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‘Por vezes sentimos que aquilo que
fazemos ndo € sendo uma gota de agua

no mar. Mas o mar seria menor se lhe



faltasse uma gota.” (Madre Teresa de
Caucuta).
RESUMO

Desde o surgimento da vida, parasitas e parasitoides s&o encontrados em
todas as espécies conhecidas. Todo organismo oferece um ambiente rico em
recursos, servindo de fontes constantes de alimento, abrigo e um meio eficaz de
reprodugdo e dispersdo desses organismos. Biologicamente, entende-se que as
interagbes entre seres vivos, da mesma espécie ou ndo, sdo inevitaveis. Por esse
motivo nenhum organismo consegue efetivamente sobreviver de forma
completamente isolada. Nesta perspectiva, essas interacbes podem ser
classificadas sob dois angulos: interagdes interespecificas (ocorre entre organismos
de diferentes espécies dentro de uma mesma comunidade) e intraespecificas
(ocorre entre organismos da mesma espécie em uma populagcédo), sendo que em
ambos 0s casos, a natureza estabelecida dessas relagdes € expressamente trofica,
ou seja, os individuos se associam em busca, estritamente, de alimento. Ainda nas
interacdes interespecificas, quando a sobrevivéncia de uma espécie depende dos
nutrientes fornecidos por outro organismo, tal relagdo ¢é classificada como
parasitismo. A relagdo intima entre parasita-hospedeiro € uma importante
engrenagem que permite, a evolugdo das espécies, visto que contribui diretamente
para a selecao natural, pressionando populacbes de hospedeiros e os dividindo
entre os menos e os mais aptos frente a determinadas situagdes. O resultado
dessas interagdes é tido como benéfico aos ecossistemas, equilibrando populacdes
e prevenindo a dominancia excessiva de determinadas espécies, através da
influéncia dos organismos parasitas sobre o comportamento, morfologia e interagdes
ecolégicas dos seus hospedeiros, contribuindo para a conservagdo e a
biodiversidade dos ecossistemas. A presente revisdo bibliografica visa explorar a
importancia dos parasitas e parasitoides no controle de espécies para a
conservagao do equilibrio ecossistémico, entendendo os seus mecanismos de agao
diante dos hospedeiros e as respectivas reagcbes desses organismos. O presente
estudo foi realizado com base em diversos artigos, livros e revistas retirados de
bancos de dados e bibliotecas locais.

Palavras-chave: Parasitismo; parasitoides; equilibrio ecossistémico; controle de

especies.



ABSTRACT

Since the emergence of life, parasites and parasitoids have been found in all
know species. Every organism offers a resource-rich environment, serving as a
constant source of food, shelter, and na effective means of reproduction and
dispersion for these organisms. Biologically, it is understood that interactions
between living beings, whethwe of the same species or not, are inevitable. For this
reason, no organism can effectively survive in complete isolation. From this
perspective, these interactions can be classified from two angles: interspecific
interactions (occurring between organisms of diferent species within the same
community) and intraspecific interactions (occurring between organisms of the same
species within a population). In both cases, the established nature of these
relationships is expressly thophic, meaning that individuals associate strictly in
search of food. Also in onterspecific interactions, when the survival of a species
depends on nutrients provided by another organism, such a relationship is classified
as parasitism. The close relationship between parasite and host is a important
mechanism that allows for the evolution of species, as it directly contributes to natural
selection, dividing host populations into those less and more fit for certain situations.
The resulto f these interactions is seen as benefical to ecossystems, balancing
populations and preveting the excessive dominance of certain species through the
influence of parasitic organisms on the behavior, morphology, and ecological
interactions of their hosts, contributing to ecossystem conservation and bidiversity.
This literature review aims to explore the importance of parasites and parasitoids in
species control for the conservation of ecossystem balance, understanding their
mechanisms of action on hosts and the respective reactions of these organisms. This
study was conducted based on various articles, books, and journals sourced from
databases and local libraries.

Keywords: Parasitism; parasitoids; ecossystem balance; species control.
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1. INTRODUGCAO

Em uma sociedade, os seres vivos interagem entre si de diversas formas.
Essas interagdes, chamadas de relagbes ecoldgicas, podem acontecer entre
individuos da mesma espécie (relagbes intraespecificas) ou entre espécies
diferentes (relagdes interespecificas). Tais relacbes podem trazer beneficios para
todos os envolvidos, beneficiar apenas um sem causar efeito ao outro, ou favorecer
um e prejudicar o outro. Quando nenhuma das partes é prejudicada, a relagéo é
considerada harmdnica. Por outro lado, se ao menos um dos organismos sair em
desvantagem, a relacdo é classificada como desarmdnica. Dentro das relagoes
denominadas como desarmdnicas e interespecificas temos o parasitismo, uma
relacdo ecoldgica no qual um organismo (parasita) depende diretamente de outro
organismo de espécie diferente (hospedeiro) para sua sobrevivéncia. As relagdes
ecolégicas sao uma pega fundamental para o equilibrio das populagdes que
interagem sendo benéfico para a comunidade como um todo, mesmo havendo o
prejuizo para algumas espécies ou populacdo em particular. (Alves, 2019).

A compreensao dos parasitos tem raizes desde a pré-historia da humanidade.
Ao investigar essa linha do tempo, observa-se a tradugéo de antigos textos médicos
que relataram diversas referéncias a parasitos, as doencas causadas por eles e seu
respectivo tratamento. Como exemplo, pode-se citar os assirios que ja utilizavam o
enxofre para tratar a escabiose e 0s gregos e romanos revelavam diversos
exemplos de parasitos e parasitoses, trazendo ainda as primeiras classificacoes e
descricdes dos diferentes helmintos intestinais. As transcricbes das medicinas
védica (na india), arabe e chinesa apresentavam artrépodes e helmintos,
distinguindo parasitos humanos de parasitos de animais. O conjunto dessas
traducbes associavam moscas e mosquitos a doencas, o que foi comprovado
cientificamente no século XIX. (Araujo; Ferreira; Reinhard, 1999).

