A lagarta acabou
e

com o meu feijao!

Os brasileiros gostam muito de um bom pra-
to de arroz e feijao. Quando vamos ao supermercado e compramos um pacote de
feijao pronto para ser cozido, ndo imaginamos quantas decisdes os agricultores
devem tomar para que os alimentos cheguem a nossa casa com qualidade.

Os vegetais cultivados pelos agricultores servem de alimentondo s6 aos seres
humanos, mas a uma série de outros animais, principalmente insetos.

A planta do feijao, por exemplo, é atacada por uma lagarta que se alimenta
vorazmente de suas folhas. Assim, deve ser feito um controle desses animais para
que a produgdo agricola ndo seja prejudicada. Como serd que esse controle é
realizado na maioria das vezes?

A utilizacao dos defensivos agricolas

Para proteger as plantas cultivadas, o homem combate os insetos herbivoros,
isto é, que se alimentam de vegetais, por meio da utilizagdo de pesticidas.

Exercicio 1l
Circule, nas cadeias alimentares abaixo, os animais herbivoros:
a) soja — lagarta — tesourinha
b) café — bicho-mineiro — vespa
¢) capim — vaca — homem

Inseticidas similares aos que utilizamos em nossas casas sdo aplicados em
plantas cultivadas para o combate aos insetos, que podem se tornar verdadeiras
pragas da agricultura.

Mas, além de se preocuparem com os insetos herbivoros, os agricultores
devem estar atentos as ervas daninhas e as doengas que podem afetar as plantas
cultivadas.

As plantas podem adoecer devido principalmente aos fungos que nelas se
instalam. As ervas daninhas prejudicam as plantas cultivadas por competirem
com elas pelos sais minerais presentes no solo.

Os insetos herbivoros, os fungos e as ervas daninhas competem com os seres
humanos pelos alimentos que cultivamos. Assim, além de empregarem insetici-
das, os agricultores usam fungicidas e herbicidas. Estes trés tipos de defensivos
agricolas sdo de extrema importdncia para o homem; sem eles a perda de
alimentos produzidos seria muito maior.
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Fungicida:
substéncia utilizada
para controlar os
fungos.

Herbicida:
substéncia utilizada
para controlar as
ervas daninhas.
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Nos Estados Unidos, as lavouras sdo destruidas por uma variedade
grande de pragas: cerca de 160 espécies de bactérias, 250 tipos de virus,
8.000 espécies de fungos, 8.000 espécies de insetos e 2.000 espécies
deervasdaninhas.

Segundo um relato de 1977 da FAO — Organizagao das Na¢oes Unidas
para Agricultura e Alimentac¢do —, a perda de alimentos produzidos na
América Latina era de 33%, sendo 10% devida aos insetos, 15% as
doencas e 8% as ervas daninhas.

Contudo, os defensivos agricolas sdo como uma faca de dois gumes. Ha
vantagens e desvantagens na utilizagdo desses produtos. Os agricultores devem
pensar nos prds e nos contras dessa aplicagdo para poderem fazer a escolha
adequada.

Os inconvenientes na utilizacao dos defensivos agricolas

A eliminacdo de insetos tteis

Exercicio 2
Pense numa 4rea de cultivo de feijao cercada por arvores frutiferas, como
laranjeiras. Muitas abelhas polinizam as flores de laranjeira e produzem um
delicioso mel. Se as folhas de feijao fossem atacadas por lagartas de borbole-
tas, o agricultor deveria aplicar inseticida na plantagdo. Sabendo-se que o
inseticida ndo é especifico, isto €, ndo hd um inseticida capaz de matar apenas
lagartas de borboletas:

a) o que aconteceria com as abelhas que vivem na regiao?

Vocé pode perceber que um dos maiores inconvenientes dos inseticidas é a
eliminacdo de insetos tteis, como as abelhas e os polinizadores de um modo
geral. Lembre-se de que grande parte da polinizacao é realizada por insetos, e
sem eles muitos frutos e sementes que utilizamos em nossa alimentacdo nao
chegariam as nossas mesas! (Aula 24)

A eliminagdo de inimigos naturais

Os inseticidas eliminam também os inimigos naturais de pragas da
agricultura.

Exercicio3
Circule abaixo o inimigo natural da praga que atinge as lavouras de café:

café — bicho-mineiro — vespa



Como vocé viu na Aula 29, a eliminagdo de um predador ocasiona um
aumento da populagdo da presa. Na lavoura ocorre o mesmo: a populagdo da
praga cresce rapidamente quando seu predador natural é eliminado.

O crescimento das populagdes de pragas acaba por exigir aplicagdes repeti-
das de pesticidas ou a procura de produtos cada vez mais toxicos.

