivel toleravel, € um problema de ecologia aplicada.
Os ambientes criados pelo homem com aagricultura
(agroecossistemas), onde a ocorréncia de pragas é
um fato comum, diferem dos ambientes naturais
(ecossistemas naturais) em muitos aspectos. Nestes,
h& ocorréncia s6 ocasional em ecossistemas pouco
complexos e ndo ha registros de ocorréncias em flo-
restas tropicais Umidas. Isto, naturalmente, é de gran-
de relevancia para o conceito de "manejo de pragas".

Diversidade x simplicidade

H4a bastante tempo se reconhece que séo re-
lativamente simples as comunidades biéticas dos
ambientes onde predominam condi¢cdes climaticas
adversas e que apresentam baixa densidade, isto &,
suportam relativamente poucas espécies de animais
e vegetais. No outro extremo, onde é observada a
maior diversidade de formas animais e vegetais, en-
contram-se as regifes tropicais umidas, onde o cli-
ma é relativamente estavel e favoravel avida. Nas flo-
restas tropicais pluviais, porexemplo, estima-se em
varios milhares o nimero de espécies de vegetais e
de animais que ali vivem. Em contraste, comunida-
des simples, tais como atundra artica, suportam um
nimero consideravelmente menor de espécies, tal-
vez em torno de algumas centenas.

Nestes tipos de comunidades simples, com
pouca "riqueza" de espécies, é freqlente aocorrén-
cia de desproporgées no niumero de individuos por
espécie, o que ndo acontece em comunidades na-
turais altamente complexas, onde existem nimeros
relativamente altos de individuos de uma Unica es-
pécie. Nas primeiras, ainda, podem ocorrer, também,
grandes flutuagées nos nimeros de individuos de
algumas das espécies de ano aano, ndo ocorrendo,
porém, no segundo caso, devido aocorréncia de um
maior niumero de interagGes entre as espécies ali
existentes, trazendo, como consequéncia, uma
maior estabilidade ao sistema.

Entre os dois extremos aqui mencionados,
encontra-se uma ampla gama de variacdes de com-
plexidade nas comunidades naturais.

IA simplificacao introduzida pelo
homem

Os agroecossistemas — ambiente simplifica-
do, criado pelo homem — diferem entre sidentro de
um espectro muito mais estreito; variam em funcgéo
do tempo de permanéncia, do isolamento e da di-
versidade das espécies. Em conseqiiéncia, a poten-
cialidade para o manejo das pragas varia de acordo

com as diferentes caracteristicas que os diferentes
agroecossistemas apresentam.

Os agroecossistemas ndo se autoperpetuam:
s@o sempre de duracéo limitada, que pode ser maior,
em certos tipos de pomares ou florestas cultivadas,
ou serextremamente breve, como em algumas cul-
turas onde a colheita se d4 poucos meses ap6s o
plantio. Eles se iniciam de forma abrupta, geralmente
ap6s aeliminagdo da vegetacgao ali preexistente. Ao
contrario dos agroecossistemas, os ecossistemas
naturais se autoperpetuam; alguns séo praticamente
permanentes e outros, como a vegetacdo efémera
dos desertos ou avegetagcdo arbustiva que se esta-
belece em areas perturbadas, sdo mais temporarios,

mas, geralmente, apresentam uma continuidade no
espago.

O homem costuma plantar a espécie vegetal
que mais |Ihe interessa e por isso 0s agroecossiste-
mas em geral apresentam uniformidade, onde a au-
séncia de diversidade vegetal se acentua pelo uso
de herbicidas, enquanto que nos ecossistemas na-
turais a vegetacdo é o produto da selecdo natural.
No ambiente simplificado criado pelo homem, aho-
mogeneidade também diz respeito aidade das plan-
tas e as cultivares selecionadas. Isto trazcomo con-
sequéncia uma sincronizacéo nos processos de cres-
cimento, florescimento, frutificagéo, etc. de forma

muito mais marcada do que em ecossistemas
naturais.

Diversidade e estabilidade

Muitas das espécies de insetos que atingem
altas densidades em agroecossistemas e, porque
causam prejuizos econdmicos ao homem, séo clas-
sificadas como "pragas", com freqiéncia ndo sao
abundantes em seus ambientes naturais, fendmeno
que pode seratribuido as complexas interacdes exis-
tentes nas comunidades naturais. Nestes ambientes,
as tendéncias para um aumento nos nimeros pare-
cem estar contrabalanceadas por uma série de pres-
sdes opostas aeste mesmo crescimento. Estacom-
plexidade encontrada nas condi¢cdes naturais é es-
tabilizadora, e contrasta com o conjunto simplifica-
do de condigbes apresentadas pelo agroecossiste-
ma, onde ocorrem poucos dos mecanismos contro-

ladores que se desenvolvem e operam nos ambien-
tes naturais.