O parasitismo € uma modalidade de relagao interespecifica, caracterizada por
uma relagdo intima entre dois organismos, geralmente sem causar a morte imediata
do hospedeiro, uma vez que precisa do mesmo para sua propria sobrevivéncia.

Enquanto alguns organismos, conhecidos como parasitoides, mimetizam os



comportamentos de parasitas, mas sao letais para seus hospedeiros, pois em algum
momento do seu desenvolvimento vao obrigatoriamente leva-lo a morte. Vale
ressaltar que o termo simbiose embora seja utilizado para determinar uma relagao
em que ambos sdo beneficiados, também é empregado para descrever relagdes
intimas entre parasita-hospedeiro ainda que néao haja vantagem para os dois lados
da relagao. (Junior, 2023).

A observacdo das interagcbes ecologicas dos parasitas e parasitoides, &,
geralmente, de dificil obtengéo, ja que grande parte desses organismos vivem de
forma secreta, em convivio intrinseco com seus hospedeiros, sendo invisiveis ao
mundo externo. Supde-se, entdo, que, por serem organismo discretos, eles
desempenham fungbdes pouco relevantes na ecologia das comunidades quando
comparados a organismos autdbnomos. Entretanto, avangos na area da ecologia de
doengas, mostraram que os parasitas ndo s6 sdo importantes ecologicamente, como
também podem influenciar, de maneira igualitaria ou ainda superior, as espécies de
vida livre na estruturagdo das comunidades. Além disso, esses organismos exercem
influéncias no comportamento e na competéncia dos hospedeiros, podendo regular
a dimensdo das populagdes dos organismos parasitados, ocasionalmente com
efeitos nas interagdes tréficas, nas teias alimentares, na competicdo e na
biodiversidade. Sendo assim, essas interagdes indicam que os parasitas e
parasitoides sado parte integral na formacado das comunidades e dos ecossistemas.
(Preston; Johnson, 2010).

Uma parcela substancial da diversidade bioldgica global e do numero de
individuos é composta por parasitas, sendo que mais da metade das interagbes
alimentares envolvem esses seres. E comum uma Unica espécie servir de
hospedeira para centenas de tipos de parasitas. Essa relacdo desempenha um
papel vital em diversos niveis tréficos, desde o individuo até ecossistemas inteiros.
Em nivel individual, podem influenciar aspectos como crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo, competindo por recursos e
produzindo toxinas, que afetam significativamente o ciclo biolégico do hospedeiro.
Além disso, esses organismos impactam as populagdes de hospedeiros, influenciam
a competicdo e predacao, e podem afetar a biodiversidade, seja impedindo a
colonizacdo de determinadas espécies ou levando outras a extingdo por meio de

efeitos secundarios. Os parasitos e parasitoides também atuam como modificadores



dos ecossistemas, alterando caracteristicas dos hospedeiros e criando habitats para
outros organismos. (Pantoja; Paixao; Brito; Mourao, 2015).

Os ecossistemas apresentam caracteristicas diversas no planeta, formado por
fatores bioticos, seres vivos do sistema, e abidticos, partes “sem vida” do ambiente.
Esses fatores estédo interligados em diversos aspectos. Um ecossistema é aberto,
distinto por seus fluxos de entrada e saida de matéria e energia. A energia solar é
fundamental para quase todos os ecossistemas, seja de forma direta, como
resultado da fotossintese, ou de maneira indireta, através das atividades de
decomposi¢cédo da matéria organica. (Azzari; Medeiros, 2022).

Dentro de um ecossistema, as interagdes ecoldgicas sdo essenciais para
compreendermos as relagdes entre os organismos em uma comunidade e os efeitos
que uns tém sobre os outros. Elas variam desde aquelas que sdao mutuamente
benéficas, como o mutualismo, até aquelas que s&o prejudiciais para ambos os
envolvidos, como a competicdo. Além disso, existem interagdes mais complexas,
como a predacado e o parasitismo, onde um organismo se beneficia as custas do
outro. Essas interacbes formam redes intrincadas que conectam todas as espécies
em um ecossistema, desempenhando um papel indispensavel na manutencao da
biodiversidade e no funcionamento saudavel do ambiente natural. (Alves, 2019).

O ambiente desempenha um papel fundamental na dinadmica entre hospedeiro
e parasita, e estudos indicam que os fatores ambientais podem afetar a intensidade
da selec¢ao, influenciando a suscetibilidade do hospedeiro a infeccdo. Esse modelo
conceitual, composto por trés elementos — suscetibilidade do hospedeiro,
infecciosidade e viruléncia do parasita, e condigdes ambientais — € conhecido como
“triangulo da doencga”. Enquanto a temperatura € um dos principais fatores que
influenciam essa interagdo, também se observa que fatores antropogénicos, como a
poluicdo, podem interferir nessa relagdo bidtica. Devido as diversas maneiras pelas
quais os parasitas reagem a populagcdo, eles emergem como potenciais
bioindicadores de qualidade ambiental. (Machado; Castro, 2019).

A presente revisdo bibliografica visa explorar a relagdo entre parasitos e
parasitoides com o equilibrio dos ecossistemas, através de analise e sintese de
estudos e pesquisas previamente realizadas nesse campo. Tais organismos
desempenham um papel fundamental na dindmica e estruturagao dos ecossistemas,
influenciando a biodiversidade, a estabilidade e a saude das comunidades

bioldgicas.



Ao condensar as descobertas e as conclusdes de estudos anteriores, este
trabalho objetiva fornecer uma visao abrangente e atualizada sobre a interagao entre
parasitos e ecossistemas. Além disso, pretende-se identificar lacunas no
conhecimento existentes e sugerir diregbes para futuras pesquisas, visando
contribuir para o avangco da compreensao nesse campo para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de manejo e conservagao dos ecossistemas.