A resisténcia dos insetos a defensivos

O crescente aumento de aplicagdo de defensivos agricolas leva a um efeito
colateral, que é aresisténcia da pragaaos pesticidas. O fendmeno deresisténcia dos
insetos aos inseticidas ndo é um fendmeno de adaptagdo do individuo, no sentido
de o inseto ir se acostumando cada vez mais a presenca da substancia téxica.

Os individuos de uma popula¢do nao sido iguais; eles sdo diferentes em
muitas caracteristicas. Assim, devido a variabilidade genética, existem indivi-
duos naturalmente resistentes aos inseticidas e individuos sensiveis a eles.

A aplicagdo de inseticidas elimina os individuos sensiveis, sem afetar os
resistentes. Estes continuam vivos e produzem descendentes igualmente resis-
tentes. O que ocorre, entdo, é uma selecdo dos individuos mais aptos, neste caso
os resistentes ao inseticida.

Vamos imaginar a populacdo de moscas de uma cidade, acompanhando o
desenrolar dos fatos com o gréfico da Figura 1. Esta populagdo é composta por
1.000.000 de individuos, sendo 100.000 individuos resistentes ao inseticida e
900.000 individuos sensiveis a ele (Figura 1).

O que acontecera a essa populagao, se aplicarmos DDT pela primeira vez
nessa cidade?

Vamos supor que 10% dos individuos sensiveis ao inseticida ndo entrem em
contato com ele. Logo, 90.000 moscas sensiveis sobrevivem. Também sobrevivem
todas as moscas resistentes, ou seja, 100.000 individuos (Figura 1).

A partir das moscas sobreviventes nascerdo novos individuos, resistentes e
sensiveis. Supondo que na préxima geracdo a populagdo dobre de tamanho, ela
serd composta agora por 200.000 individuos resistentes e 180.000 individuos
sensiveis ao inseticida (Figura 1).

Se nova aplicacdo de DDT for realizada, vamos supor que novamente
10% das moscas sensiveis ndo entrem em contato com o inseticida, o que totaliza
18.000 moscas sensiveis sobreviventes.

Mais uma vez sobreviverdo todos os individuos resistentes (200.000 moscas)
(Figura 1). Ap6s varias aplicagdes, as moscas sensiveis existirdo em um niimero
muito baixo, e as resistentes constituirdo a imensa maioria da populagdo de
moscas. O que houve entdo, foi uma selecio das moscas mais resistentes da
populagdo.

900.000 4 =<
» 800.000 -| [>> sensiveis
3 . NN\ [T resistentes
@ 700.000 o[>0
g NN
s 600.000 | >0
I AN
o 500.000 AN
@ 400.000 | [ >
S AN
‘2 300.000 4 [N
NN
200.000 4 | N
SO0 NN
100.000 —| [N NN
0 ‘ —L : - —
antes do DDT aplicacao 1 nascimento aplicacao 2

Figura 1: resisténcia das moscas ao inseticida
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capaz de eliminar apenas mariposas, outro capaz de eliminar apenas besouros,
outro de eliminar tesourinhas e assim por diante.

No caso dos herbicidas, também ndo ha especificidade. A aplicacdo desses
produtos pode causar prejuizo ndo sé ao solo, mas também a lavouras préximas.

A utilizacdo constante de defensivos agricolas faz com que permanecam
residuos nos vegetais tratados. Além disso, os residuos existentes no solo, em
virtude de tratamentos anteriores, sdo transferidos para as plantas.

O DDT é um inseticida ndo muito toxico, mas altamente persistente no
ambiente, podendo permanecer inalterado por cerca de dez anos. Além de se
acumular no ambiente, acumula-se também nos organismos.

Ao passar de um animal para outro através da cadeia alimentar, ele pode
se acumular no tecido adiposo (gordura) e no sangue. O efeito letal do DDT s6
se manifesta quando certa quantidade do inseticida se acumula no organismo.
Veja a figura abaixo:

3 1 Comojafoidito, osinseticidas ndo sdo especificos, isto ¢, ndo ha um inseticida

cana-de-acgucar cigarrinhas libélulas lagarto

Figura 2: Concentracéo do DDT na cadeia alimentar. Na figura, “x” representa uma dose de DDT.

Exercicios Exercicio4
Em qual organismo, representado na cadeia alimentar acima, ocorre maior
aciumulo de DDT?

ODDT é transferido ao longo da cadeia alimentar e acaba se acumulando nos
animais dos tltimos niveis tréficos.

Exercicios Exercicio5

Uma fazenda possui uma 4rea para plantagdo de feijdo, préxima a uma
area de pastagem. A plantagdo de feijao é pulverizada constantemente
com o inseticida DDT. Por sua proximidade a area de cultivo de feijao,
residuos de inseticida sdo encontrados na pastagem que, ao ser ingerida
pelo gado, acarreta um acimulo desses compostos na gordura do animal.
Se esse gado for abatido para alimentacdo humana, e uma amostra de
sangue da pessoa que ingeriu essa carne for analisada, que composto
ficard evidenciado no exame?