O surgimento das pragas

Os niveis de abundancia dos insetos séo de-
terminados pelas caracteristicas da biologia e eco-
logia da espécie e do ambiente onde vivem, tais co-
mo, exigéncias em termos de alimento e de condi-
cOes fisicas (temperatura, umidade relativa, etc.) e



aextensdo com que o ambiente preenche estas ne-
cessidades; capacidade de reproducéo sob condi-
¢O0es ambientais favoraveis; presenca e abundancia
de inimigos naturais (parasitas, predadores e pat6-
genos) e de competidores.

Com frequéncia, as pragas séo criadas pelo ho-
mem; espécies que ocorrem em baixos nimeros em
seus ambientes naturais podem atingir enormes
densidades nas condigbes criadas pelo homem, que
podem propiciar um melhor suprimento de algum
fator até entdo limitante ao aumento dos nameros,
tal como o alimento, praticamente ilimitado numa ex-
tensa cultura homogénea. A extrema simplificagao
do sistema torna-o inadequado aos inimigos natu-
rais da praga que, em condi¢cdes naturais, poderiam
viraserum importante fator para controlar o cresci-
mento do nimero de individuos. 0 uso de insetici-
das, que objetiva combater a praga, em geral mata,
também, a maior parte de seus inimigos naturais.
Acidentalmente, por meio de plantas introduzidas,
o homem pode acabar por introduzir, também, in-
setos para as novas regides que, na auséncia dos me-
canismos de controle natural existentes na sua re-
gido de origem (parasitas, predadores, patégenos,
competidores, etc.), podem atingir proporgfes de
praga.

AS estratégias dos insetos

Assim como a morfologia dos seres vivos é a
conseqiéncia da selegdo natural, também os pa-
drées da biologia sdo moldados pela selegdo natu-
ral, que tem por objetivo, naturalmente, o aumento
dos nimeros de individuos quando as condi¢cdes sdo
favoraveis e a sobrevivéncia do minimo necessario
quando as condigdes sdo desfavoraveis. A selegédo
natural, portanto, otimiza a sobrevivéncia e o cresci-
mento populacional nas condigdes ambientais que
aespécie encontra nos lugares que tipicamente ocu-
pa, observando-se que estes padrées tém uma es-
treita relagdo com o habitat. As espécies associadas
a habitats instaveis sdo, dentro desta perspectiva, de-
nominadas espécies "oportunistas" ou "colonizado-
ras" Nestas, em geral, os indivivuos tém as seguin-
tes caracteristicas: pequeno porte; alta mobilidade
e tendéncia a migracdo; amadurecimento sexual ra-
pido e inicio precoce da reproducgdo; producédo de
uma grande prole por individuos; geracdes curtas.
Em contraste, as espécies associadas a habitats es-
taveis apresentam como caracteristicas; maior por-
te; baixa tendéncia a migragdo; amadurecimento se-
xual mais lento e inicio mais tardio da reproducéo;
producdo de uma pequena prole por individuo, po-
rém, mais apto a competicdo; geragdes longas. No
primeiro caso, onde as condi¢cdes favoraveis a sobre-
vivéncia e areprodugao sdo de curta duragdo em re-
lagdo ao ciclo de vida dos organismos, amelhor es-

tratégia consiste em tirar o maximo proveito desta
situagdo enquanto ela persistir. A estratégia repro-
dutiva se concentra em alocar o maximo matéria e
energia na reproducédo, produzindo o maior nime-
ro de filhos o mais cedo possivel e, no segundo ca-
so, onde sdo persistentes as condi¢cdes favoraveis,
esta estratégia sé levaria a uma exacerbada compe-
ticdo entre os individuos e a uma superexploracédo
dos recursos disponiveis. Nestes ambientes satura-
dos, a melhor estratégia consiste em produzirum pe-
queno namero de filhos, porém mais aptos a com-
peticédo e, portanto, com maiores probabilidades de
sobrevivéncia porindividuo. Em ecologia, as primei-
ras sdo denominadas espécies tipo *r+ (maximizam
produtividade) e as segundas, espécies tipo "K" (ma-
ximizam eficiéncia).

Novas perspectivas

Os efeitos secundarios indesejaveis dos inse-
ticidas podem serconsiderados uma das principais
razdes para os esforcos empreendidos pelos ento-
mologos nos Ultimos anos na busca de uma satisfa-
téria estratégia de controle de pragas. Estes esfor-
¢os se dirigiram tanto para a pesquisa de campo e
de laboratério quanto para o estabelecimento das ne-
cessérias bases tedricas e leis genéricas.

As abordagens séo diversas, entre as quais se
postula o uso do controle biolégico classico, que
consiste na descoberta, importagao, introducéo e es-
tabelecimento de novos inimigos naturais da praga
(parasitas, predadores e patégenos) originarios de
outras regi6es. Nos Ultimos anos, outras formas de
controle biolégico vem sendo tentadas, tais como
as técnicas de "macho estéril", que consiste na libe-
racdo de um grande nimero de adultos da praga, es-
terilizados por meios quimicos ou por radioativida-
de —se uma proporgéo alta das fémeas copularcom
individuos estéreis, a taxa de reproducédo baixara e
os numeros da populagdo, em decorréncia, declina-
rdo —; e as técnicas de "controle bioquimico" que
langca mé&o de compostos organicos ocorridos na na-
tureza e que sdo capazes de influenciar o compor-
tamentodos insetos, atraindo-o0s, repelindo-os, etc.

