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APRESENTACAO

A ecologia € um tema tdo complexo que até sua definicdo se torna algo dificil de
alcancar, uma vez que envolvem todos os niveis de organizacdo dos seres vivos, todos os
cinco reinos propostos por Whittaker, bem como suas intera¢des e consequéncias de suas
interacdes. Poucos tentaram conceituar, porém um daqueles que o melhor apresentou foi
Begon em seu livro “Ecologia: de individuos a ecossistemas”. Este afirmou que “ecologia
€ o estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e das interacdes que
determinam a distribui¢cdo e a abundéancia”.

Os estudos sobre ecologia e sua eminente urgéncia estao intimamente ligadas a
manutencéo da vida do ser humano na face da Terra, pois estamos vinculados a uma
complexa teia de relagbes intra e interespecificas que geram recursos e condi¢des. O
Brasil e o mundo tém avangado no conhecimento cientifico na area de ecologia, partindo
do pressuposto que quanto mais entendermos os padrdes de distribuicdo de espécies,
populagdes, comunidades, e ecossistemas com suas intrinsecas relagdes, poderemos
interagir de forma sustentavel para manutencao da vida.

Este livro “Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia” é uma obra
com participagdo de pesquisadores brasileiros, mexicanos e indonésios que contribui
para o entendimento desses padrdes em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro
apresentara pesquisas, relatos e revisdes sobre ecologia, com o objetivo central de alinhar
temas como economia verde, reciclagem, interagdes biologicas (planta daninha-insetos),
desfolhacao de forrageiras, e morfologia/anatomia.

Reiteramos que esta obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos nas pesquisas com metodologia cientifica bem embasada de forma a
alcancar as melhores respostas para os propostos objetivos. Esperamos que este livro
possa auxiliar estudantes e profissionais para alcangar exceléncia em suas atividades
quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividade educacional ou profissional.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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RESUMO: A infestacdo por plantas daninhas
€ um dos principais e mais dificeis problemas
fitossanitarios de serem controladas nas areas
agricolas. Os impactos relativos aos aspectos
ambientais, econdmicos e sociais atribuidos
ao uso indiscriminado de agrotdxicos estéo
enfatizando na busca de pesquisas a procura de
solucionar estes problemas de maneira menos
agressiva ao ambiente.Nesse contexto, o estudo
de insetos fitbfagos é de especial interesse pelo
seu potencial uso como reguladores biologicos
de plantas daninhas, sendo um estudo pouco
explorado quando comparado aos métodos de
controle convencionais. Este trabalho tem como
objetivo discorrer sobre o uso dos insetos como
reguladores biolégicos de plantas daninhas.
A pesquisa baseou-se em diferentes bases
de dados como: Redalyc, Google Scholar,
Periédicos Capes, Scopus e Scielo. Como
descritores de busca foram utilizadas palavras
chaves como: Impactos dos herbicidas; controle
alternativo e insetos fitofagos. O resultado do
uso indiscriminado de herbicidas reflete néo
somente nos ecossistemas terrestres, mas
também na saude humana. O controle bioldgico,
assim como outros métodos integrantes do
manejo integrado de plantas daninhas devem ser
levados em consideracgéo pelos agricultores a fim
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de minimizar o uso do controle quimico na agricultura.
PALAVRAS-CHAVE: Planta daninha, Controle biolégico, Insetos fitdfagos.

INSECTS AS BIOLOGICAL REGULATORS OF WEED PLANTS: A BRIEF
REVIEW

ABSTRACT: Weed infestation is one of the main and most difficult phytosanitary problems
to be controlled in agricultural areas. The impacts related to environmental, economic and
social aspects attributed to the indiscriminate use of pesticides are emphasizing the search
for research seeking to solve these problems in a less aggressive way to the environment. In
this context, the study of phytophagous insects is of special interest due to its potential use
as biological weed regulators, being a little explored study when compared to conventional
control methods. This work aims to discuss the use of insects as biological weed regulators.
The research was based on different databases such as: Redalyc, Google Scholar, Capes
Periodicals, Scopus and Scielo. As search descriptors were used keywords such as: Impacts
of herbicides; alternative control and phytophagous insects. The result of the indiscriminate
use of herbicides reflects not only on terrestrial ecosystems, but also on human health.
Biological control, as well as other methods that are part of integrated weed management,
must be taken into account by farmers in order to minimize the use of chemical control in
agriculture.