2. OBJETIVOS
2.1.OBJETIVO GERAL

Investigar e compreender a importancia dos parasitas e parasitoides nos
ecossistemas, explorando seus papéis fundamentais na regulagao populacional, na
manutencdo da biodiversidade e na estabilidade dos ecossistemas, visando

contribuir para uma melhor compreenséao e gestao dos sistemas naturais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar os mecanismos pelos quais os parasitas e parasitoides influenciam
na dindmica populacional das espécies hospedeiras, incluindo impactos na
reprodugao, sobrevivéncia e distribuicdo geografica;

e Avaliar os efeitos desses organismos na saude e no comportamento dos
organismos hospedeiros, bem como nas interagdes troficas e na estrutura das
cadeias alimentares;

e Investigar os efeitos dos parasitas e parasitoides na saude dos ecossistemas,
incluindo sua contribuigdo para a estabilidade e resiliéncia dos sistemas
naturais;

e Comunicar os resultados obtidos de forma acessivel e educativa, promovendo
conscientizagdo sobre a importancia dos parasitas nos ecossistemas e sua
relevancia para a conservagdo da biodiversidade e a sustentabilidade

ambiental.



3. METODOLOGIA

Este estudo € uma abordagem qualitativa dos estudos relacionados com
parasitismo utilizado como ferramenta ecoldgica, onde foram usadas as técnicas de
coleta de dados manuseando diversas fontes de informacéo, incluindo bancos de
dados académicos, além de catalogos de bibliotecas universitarias e livro-textos
relevantes, bem como artigos de reviséo ja publicados sobre o tema. Sendo assim,
foi realizado um levantamento pela plataforma Periédicos Capes, que engloba
diferentes plataformas de pesquisa bibliografica digital. Os documentos analisados
vao desde 1971 a 2024, utilizando as palavras “parasitismo”, “parasitoide”, “equilibrio
ecossistémico” e “controle de espécies”.

A revisao foi conduzida de forma sistematica e rigorosa, seguindo as diretrizes
estabelecidas na literatura para revisées bibliograficas. Foi abordado um enfoque
narrativo, que permite a apresentacdo coerente e contextualizada dos resultados
encontrados. Para a analise quantitativa, foram separados alguns artigos de maior
relevancia a fim de abordar e discutir os temas com mais influéncia na relacao

parasita-ambiente.



4. REVISAO DE LITERATURA
4.1.CONCEITO DE PARASITA E DIFERENTES PERSPECTIVAS

O dualismo é uma forma de pensamento que reconhece a existéncia de dois
principios opostos que coexistem, no qual podem conviver de maneira harmoniosa
ou estar em constante conflito, e, em alguns casos, um deles é considerado superior
ao outro, como: bem e mal, natureza e criagdo, mente e matéria. Igualmente, o
dualismo também se manifesta na ecologia do parasitismo, como por exemplo:
parasitas podem gerar diversidade ou causar extingdo, podem castrar um
hospedeiro ou aumentar sua taxa de crescimento, e podem estimular uma resposta
imune enquanto favorece uma infec¢do crénica secundaria. (Thomas; Renaud;
Guégan, 2005).

Historicamente, parasito surgiu do grego mmapdaoitog, significando “aquele que
come ao lado de outro”. O fato se deu gragas as principais cidades gregas, que
detinham um edificio chamado Pritaneu, conhecido como o centro civico e religioso
da cidade, onde se reuniam os magistrados, representantes do povo com poderes
temporarios e visitantes conceituados. Junto a eles, cidadaos pensionistas do estado
tomavam refei¢gdes oficiais, acomodando-se na mesa revestidos de personalidade
sacerdotal, chamados de parasitos (de para, ao lado, junto de + sitos, alimento).
(Bailly et al., 1950). Atualmente a Sociedade Brasileira de Parasitologia (SBP) define
parasito, no glossario de parasitologia (2006), como “o ser vivo de menor porte que
vive associado a outro ser vivo de maior porte, a custa ou na dependéncia deste”.

Recentemente, alguns trabalhos fornecem abordagens contemporaneas a
esses conceitos baseando-se nas perspectivas que o campo da ecologia oferece.
Exemplificando, Lafferty e Kuris (2002) apresentaram os parasitos como um “inimigo

natural que se alimenta de um hospedeiro”. Sendo assim, € necessario o



entendimento que parasitas e hospedeiros resultam de uma interacdo ecoldgica
chamada de parasitismo.

Diversos tipos de interagbes, com inumeras histérias evolutivas surgem
devido a grande variedade de parasitas e hospedeiros. A partir disso, foi proposto a
separagdo dos organismos parasitas em trés principais categorias, inicialmente
tém-se aqueles que machucam e matam seus hospedeiros; posteriormente aqueles
gue nunca matam seus hospedeiros, mas retém os seus beneficios comprometendo
sua condicao fisica; e, por fim, parasitos que desenvolvem um equilibrio com o seu
anfitrido garantindo um ambiente potencializado de lucro sem prejudicar a habilidade
ou saude do hospedeiro. (Crofton, 1971).

A analise proposta por Crofton (1971) gerou duas questdes centrais: ) qual a
diferenga entre parasitismo e predacgao? E Il) todos os parasitas prejudicam seus
hospedeiros da mesma maneira? Lafferty e Kuris (2002) elucidaram ambas as
questdes, sendo que na primeira estabeleceram que ambos os termos (parasitismo
e predacao) sao interagdes ecologicas e a diferenca estd no numero de presas, ja
que, normalmente, o organismo parasita relaciona-se exclusivamente com um unico
hospedeiro. Nem todos os parasitas sdo iguais devido a sua alta diversidade, e é
nesse momento que Lafferty e Kuris (2002) desvendam a segunda questéo, focando
em como os parasitas afetam as habilidades do hospedeiro, visualizando se a morte
do individuo anfitrido resulta da interacdo e/ou analisando se os efeitos do parasito
sao de natureza dependente da densidade.