Vocé sabia? AULA

O DDT reduz a resisténcia da casca de ovos das aves, fazendo com que eles 3 1
se quebrem sob o peso do animal que vai chocé-los. Esse fendmeno est4 causando

a extingdo de vdrias espécies de aves em todo o mundo.
- /

Vimos até aqui alguns efeitos colaterais apresentados pelos defensivos
agricolas:

— eliminagdo de insetos tteis;

— elimina¢do de inimigos naturais;

— resisténcia dos insetos a defensivos;

— acumulo de defensivos no ambiente e nos seres vivos.

Além destes efeitos, os defensivos podem acarretar problemas de intoxica-
¢Oes nos trabalhadores rurais que manipulam e aplicam os produtos. Alteragdes
da tire6ide, problemas pulmonares, diminui¢do das reagdes imunoldgicas do
organismo e diabete transitéria podem ser conseqiiéncia de intoxicagdo por
defensivos agricolas.

-

Para a manipulagdo e utilizagdo de defensivos agricolas, devem ser

obedecidas as seguintes medidas de protecdo e seguranca:

e guardar os defensivos em lugares adequados, longe de alimentos e do
alcance de criangas ou animais;

e evitar o contato com a pele, maos e olhos. Proteger-se com o uso de
macacao, luvas, méscara e 6culos de seguranga;
ndo desentupir o bico do aplicador do produto com a boca;

e ndo fumar, beber ou comer quando estiver trabalhando com
defensivos;
aplicar o produto a favor do vento;
ndo enterrar as embalagens para evitar a contaminacdo do solo;

* em caso de intoxicagdo, identificar o produto e chamar o médico.

Com todos esses efeitos indesejaveis causados pelos defensivos agricolas,
serd que ndo hd outra maneira de obtermos colheitas abundantes, sem que
ocorram pragas e doengas que tornem escassos os rendimentos agricolas?

O controle biolégico

Vimos que a agdo do homem contra um organismo nocivo, como uma praga
de lavoura, produz efeitos sobre muitas formas de vida que se inter-relacionam.

Ao combatermos uma praga de lavoura com a utilizagdo de inseticida, por
exemplo, eliminamos os insetos predadores da praga e os polinizadores das
plantas que cultivamos. Isso traz como conseqiiéncia um aumento da populacdo
de pragas e uma diminuic¢do da producao de frutos na lavoura, ja que ndo haverd
polinizacdo das flores pelos insetos.

Uma maneira de reduzir esses efeitos inconvenientes foi a adog¢do, na
agricultura, do que chamamos de controle biolégico.
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Parasitas:
organismos que se
alimentam de
substancias que
retiram do corpo de
outros organismos
vivos.

Este método de controle de pragas é realizado com a introdugdo ou conser-
vagdo, nas lavouras, de organismos como virus, bactérias, protozodarios, insetos
e vertebrados que funcionam como agentes controladores de pragas. Estes
agentes sdo inimigos naturais das pragas.

O controle biolégico teve inicio na Califérnia, Estados Unidos, em 1888,
com a introduc¢do da joaninha australiana para combater a cochonilha nos
pomares citricos.

Exercicio 6
Na cadeia alimentar abaixo, circule o animal capaz de controlar a praga
da soja:
soja — lagarta — tesourinha

Vocé viu, na Aula 29, que uma populacdo de animais pode ser controlada
por seus predadores. Além do controle realizado pelos predadores, as popula-
¢Oes de animais ou plantas podem ser controladas por parasitas.

Exercicio7
Classifique os seres abaixo em herbivoros (H), carnivoros (C) ou parasitas (P):

a) () Um boi que se alimenta de capim.

b) ( ) Uma lontra que se alimenta de peixe.

c) () Um carrapato que se alimenta de sangue de cavalo.

d) ( ) Uma lagarta que se alimenta das folhas da soja.

e) ( ) Um verme que perfura a parte externa da planta para sugar seu
contetdo celular.

O bicho-mineiro, uma das pragas do café, é um exemplo de animal que é
controlado por predador e parasita. As larvas do bicho-mineiro sdo predadas
por vespas sociais e parasitadas por vespinhas. Hoje em dia, parasitas e
predadores sdo criados em larga escala, em laboratérios, para depois serem
liberados na lavoura.