KEYWORDS: Weed, Biological control, Phytophagous insects.

11 INTRODUGAO

A infestacdo por plantas daninhas é um dos principais e mais dificeis problemas
fitossanitarios de serem controladas nas areas agricolas e dentre as medidas de controle
de plantas daninhas, o quimico & amplamente utilizado na agricultura (KIM et al., 2003).

Um ponto crucial no uso de herbicidas é que seu uso indiscriminado e excessivo
vem gerando aparecimento de populagdes de bidtipos resistentes, que ocasiona maior
dependéncia de insumos quimicos por parte de produtores, além disso, os impactos
relativos aos aspectos ambientais, econémicos e sociais atribuidos ao uso indiscriminado
de agrotoxicos estdo enfatizando na busca de pesquisas a procura de solucionar estes
problemas de maneira menos agressiva ao ambiente (IBAMA, 2010; RASSAEIFAR et al.,
2013).

Tendo em vista que o limitado nimero de herbicidas alternativos disponiveis para
controle de bi6tipos resistentes é restrito e o desenvolvimento de novas moléculas esta cada
vez mais dificil e oneroso, a resisténcia das plantas daninhas a herbicidas torna-se um dos
grandes desafios para a agricultura mundial. Portanto, é necessario o conhecimento sobre
praticas alternativas para o controle de plantas daninhas (RIAR et al., 2013; MATZRAFI et
al., 2015).

Diante desse contexto, o controle biolégico, em especial com o uso de insetos
fitofagos, surge como resposta alternativa ao uso de herbicidas na agricultura, a fim de
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minimizar os impactos causados por estes agentes de controle quimico. Objetivou-se com
esta revisdo discorrer sobre o uso dos insetos como reguladores bioldgicos de plantas
daninhas.

21 METODOLOGIA

A realizagéo deste trabalho ocorreu por meio de um levantamento bibliogréfico de
trabalhos encontrados em diferentes bases de dados como: Redalyc, Google Scholar,
Periédicos Capes, Scopus e Scielo. Além de resumos, livros, dissertacdes e teses. A busca
pelos artigos desta revisdo foi realizada por meio de um levantamento de publicacées sobre
o tema insetos como reguladores biolégicos de trapoeraba. Como descritores da busca
foram utilizadas palavras-chave como: problematica da trapoeraba; herbicidas; controle
alternativo e insetos fitéfagos.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Herbicidas e seus impactos negativos

Atualmente, o mercado opta pelo uso de substancias quimicas conhecidas como
herbicidas, que por serem bastante especificos e efetivos, e sdo aplicados para impedir o
crescimento espontaneo de vegetacdo. A agricultura brasileira no periodo que compreende
os anos de 2000 a 2017, registrou um aumento gradual no namero de toneladas de
ingredientes ativos dos herbicidas consumidos no pais, saltando de cerca de 150 mil
toneladas/ano para cerca de 540 mil toneladas/ano, representando um gasto de US$ 8,8
bilhdes (IBAMA, 2017).

Devido a dimenséo de areas utilizadas para producdo de alimentos, o Brasil é o
maior consumidor mundial de produtos fitossanitarios, sendo que a classe dos herbicidas
€ a mais utilizada, representando em torno de 48% do consumo total de agrotéxicos e com
registro de 779 herbicidas formulados, sendo os ingredientes ativos Glyphosate e 2,4-D
(acido 2,4- diclorofenoxiacético) os mais comercializados oficialmente no pais (BRASIL,
2020).