Conforme revisado por Lafferty e Kuris (2002), existem 7 tipos de parasitas: a)
parasito tipico (tem efeito denso-dependente, ndo causa a morte € nem reduz a
aptidao da vitima a zero); b) parasitas de transmissao tréfica; c) parasita castrador
(denso-independente, ndo leva a mortalidade de sua vitima, entretanto reduz a
aptidao do hospedeiro a zero); d) parasito castrador de transmisséao trofica (depende
da densidade para causar efeito e além de reduzir a aptiddo do hospedeiro a zero,
levam a morte); e) patdogeno (semelhante ao parasita tipico, mas seu efeito é
independe da densidade); f) patégeno transmitido tropicalmente (requer a morte das
vitimas e apresenta grande similaridade aos patégenos); e, g) parasitoide (similares
aos parasitas castradores de transmissao trofica, porém nao dependem da

densidade).

4.1.1. Parasito tipico



Um parasita denso-dependente se refere aquele organismo que possui a
capacidade de infectar e se propagar diretamente dependente da densidade da
populacdo de seus hospedeiros. Quanto maior o numero de hospedeiros em um
determinado ambiente, maior é a probabilidade de infecgdo nesses organismos, pois
em uma populacdo densa, a interacao entre os individuos tende a ser mais proxima,
facilitando o contato e a transmissao do parasita. (Begon; Townsend; Harper, 2006).

O parasitismo influéncia, ainda, a propria densidade da populagdo de
hospedeiros, uma vez que, com o aumento da taxa de infecg¢ao, alteram-se as taxas
de mortalidade e fecundidade desse organismos, o que eventualmente pode
acarretar na diminuicdo da densidade dessa populagdo, criando um ciclo de
feedback, onde, a alta densidade de hospedeiros possibilita a propagacdo desse
parasita, entretanto a alta carga de infeccdo gera uma reducdo da densidade
populacional dos hospedeiros, diminuindo a pressdo sobre a populacdo. Deste
modo, parasitas denso-dependentes exercem um papel fundamental na regulagao
natural das populagcdes de hospedeiros e na dinamica dos ecossistemas, induzindo

a saude e o equilibrio das comunidades. (Begon; Townsend; Harper, 2006).

4 1.2. Parasitas de transmissao trofica

Um parasita de transmissao trofica € transferido para os seus hospedeiros
através da cadeia alimentar, isto €, através do consumo de alimentos contaminados.
Sendo assim, ao invés da transmissao direta, o parasita passa de um organismo
para o outro ao ingerir o alimento infectado. Por exemplo, suponha que um parasita
vive no intestino de um peixe. Esse parasita, como parte do seu ciclo biolégico, ira
se reproduzir e liberar ovos ou cistos no ambiente aquatico. Quando um predador,
podendo ser um peixe maior ou uma ave, ingere o peixe infectado, o parasita é
transferido para o novo hospedeiro. Assim, o parasita passeia pela cadeia alimentar,
passando de organismo para organismo enquanto é consumido. (Combes, 2005).

Esses parasitas possuem ciclos de vida complexos que envolvem muitos
hospedeiros, podendo influenciar tanto seus hospedeiros diretos, quanto influenciar
a dindmica das populagdes dos organismos que estdo na cadeia alimentar, visto
que, se um parasita reprimi a saude e a fertilidade de seus hospedeiros, pode

impactar nos predadores que se alimentam deles, gerando um efeito cascata na



rede alimentar. Desta forma, parasitas de transmissédo tréfica utilizam a teia
alimentar para se propagar através de seus hospedeiros, desempenhando uma

funcao notavel na dindmica das comunidades ecoldgicas. (Combes, 2005).

4 1.3. Parasita castrador

O parasita castrador, ao infectar seu hospedeiro, altera diretamente na sua
capacidade de reproducdo, constantemente reduzindo ou eliminando drasticamente
suas atividades reprodutivas. O parasita, ao invés de matar o hospedeiro, desvia os
recursos dos individuos infectados para si préprio, resultando em perda parcial ou
total da capacidade de deixar descendentes. (Budion, 1975).

O parasita castrador afeta ambos os sexos (macho e fémea) e, ao impedir a
reproducdo, assegura que a energia que normalmente seria utilizada pelo
hospedeiro para reproducéo seja direcionada para a alimentagcédo do parasita. Esse
fendbmeno é comum em certos crustaceos marinhos, no qual os parasitas se infiltram
em seus corpos impedindo a produgdo de gametas, utilizando a energia do
hospedeiro para o seu proprio desenvolvimento. Esse tipo de parasitismo néo é
imediato, tornando o relacionamento duradouro e vantajoso para o parasita. (Budion,
1975).

Embora o organismo parasitado permaneca vivo e funcional, sua
incapacidade de reproducdo causa um impacto profundo na dindmica das
populacdes. Em resumo, esse tipo de parasita € eficaz em manipular os
hospedeiros, sobrepondo suas proprias necessidades e, com isso, perturbando

significativamente a ecologia e a evolugao das espécies envolvidas. (Budion, 1975).

4 .1.4. Parasita castrador de transmissao trofica

E um organismo que vive as custas de outro, afetando gravemente a
reprodugao dos hospedeiros. O parasita castrador de transmisséao tréfica intervém
de forma tdo intensa no ciclo biolégico do hospedeiro que o impedem de se

reproduzir, fendbmeno chamado de “castracao parasitaria”. Assim como os parasitas



de transmissao trofica, o parasita € transmitido para outros organismos por meio de
redes alimentares, em outras palavras, quando o hospedeiro parasitado é predado
por outro animal, o organismo parasita consegue se mover para um novo
hospedeiro. Sendo assim, esse tipo de parasita rouba os recursos de seus
hospedeiros, o impedem de gerar descendentes, alterando a densidade da espécie
e ainda utilizam a predagdo como uma estratégia de se proliferar para novos
ambientes e hospedeiros. Além da castracao, esse tipo de parasita costuma, ainda,
manipular o comportamento do hospedeiro, tornando-o suscetivel a predacao,
favorecendo a transmissao do organismo parasita ao hospedeiro definitivo, que por

muitas vezes é o predador do hospedeiro intermediario infectado. (Godfrey, 2013).