Uma outra abordagem é aquela em que se uti-
liza inseticidas conjugados ao controle biolégico, es-
pecialmente com parasitas e predadores, devendo,
nestes casos, o inseticida ser o mais seletivo possi-
vel, isto &, ser toxico para o menor niumero de espé-
cies afora o seu alvo — a praga. Os inimigos natu-
rais como fonte de mortalidade da praga podem ser
introduzidos de forma planejada no agroecossiste-
ma; porém, também, ser simplesmente protegidos,
evitando-se danos aos que ali jA ocorrem natural-
mente.

Uma abordagem mais abrangente de contro-



le é aquela denominada manejo integrado de pragas,
onde busca-se adicionar ao uso dos inseticidas se-
letivos e ao uso dos inimigos naturais eficientes to-
dos aqueles elementos que possam ser relevantes
ao controle dos numeros da praga. Este é o mais re-
cente capitulo da histéria do homem na busca de
uma solugéo para o problema, onde este langa mao
de técnicas desenvolvidas isoladamente em varias
areas e as integra num contexto mais amplo, sendo
necessario, para seu sucesso, ter-se um amplo co-
nhecimento da biologia e da ecologia do inseto-
praga. Para cada caso em particular sdo necessarias
pesquisas muitas vezes caras e demoradas que nor-
teardo os procedimentos a serem adotados. Os pro-
gramas devem ser dindmicos, envolvendo levanta-
mento continuo de informacgdes e avaliagdo dos re-
sultados, ndo devendo existir nenhuma rigidez pré-
programada; as a¢cbes de controle evoluem na me-
dida das necessidades, isto é, em funcdo do desen-
volvimento da praga.

As pesquisas nos campos oa teoria e da prati-
ca nestes Ultimos anos permitiram uma melhorcom-
preensado da dindmica das populacdes de insetos,
necessaria as diretrizes apropriadas para os métodos
de controle para diferentes pragas. Diferentes estra-
tégias de controle terdo desigual eficiéncia em fun-
cao dos padrdes da biologia e da ecologia da praga,
e das caracteristicas do habitat (agroecossistema).
Em relagédo ao habitat, importa fundamentalmente
o espaco de tempo em que ele se encontra em con-
dicbes adequadas a reprodugdo da populagdo da
praga considerada e em relagédo a prépria praga in-
teressa avelocidade com que os individuos atingem
a maturacao sexual e comecam a se reproduzir. As
pragas tipo "r" sdo caracteristicas de agroecossis-
temas com curta vigéncia de condi¢cdes adequadas;
elas geralmente atingirdo niveis que cheguem acau-
sar danos consideraveis se um namero suficiente de
individuos invadir a cultura em tempo habil. Os ini-
migos naturais — parasitas e predadores - serdo
de pouca significAncia nestes casos e as tentativas
de controle biolégico terdo pouco sucesso. No seu
manejo, as praticas agriculturais terdo grande expres-
sdo, podendo reduzir as probabilidades de invasao
e estabelecimento da praga na cultura, sendo, da
mesma forma, importante selecionar variedades re-
sistentes ao ataque. Para combater estes tipos de
praga, caracterizadas pelo crescimento explosivo, 0s

inseticidas ainda serdo a maior arma e 0 seu Uso ra-
cional devera ser norteado por métodos que permi-
tam acompanhar o desenvolvimento da praga na
cultura.

As pragas do tipo "k" sdo caracteristicas dos
agroecossistemas que apresentam longa vigéncia
de condi¢cGes adequadas, que podem sercontrola-
das por uma ampla gama de métodos, desde algu-
ma forma de alteragdo do habitat até técnicas que
interfiram negativamente com areproducéo, tais co-
mo, o uso de machos estéreis e o controle bioqui-
mico utilizando horménios sexuais que impecam a
realizagdo da copula.

Entre estes dois extremos encontra-se todo um
espectro de pragas intermediarias no continuo "r"
— "k", assim como de habitats intermediarios em
termos de vigéncia de condigdes favoraveis. Para ca-
da uma destas pragas, a estratégia adequada é aque-
larque faz uso de variedades resistentes, de altera-
¢bes no ambiente que tornem o agroecossistema
menos adequado asobrevivéncia e areproducéo e,
em especial, de inimigos naturais. O uso regular de
inseticidas, nestes casos, trard maior prejuizo do que
beneficio, pois, causando a morte dos inimigos na-
turais rompera o desejado balangco, promovendo o
reaparecimento da praga em maiores numeros.

Um verdadeiro programa de manejo pode ser
seriamente limitado pela auséncia das informacdes
basicas essenciais: Neste contexto, o papel do en-
tomélogo é cada vez mais amplo, na busca de me-
lhor vida para o homem através de uma coexistén-
cia tolerdvel com os insetos.
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