Aproximadamente 50% de todo o produto sofre diversos processos quimicos,
fisicos e biologicos, que determinam seu comportamento, e dependendo da eficiéncia da
aplicagéo, podem ocorrer perdas de 2 a 90%, tornando esse fato remetente a preocupagao
com relacdo a seguranca, a saude do homem e ao meio ambiente como um todo. Diante
do cenario brasileiro, nos bastidores de cada recorde produtivo, em concomitancia, pode
haver um grande impacto ambiental ocasionado por produtos fitossanitarios, uma vez que a
agroecologia e a sustentabilidade sao interesses de poucos (LEU et al., 2004; SOUTHWICK
et al., 2009; FRAGA et al., 2016).

Depois das plantas, o solo € o principal receptor de herbicidas agricolas, ao passo
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que a interacdo herbicida-solo depende, principalmente, das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo no qual foi depositado, podendo influenciar de forma direta ou
indireta na populacdo da macro e microfauna (MARTINS, 2006; MORAES; ROSSI, 2010).
Em ecossistemas aquéticos, os herbicidas podem se acumular em elevadas concentragdes
nos organismos ao longo de todo o nivel tréfico, principalmente o ser humano, visto
que peixes e outros organismos aquaticos fazem parte de sua alimentagédo (STEFFEN;
STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011; RODRIGUES et al., 2015).

Outro fator preocupante é o efeito de agrotéxicos sobre polinizadores, que séo
fundamentais para a producdo agricola. Os agrotéxicos impactam tanto na diversidade
quanto na abundéncia e eficiéncia de polinizagédo desses organismos (PINHEIRO; FREITAS,
2010). Um exemplo claro, e cientificamente comprovado, de efeitos de agrotoxicos sobre
polinizadores é a proibicao de neonicotinoides na Europa por afetarem abelhas (FRYDAY
et al., 2015).

No que remete a satude humana, a comunidade cientifica tem detectado a presenca
de agrotoxicos diversos em amostras de sangue humano, urina e leite materno (BELO et
al., 2012; PIGNATI et al., 2012). Desse modo, sao elevadas as possibilidades de ocorréncia
de anomalias congénitas, cancer, disfungdes na reprodugdo humana, bem como distarbios
enddcrinos, neurologicos e mentais (ARMAS et al.,, 2007; SIQUEIRA; KRUSE, 2008;
CARNEIRO et al., 2015; CREMONESE et al., 2014; DUTRA; FERREIRA, 2017).

A resisténcia por parte de algumas espécies de plantas daninhas devido ao uso
indiscriminado de herbicidas tem tornando necessaria uma introdugao constante de novos
herbicidas no mercado, o que presume em fatos negativos, visto que novas moléculas
potencialmente mais nocivas seréo liberadas no ambiente (BECKIE; MORRISON, 1993;
GIESY et al., 2000; EDDLESTON et al., 2002). Atualmente, existem aproximadamente
490 bidtipos resistentes a herbicidas catalogados ao redor do planeta, envolvendo 256
de plantas daninhas, sendo que no Brasil, ja foram descobertas 28 espécies resistentes a
diferentes mecanismos de acao (HEAP, 2018).

3.2 Controle biolégico de plantas daninhas

A supressado ou estabilizacdo de populagbes de plantas daninhas por meio do
controle biolégico baseia-se na utilizagdo de determinados organismos que dependem
destas plantas para a sua sobrevivéncia. Os grupos de organismos mais estudados e
utilizados como agentes de biocontrole sdo, principalmente, insetos fitéfagos e fungos
fitopatogénicos, e, em menor escala, acaros, bactérias e virus fitopatogénicos (OLIVEIRA;
CONSTATINE; INOUE, 2011; MACHADO et al., 2013; MORAES et al., 2014).