4.1.5. Patégeno

O parasita patogénico € um organismo que pode causar doengas em seus
hospedeiros. Normalmente vivem dentro ou sobre outros organismos, tomando
recursos para sua propria sobrevivéncia e reproducgao, simultaneamente provocando
danos aos seus hospedeiros. O termo “patdégeno” tange especificamente organismos
que causam doengas, ou seja, além do beneficiamento em prol do hospedeiro, o
parasita também desencadeia sintomas prejudiciais, como inflamacdes, infecgdes ou
outros problemas de saude. (Mira, 2024)

Esse tipo de parasita possui exemplos classicos como o Plasmodium,
responsavel pela malaria, transmitida por mosquitos do género Anopheles. O
protozoario invade as células do figado e os glébulos vermelhos, provocando
sintomas como anemia e febre. Existem outros exemplos como, o Trypanosoma
cruzi, causador da doenca de chagas, e vermes como a Teania solium, que pode
causar, em humanos, a cisticercose. Esses parasitas podem ser transmitidos através
de alimentos contaminados, contato direto ou pela picada do vetor, objetivando

sempre infectar novos hospedeiros e continuar o seu ciclo de vida. (Mira, 2024).
4.1.6. Patégeno transmitido tropicalmente
Nesse topico se enquadram organismos parasitas que causam doengas no

hospedeiro que sao transmitidas em areas tropicais, normalmente através de

vetores mecanicos ou biolégicos, como insetos, pelo contato com agua, solo ou



alimentos contaminados. Regides tropicais possuem condi¢des climaticas, como
calor e umidade, ideais para a proliferagdo de diversos parasitas, facilitando sua
disseminagdo. Por exemplo, o Schistosoma, o parasita causador da
esquistossomose, que é transmitido através do contato com &gua doce
contaminada, comumente encontrada em areas tropicais e subtropicais. (Valverde,
2013).

As filarioses, que sdo doencas tropicas parasitarias, enquadradas como
doengas tropicais negligenciadas, sdo consideradas endémicas em populagdes de
baixa renda, uma vez que esses parasitas sdo encontrados em maior quantidade em
areas com saneamento basico inadequado e com alta exposicdo aos vetores
transmissores, sao tipicas dessas regides, como a Wuchereria bancrofti, que é
transmitida por vetores que causam a elefantiase. Também se enquadram nesse
tépico doengas como, malaria, doenga do sono, leishmaniose visceral e dengue.
(Valverde, 2013).

4 .1.7. Parasitoides

Sao organismos bem pequenos que atuam como parasitas em uma parte
significativa do seu ciclo de vida e causam a morte do seu hospedeiro em
consequéncia direta da agao parasitoide. Esses parasitoides preferem diferentes
fases de desenvolvimento dos hospedeiros (ovos, larvas, pupas ou adultos),
entretanto, eles se desenvolvem dentro desse hospedeiro apenas durante a fase
larval, enquanto os adultos sdo de vida livre. (Faria; Fernandes; Oliveira; Espirito
Santo, 2012).

Grande parte dos insetos parasitoides, que vém sendo utilizado como controle
biolégico de pragas, esta distribuido na ordem dos Himendpteros (vespas com
tamanho corporal reduzido), representando uma parcela de 78% dos parasitoides.
Cerca de 20% sao representados pelas moscas (ordem dos dipteros). Ademais a
familia dos estafilinideos (besouros) igualmente compartilham dessa estratégia de

vida. (Faria; Fernandes; Oliveira; Espirito Santo, 2012).

4.2. RELACAO PARASITA-HOSPEDEIRO



A relagdo parasita-hospedeiro tem origens de processos adaptativos
consecutivos do organismo parasita em busca da sua sobrevivéncia sobre ou dentro
de um hospedeiro. Neste relacionamento intimo, os parasitos necessitavam de
adaptacdes para garantir sua propria sobrevivéncia e estabelecimento da espécie
em hospedeiros diferentes, portanto, criaram estratégias para essa permanéncia.
Esse fendbmeno de tolerdncia em um novo ambiente, chamado de capacidade de
infectividade vinculado com a capacidade de invadir o sistema imune do hospedeiro,
tornam esses organismos uma forma de vida especial. (Parker; Ball; Chubb, 2015).

Condicdbes como alimento e protecdo em um ambiente novo foram fatores
desencadeadores para tal evolucdo, onde o parasita aproveita dos recursos
disponibilizados pelo seu hospedeiro, como energia e garante a sobrevivéncia e
perpetuacdo da espécie. Através desta relagdo ecologica estabeleceu-se uma
dependéncia unilateral, no qual o parasito depende metabolicamente do seu
hospedeiro. A relagdo parasitaria primitiva influenciou em diversos aspectos a
evolugdo da espécie humana e sua importancia nos ecossistemas. (Parker; Ball;
Chubb, 2015).

Devido a essa relacdo proxima com os hospedeiros e com o ambiente onde
vivem, os parasitos sdo comumente utilizados como indicadores de qualidade de
ecossistemas saudaveis, ou, como alertas de ecossistemas insustentaveis. Sendo
assim, podem ser considerados ainda como indicadores de mudancas climaticas
que alteram tanto a sua populacdo como dos seus hospedeiros consequentemente.
Ademias, essa interagdo auxilia na regulagcdo de populacbes pragas de forma
eficiente, uma vez que um unico parasita pode matar varios individuos, enquanto
minimiza os danos ambientais, pois substituem o controle quimico e seus efeitos

colaterais nocivos presentes em muitos pesticidas. (Silva; Brito, 2015).

4.3.0 EFEITO DO PARASITISMO

Uma caracteristica comum em infecgdes por parasitas € a tendéncia desses
organismos de se distribuirem de forma agregada nos hospedeiros. Grande parte
dos anfitrides abriga poucos parasitas, por outro lado, poucos hospedeiros abrigam
a maior parte da populagdo de parasitas. E nesse Ultimo caso que os processos

dependentes da densidade se manifestam, seja suprimindo a fecundidade ou pela



sobrevivéncia do parasita, ou, ainda, afetando a sobrevivéncia e a capacidade de
reprodugao do hospedeiro. (Zuben, 1997).