O manejo integrado

Antes de usar qualquer inseticida, é aconselhdvel que o agricultor siga todas
as informagdes ou técnicas adequadas no combate as pragas. Qualquer combina-
¢do dos seguintes métodos poderia ser utilizada:

e Protegdo dos organismos benéficos naturais:

Deve-se evitar a utilizacdo de defensivos que possuem larga faixa de
agdo, isto é, que ndo sdo especificos. O uso de tais defensivos acaba por
eliminar os predadores naturais da praga, ocasionando sua ressurgéncia.
Deve-se ainda utilizar um defensivo que, na mesma dosagem, seja menos
toxico ao inimigo natural da praga do que a praga. Um exemplo disso é o
pirimicarb, defensivo que é 4.301 vezes mais téxico ao pulgdo do que ao seu
predador, a joaninha.



e Liberagao de organismos benéficos criados:

A criacdo de uma vespinha que parasita ovos de borboletas é bastante
comum nos EUA, Coldmbia, Peru e outros paises da América Latina. Sem este 3 1
controle, os ovos se transformariam em lagartas que devorariam culturas intei-
ras, principalmente de soja e algodao.

e Liberacgdo de agentes causadores de doengas das pragas:

Algumas lagartas sdo sensiveis a uma bactéria chamada Bacillus
thuringiensis. Esta bactéria é pulverizada nas culturas onde ocorrem tais lagar-
tas, como um modo de controle dessas pragas. No momento este ¢ um dos mais
importantes tipos de controle biolégico.

e Utilizacdo de variedades resistentes a agdo de pragas:

Ha variedades de milho, de trigo e de café resistentes a ferrugem (doenca
causada por um fungo parasita), variedades de tomateiros resistentes a vermes
etc. Essas variedades sdo obtidas em laboratérios por cientistas especializados
em melhoramento genético. Esse campo da ciéncia é novo e por isso ndo hd, para
todas as espécies cultivadas, variedades resistentes a todas as pragas que possam
ataca-las.

Uma alternativa intermedidria para o controle puramente bioldgico e o
controle quimico das pragas é o uso de iscas que contenham inseticidas.
Essas iscas atraem os insetos para o inseticida, ndo havendo a necessida-
de de muita dispersdo do agrotdxico.

Atualmente tem-se investigado os chamados feromonios, secre¢des
produzidas por insetos que servem para atrair parceiros do sexo oposto
adistancias incrivelmente grandes. Os feromonios utilizados como iscas
apresentam uma vantagem: sdo especificos, afetando exclusivamente a
espécie de inseto que se deseja controlar.

Exercicio 8 Exercicios
Uma area de cultivo de soja estd sendo atacada por lagartas. Sabe-se que:
— as lagartas sdo predadas por besouros;
— os inseticidas ndo sdo especificos;
— 0s besouros que se alimentam destas lagartas estdo sendo criados em
laboratdrio para controlar estas pragas de lavoura.

a) Represente a cadeia alimentar da situagdo mencionada acima.

b) Se o agricultor utilizar inseticida para se livrar das lagartas, o que pode
acontecer ao longo do tempo?
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Bem, o que vocé acabou de realizar neste exercicio foi um manejo integrado,

isto é, a partir de algumas informagdes vocé pdde combater pragas tomando
decisdes que evitassem prejuizos financeiros e ecolégicos. Os agricultores devem
procurar acompanhar as novidades cientificas que podem auxilid-los a melhorar
a producdo, manter o ambiente saudédvel, sem grandes gastos financeiros.

Quais sdo os tipos de defensivos agricolas utilizados pelo homem?

O que os agricultores devem fazer quando uma praga ataca uma lavoura e
eles ndo querem ter prejuizos financeiros nem provocar um desequilibrio
ambiental?

Exercicio9

O senhor Geraldo é um agricultor que cultiva laranjas. Ha algum tempo anda
percebendo a presenga de fungos nos frutos. Ele sabe que o preco das laranjas
sera desvalorizado caso ndo resolva o problema. Sabendo que nao existem
inimigos naturais para estes fungos, qual deve ser a medida tomada pelo
agricultor para que nao tenha prejuizo?

Exercicio10

Paulo recebeu como heranga de seus avés alguns hectares de terra. Resolveu,
entdo, tornar esta terra produtiva. Como ndo tem experiéncia no assunto,
decidiu consultar algumas pessoas. Tente ajudar Paulo respondendo as suas
perguntas.

a) Um amigo meu é agricultor e se queixou de que havia se intoxicado com
a aplicagdo de defensivos agricolas. Caso tenha que realizar algumas
aplicagdesnaminhalavoura, que medidas e precauc¢des devo tomar? (Cite
quatro delas.)

b) Gostaria de criar gado numa area préxima a lavoura. Caso essa lavoura se
torne alvo de pragas, existe algum risco para o gado se aplicarmos DDT,
por exemplo? Por qué?

¢) Eu vinum programa de televisdo que alguns agricultores estdo introdu-
zindo em suas lavouras de algoddo umas vespinhas que parasitam ovos
de borboletas. Por que esta medida dispensa o uso de inseticidas no
combate as lagartas, pragas de culturas de algodao?