O objetivo do controle bioldégico ndo é a erradicacdo de populagdes inteiras de
plantas que ocorrem em determinadas areas, mas sim a redugéo da sua densidade a niveis
aceitaveis. Entretanto, o controle bioldgico deve ser altamente seletivo para que os agentes
de controle ndo provoquem danos as plantas cultivadas (TESSMANN, 2011).
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O controle biolégico pode ser manipulado visando a maximizacdo das pressoes
bi6ticas negativas contra a populagdo da maleza-alvo. Observagdes de campo mostram
evidéncias muito fortes de sua ocorréncia com o uso de insetos fitéfagos, como por
exemplo, o controle de Senecio jacobaea e de Carduus nutans nas pradarias dos EUA e
do Canada, assim como o controle das plantas daninhas aquaticas Eichhornia crassipes,
Alternanthera philoxeroides e Pistia stratioides no sul dos EUA (MCFADYEN, 1998; PITELLI;
NACHTIGAL; PITELLI, 2003).

Embora a prética do controle biol6gico em plantas daninhas ainda seja secundaria,
€ importante enfatizar que este método pode ser integrado com outros, como os métodos
culturais, mecanicos e fisicos a fim de substituir ou até mesmo reduzir o uso de controle
quimico na agricultura, uma vez que o uso indevido de herbicidas vem causando muitos
problemas ao homem e meio ambiente (GALON et al., 2016).

3.3 Insetos como reguladores biolégicos de plantas daninhas

Os insetos utilizados como agentes de controle biolodgico de plantas espontaneas
podem consumir folhas, raizes ou predar sementes limitando e debilitando-as. Plantas
debilitadas apresentam menor potencial competitivo com outras espécies presentes em
seu agroecossistema, pois a herbivoria em intensidades altas pode ocasionar problemas
as espécies atacadas devido a reducé@o da area foliar e diminuicdo do processo de
fotossintese, levando a diminuicdo do desenvolvimento tendendo a ocasionar menor perda
de rendimento dos cultivos.

Também apresentam maior dificuldade para reprodugéo, produzindo geralmente um
numero reduzido de sementes e com menor viabilidade (SCHOWALTER, 2008; TEASDALE
et al., 2007). Um exemplo bem sucedido foi a introducdo do inseto Agasicles higrofila
(Coledptera) para o controle biolégico de Alternanthera philoxeroides em Porto Rico. O
inseto, que é nativo da América do Sul, ja havia sido estudado para introdugédo no EUA e
México. Com os testes de especificidade praticamente prontos, o agente foi introduzido
em regime quarentenario em 1997 e liberado no campo em 1998. Foram liberados 3908 e
1127 individuos adultos no Rio Hondo e Cérrrego Mayaquez, respectivamente. No inicio do
ano 2000, a area de colonizagédo da macroéfita havia sido reduzida em 30% e a densidade
populacional média havia sido reduzida de 334 para 36 caules/m? (PITELLI; NACHTIGAL;
PITELLI, 2003).

A pesquisa com o controle biolégico de plantas espontaneas tem avangado na
busca por agentes desfolhadores e fitopatogénicos (Tabela 01). Manrique et al. (2007)
avaliaram, de forma preliminar, a performance de Episimus utilis (Lepidoptera: Tortricidae)
no controle de aroeira (Schinus terebinthifolius), permitindo predizer quais as formas de
liberacéo de individuos mais eficiente em diferentes condi¢des edaficas e de distribuicao
espacial dessas plantas no estado da Florida (EUA).

Em outro trabalho, Markin & Littlefield (2008) avaliaram a a¢ao de herbivoria de uma
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larva de mariposa (Bradyrrhoa gilveolella) nas raizes de Chondrilla juncea, uma planta
esponténea da familia Asteraceae comum no hemisfério norte. J& no caso de insetos
predadores de sementes, estes podem causar danos na biomassa de plantas daninhas,
como exemplo de infestacbes do besouro Anisodactylus sanctaecrucis e do grilo Gryllus

Pennsylvanicus que podem reduzir a emergéncia de plantas daninhas em até 15% (WHITE,

1993; COSTA et al., 2018).