O modo como os parasitas se dispersam € indispensavel para a dinamica
populacional entre parasita e hospedeiro. O padrdo de distribuigdo agregada dos
parasitas, por exemplo, contribui no aumento da regulagdo dependente de
densidade, afetando tanto a abundancia de hospedeiros quanto de parasitas.
Ademais, essa distribuicdo reduz a competicdo interespecifica entre parasitas.
(Zuben, 1997)

Parasitas podem extinguir espécies hospedeiras sensiveis, como é o caso de
50% das aves endémicas do Havai, que foram extintas devido a patégenos de aves.
Outro exemplo valido € que em riachos, as larvas de tricopteros possuem um papel
fundamental na comunidade (KOLHER, 1992), pois se alimentam de algas
mantendo seus niveis baixos, impactando negativamente outras espécies
herbivoras. No entanto, o tricoptero esta suscetivel a surtos esporadicos
ocasionados por um microparasita altamente especifico, resultando na sua
densidade por anos. Com o colapso do tricoptero ha um aumento na disponibilidade
de alimentos, levando ao crescimento da abundancia de diversos herbivoros e o
aumento na diversidade de espécies devido ao aumento da riqueza e equabilidade,
constituindo um caso de coexisténcia mediada por parasitas.

A modificagdo na fisiologia e no comportamento de seus hospedeiros, e
consequentemente influéncia destes sobre o funcionamento de determinada
comunidade é outra caracteristica encontrada nas infec¢des por parasitas, utilizando
dessas habilidades para facilitar que os seus hospedeiros sejam predados por
outros animais, espalhando-os mais amplamente para outras espécies. Resultando

numa cadeia alimentar forjada conforme seu comportamento. (Lopes, 2008).

4.4. A DINAMICA DA RAINHA VERMELHA

“‘Aqui temos que correr 0 maximo possivel para continuarmos no mesmo
lugar” — Lewis Carroll (1865). A icbnica frase, foi pronunciada pela Rainha Vermelha,
que serviu de inspiracdo para o nome da teoria, ao conhecer Alice na Terra Além do
Espelho no livro “Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas”. Em outras palavras, o

principio da Rainha Vermelha, proposto por Leigh Van Valen (1973), diz que, a



evolucdo constante de parasitas para maximizar e aprimorar sua viruléncia e o
desenvolvimento continuo do hospedeiro para minimizar essas propriedades dos
parasitas garantem um “equilibrioc” competitivo, no qual ndo ha vencedores ou
perdedores, apenas a coevolugao. (Olmos, 2016).

A ideia € um conjunto de grandes conceitos ja existentes, como por exemplo a
‘luta pela sobrevivéncia” (Darwin, 1859), expressdo essa que ja tinha sido usada
pelo gedlogo britanico Charles Lyell, para demostrar sua crenga que espécies estao
constantemente em conflito com um ambiente em deterioragdo constante (Leyell,
1832). A inovagao principal de Van Valen foi a énfase facultada aos fatores
puramente bidticos. (Valen, 1973).

Uma das linhas de teste para a hipotese da Rainha Vermelha se baseia em
acompanhar o desenvolvimento co-evolucionario nas espécies ecologicamente
relacionadas. Sendo assim, a hipbétese prevé “corridas armamentistas” com
predadores evoluindo para obter suas presas e as presas evoluindo para desviar
dos predadores, pois, se um deles conseguir uma vantagem evolucionaria notavel,
podera acarretar a extingdo do outro. (Pera; Angulo-Valencia; Benedito, 2020).

A principio, pode parecer que a coevolugdo de parasitas e hospedeiros
favorega desproporcionalmente os parasitas. Isso porque eles possuem algumas
vantagens claras, como, populagbes maiores, tempos de geragao mais curtos e
altas taxas de mutacdo. Essas caracteristicas permitem que esses organismos se
adaptem rapidamente, deixando-os sempre um passo a frente dos hospedeiros. No
entanto, € observado um cenario diferente nas populagdes naturais, onde, na
realidade, ha um equilibrio dinamico entre parasitas e hospedeiros, no qual
hospedeiros se esforcam para despistar seus parasitas e parasitas tentam
incansavelmente ludibriar as defesas dos hospedeiros. (Pena, 2009).

A hipdtese pressupde que a evolugdo seja algo constante, seria como
caminhar em uma esteira para permanecer no mesmo lugar. Sedo assim, a
adaptacdo das espécies ndao segue uma trajetoria em direcdo a um estado de
perfeicdo, uma vez que, quando determinada espécie se estabelece em um
ambiente, seu nivel de ajuste ndo melhora, apenas é mantido através de adaptacdes
continuas, desencadeadas pela selegdo natural, em resposta as mudancgas
constantes nos fatores bidticos e abidticos do ambiente. (Pera; Angulo—VaIencia;
Benedito, 2020).



A reproducéo sexuada, que possibilita a recombinagcéo genética, aumenta a
variabilidade genética dentro da populagdo hospedeira, se tornando indispensavel
para evolucao de defesas contra os parasitas, uma vez que cada nova geracao de
hospedeiros possuira uma combinag&o unica de genes. Esse aparato possibilita que
o hospedeiro tenha resisténcia natural a infeccdo por parasitas mesmo que ainda
nao tenha o encontrado, mantendo o equilibrio entre as duas partes. (Pera;
Angulo-Valencia; Benedito, 2020).

A diversidade tem tendéncias a constancia ao decorrer do tempo ecologico e
evolutivo, pois taxas de extingdo e especiagdo tendem a ser constantes ao longo do
tempo evolutivo e ecolégico. Os equilibrios ecolégicos, sdo comprovados por uma
longa literatura relacionada ao tempo ecoldgico e aos equilibrios evolutivos. As
previsdes retiradas da Hipotese da Rainha Vermelha parecem encontrar reforgos em

dados paleontolégicos e ecolégicos. (Pera; Angulo-Valencia; Benedito, 2020).

4.5.IMITACAO LETAL: O MIMETISMO DOS PARASITOIDES

Na integra parasitoides sdo seres vivos que, a fim de completar o seu
desenvolvimento, acabam causando a morte de seus hospedeiros (normalmente
outro inseto que, geralmente, sdo pragas de alguma cultura). O sufixo “oide” vem do
grego, que denota “que imita”, sendo assim, parasitoides s&o organismos que
“imitam” comportamentos de parasitas. Vale destacar que esses individuos atuam
como parasitas apenas durante o estagio larval, uma vez que na vida adulta, séo
organismos de vida livre. A relagdo parasitoide-hospedeiro pode até parecer
aterrorizante, entretanto, na natureza n&o existe certo ou errado. Quando o
hospedeiro de um parasitoide € um inseto considerado praga, o parasitoide se torna
um agente ideal de controle bioldgico, colaborando com a manutengéo do equilibrio
no meio ambiente. (Costa, 2022).

Esses organismos possuem um ciclo biologico digno das telonas, afinal a
poesia da morte que estes seres estabelecem com seus hospedeiros permite a
perpetuacédo da sua espécie. O filme dirigido por Ridley Scott, Alien, o oitavo
passageiro (1979) traz em uma abordagem realistica, do ciclo de vida apavorante de
um parasitoide, que no filme, é interpretado por um organismo alienigena, no qual
ainda no estagio larval, € inserido no corpo de um humano, onde se alimenta

utilizando dos recursos de seu hospedeiro, até romper o abdémen do individuo



parasitado e mata-lo consequentemente. Essa estratégia é um classico do repertério
diverso utilizado pelos organismos parasitoides ao decorrer de suas vidas. (Faria;
Fernandes; Oliveira; Espirito Santo, 2012).

Os parasitoides podem ser classificados de acordo com a forma com que
exploram seus hospedeiros, sendo divididos entre idiobiontes, onde as fémeas
desse parasitoide antes da oviposicdo, imobilizam ou matam o hospedeiro,
independente de seus estagios, deixando uma fonte de alimento indefesa a
disposicdo da larva do parasitoide. E, os cenobiontes, que permitem o
desenvolvimento do hospedeiro mesmo apds a oviposi¢cdo, causando sua morte em
uma fase mais avangada do ciclo de vida. A subdivisdo pode ocorrer ainda a
depender do numero de organismos que se desenvolvem dentro de um unico
hospedeiro, podendo ser solitarios (um unico individuo) ou gregarios (dois ou mais
individuos). (Costa; Perioto, 2017).

A jornada dos parasitoides na busca por seus hospedeiros pode ser mapeada
e descrita de maneira que facilite a compreensdo do ciclo biolégico desses
organismos. O ponto de partida € denominado fase de localizacdo do habitat, onde
os parasitoides utilizam seus sentidos, predominantemente o olfativo, para encontrar
o habitat de seu hospedeiro. Passada essa primeira fase, a fémea do parasitoide
precisa localizar o hospedeiro, para isso, a maioria das espécies respondem a
estimulos quimicos especificos (semioquimicos), que podem vir de substancias
liberadas por tecidos vegetais danificados ou as produzidas pelo préprio hospedeiro.
Ao final dessa trajetéria, a fémea tem a dura missédo de decidir se deve ou néo
colocar seus ovos no hospedeiro. Essa decisdo € guiada a depender da espécie.
Nos himendpteros, a resposta € dada através de uma investigagao com as antenas,
avaliando o tamanho, a forma e a textura da superficie do hospedeiro. Ademias,
algumas espécies inserem o ovipositor, dotado de 6rgaos sensoriais, no hospedeiro
a fim de analisar suas condi¢des internas e até detectar a presenca de outros
parasitoides. Além disso, muitos parasitoides marcam os hospedeiros apds a
oviposigdo para usar de sinalizagdo para outras fémeas dessa espécie, evitando
ainda o superparasitismo. (Costa; Perioto, 2017).

As larvas parasitoides possuem as suas classificagbes quanto ao local onde
se desenvolvem. Podem se desenvolver dentro do hospedeiro (endoparasitas), onde
invadem os tecidos ou o6rgado internos do hospedeiro, e durante a fase larval se

mantém no interior do organismo parasitado. Entretanto, alguns parasitoides



preferem se manter sobre o corpo do hospedeiro (ectoparasitas) se alimentando de
seus tecidos e fluidos corporais. Embora apresentem essa distingdo no local onde
se desenvolvem, ambos sao parasitoides letais resultando na morte do hospedeiro
ao se tornarem organismos adultos. Devido a sua letalidade muitos parasitoides s&o
utilizados como controle bioldgico, sendo uma maneira sustentavel para eliminagao
de pragas, equilibrando a densidade de suas populagbes, sem causar danos ao

ambiente. (Faria; Fernandes; Oliveira; Espirito Santo, 2012).

4.6.ECOLOGIA AMPLIADA

Ecologia € uma palavra que ja passou por diversas interpretagdes ao longo do
tempo, primeiramente em 1869, por Ernest Haeckel, a definindo como “o estudo
cientifico das interagbes entre os organismos e seu ambiente”. Posteriormente, em
1972, com C. J. Krebs como “o estudo cientifico das interacbes que determinam a
distribuicdo e a abundancia dos organismos”. Entretanto, estudo mais recentes
como os de M. Begon e colaboradores (2007), definem a Ecologia como o “estudo
cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e das interagbes que
determinam a distribuicao e abundancia”.

De forma pratica, a Ecologia é definida como o estudo das interagdes que
determinam a distribuicdo e a abundéancia dos organismos ao longo do tempo. Para
isso, essa ciéncia busca incorporar vertentes voltadas para diferentes niveis de
organizagado. A ecologia de populagbes e comunidades € uma dessas vertentes,
onde no nivel das populagbes oferece uma perspectiva funcional das interagbes
entre 0s organismos € no nivel das comunidades expde os fatores fisicos e
biolégicos que afetam os organismos e sdo afetados por eles. Com base nesses
estudos, ecdlogos discutem os fatores que possibilitam a coexisténcia das espécies
e as razbes para a sua grande diversidade em diferentes habitats. Além disso,
procuram entender como as interagdes entre espécies influenciam a estrutura e a
funcionalidade das comunidades. (Peroni; Hernandez, 2011).