Planta Daninha

Agente de Controle

Referéncia

Senecio jacobaea

(Erva-de-Sao-
Tiago)

Tyria jacobaeae L. (Lepidoptera: Arctiidae)

Longitarsus jacobeae (Coleoptera: Chrysomelidae)

Markin e Littlefield
(2008)

Eichhornia
crassipes

(Aguapé)

Neochentina eichorniae (Coleoptera: Curculionidae)

Neochentina bruchi (Coleoptera: Curculionidae)
Eccritotarsus catarinensis (Heteroptera: Miridae)

Niphograpta albiguttalis (Lepidoptera: Pyralidae)

Gopalakrishnan et al.
(2011)

Coetzee et al. (2007)
Ajuonu et al. (2009)

Pistia stratiotes

(Erva-de-Santa-
Luzia)

Neohydronomus affinis (Coleoptera: Curculionidae)

Spodoptera pectinicornis (Lepidoptera: Noctuidae)

Diop et al. (2010)

Rosa et al. (2017)

Eleusine indica

(Capim-pé-de-
galinha)

Geoica lucijiuga (Homoptera: Aphididae)
Prosapia bicincta (Homoptera: Cecopdae)

Blissus leucopterus (Hemiptera: Lygaeidae)

Waterhouse (1994)

Parthenium
hysterophorus

(Losna Branca)

Zygogramma bicolorata (Coleoptera: Chrysomelidae)

Dhileepan (2003)

Alternanthera
philoxeroides

(Erva-de-jacaré)

Agasicles hygrophila (Coleoptera: Chrysomelidae)

Lu et al. (2010)

Echinochloa crus-
galli
(Milha-pata-de-
gato)

Dicladispa armigera (Coleoptera: Chrysomelidae)

Waterhouse (1994)

Cirsium vulgare

(Cardo-roxo)

Rhinocyllus conicus (Coleoptera: Curculionidae)

Buntin & Murphy
(2018)

Echium
plantagineum

(Lingua-de-vaca)

Mogulones larvatus (Coleoptera: Curculionidae)

Mogulones geographicus (Coleoptera: Curculionidae)

Sheppard et al. (2001)

Carduus nutans

(Cardo-anil)

Rhinocyllus conicus (Coleoptera: Curculionidae)

Trichosirocalus horridus (Coleoptera: Curculionidae)

Sezen et al. (2020)

Milbrath & Nechols
(2004)
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Hydrilla verticillata Hydrellia balciunasi (Diptera: Ephydridae)
Doyle et al. (2002)

(Hydrilla) Hydrellia pakistanae (Diptera: Ephydridae)
Opuntia stricta
Cactoblastis cactorum (Lepdoptera: Pyralidae) Paterson et al. (2019)
(Opuncia)
Cyrtobagus salviniae (Coleoptera: Curculionidae)

Salvinia molesta Paulinia acuminata (Orthoptera: Pauliniidae) Coetzee & Hill (2020)
(Salvinia) Samea multiplicalis (Lepidoptera, Pyralidae)
Persicaria
perfoliata

Rhinoncomimus latipes (Coleoptera: Curculionidae) Guo et al. (2010)
(Erva-pulgueira)

Tabela 01. Insetos com potencial de controle de plantas daninhas em areas agricolas.

Por meio de estudos ecoldgicos de espécies de herbivoros que atacam plantas
esponténeas, pode ser possivel identificar estratégias de manejo que favorecam e
reforcem o seu impacto (LIEBMAN, 2001). Isto pode ser realizado principalmente pela
adequacao do ambiente as necessidades do agente, promovendo o que se conhece por
redesenho do agroecossistema. Seu propésito € fazer com que o0 agroecossistema se
torne mais sustentavel, dependendo menos da intervengdo humana e de insumos externos
(GLIESSMAN, 2007).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O controle bioldgico de plantas daninhas ainda é uma pratica enfatica na agricultura
brasileira, na qual utiliza de maneira ampla os herbicidas como forma de controle de plantas
daninhas.

O resultado do uso indiscriminado de herbicidas reflete ndo somente nos
ecossistemas terrestres, mas também na saude humana. O controle biolégico, assim
como outros métodos integrantes do manejo integrado de plantas daninhas devem ser
levados em consideragéo pelos agricultores a fim de minimizar o uso do controle quimico

na agricultura.
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