Na natureza, organismos e populagdes de espécies ndo sobrevivem de forma
isolada, integrando, sempre, grupos de diferentes espécies que coexistem no
mesmo espaco e tempo, conectados por suas interagcdes ecoldgicas. Ainda sobre o
estudo de Peroni e Hernandez (2011), a ecologia de comunidades busca

compreender e elucidar como esses grupos de espécies sdo distribuidos na



natureza e de que maneira eles sao influenciados pelo ambiente abidtico e pelas
interagbes entre as populagdes das espécies. Faz-se necessario a compreensao
dos limites e condicbes que afetam esses diferentes niveis de organizagao, para,
enfim, entender como individuos, popula¢des e comunidades funcionam.

Indicios, sobre a importancia da composicédo e da diversidade de espécies no
funcionamento e na produtividade dos ecossistemas, foram registrados nos ultimos
tempos. Estudos mostram que a perda desenfreada de biodiversidade esta
alterando significativamente o funcionamento dos ecossistemas. Os processos
envolvidos nesses efeitos tém sido apresentados pela literatura sob duas vertentes:
a primeira sugere que, com a baixa diversidade, ha uma menor probabilidade de
especies com caracteristicas-chave estarem presentes na comunidade, resultando
em uma menor produtividade. Por outro lado, a segunda perspectiva destaca que,
com a queda da diversidade, menos espécies aproveitam os recursos de maneira
eficiente. Entretanto, estudos mais recentes propéem que a perda de biodiversidade
poderia aumentar a gravidade das doencgas, para agregar tal proposta, foram
analisados dois estudos recentes. O primeiro, examinou a carga de patégenos em
pastagens e revelou que a biodiversidade reduz a severidade das doengas e
influencia positivamente a produtividade do ecossistema. O segundo estudo
investigou a doenga de Lyme, transmitida por carrapatos, e mostrou que a perda de
biodiversidade na vida selvagem aumenta o risco de infeccdo em humanos. Essas
questdes ndo sao comuns, mas ajudam a compreender o papel dos parasitas nos

ecossistemas. (Thomas; Renaud; Guégan, 2005).

4.7. AGRICULTURA E BIODIVERSIDADE

A agricultura tem origem desde o periodo neolitico, cerca de 10.000 a 12.000
anos atras, durante o periodo da chamada “crescente fértil” caracterizado pela
transicdo de sociedades cacgadoras-coletoras para o cultivo de plantas e a
domesticacdo de animais. Dessa forma, a agricultura é uma das atividades mais
antigas e essenciais para a sobrevivéncia humana, responsavel, principalmente, por
garantir os alimentos e outros produtos que sustentam a nossa sociedade. Com o
crescimento acelerado da populagdo e o aumento exponencial da demanda por
recursos agricolas, as praticas utilizadas precisam fundamentalmente ser avaliadas

de modo que se reconhega a indispensavel importdncia da preservagao da



biodiversidade, uma vez que esta é essencial para manter a saude dos
ecossistemas agricolas. (YaraNutre, 2024).

A enorme diversidade de formas de vida no planeta Terra exerce um papel
primordial na agricultura, embora essa contribuicdo tenha uma passagem
despercebida muitas vezes. A relagdo interligada entre a biodiversidade e a
agricultura sédo essenciais para o equilibrio e o bom funcionamento dos
ecossistemas. Tém-se como exemplos a polinizagao e a fertilizacdo, o controle de
pragas e doengas, a fertilidade do solo, as adaptagcbes as mudancgas climaticas, a
prevencdo dos recursos naturais e a promocdo da sustentabilidade. Esse
aglomerado de situagbes provam as diversas relagdes intimas e indispensaveis
entre a agricultura, como um ecossistema, e a biodiversidade, como uma ferramenta

que garante o sucesso desse ecossistema. (YaraNutre, 2024).

4.8.PARASITISMO ECOLOGICO

Apesar de seu tamanho, alguns parasitas apresentam impactos gigantescos
nos ecossistemas no qual pertencem. Por exemplo a erva da espécie Rhinanthus
minor é uma planta parasita nativa da Europa que crava suas raizes na grama e
absorve sua umidade até o ressecamento do hospedeiro. Em locais que ndo existem
ervas R. minor, prados de flores silvestres se transformam em pastagens. Ja nos
lugares que possuem a presenca do parasita, ocorre o enfraquecimento das
gramineas hipercompetitivas, resultando em uma diversidade de flores em um prado
de flores silvestres. Na substituicdo das gramineas por flores silvestres, a R. minor
atrai também insetos polinizadores que, consequentemente, atraem aves e anfibios.
De fato, ervas R. minor compbe a base que sustenta todo o prado de flores
silvestres e contribuem na preservagéo delas. (Farah, 2021).

Os nematoides exercem diversas funcdes nos ecossistemas. Apesar de
existirem os de vida livre que se alimentam de matéria organica e exercem um papel
essencial na reciclagem de nutrientes, existem também os nematoides parasitas que
infectam diversos hospedeiros diferentes como, plantas, insetos, animais ou seres

humanos. Adentrando um pouco mais nesse filo, encontra-se ainda os nematoides



entomopatogénicos ou nematoides benéficos que constituem relagdo unica com os
insetos. Esses organismos sao predadores naturais de diversos insetos e exercem
um papel fundamental no controle biolégico de pragas, tornando-os benéficos para a
agricultura. Apesar de ndo causarem prejuizos aos seres humanos, animais ou
plantas, ainda assim, sdo altamente capazes no controle de insetos danosos. (Agro
Bayer, 2023).

Outro exemplo bastante utilizado no controle biolégico para o controle de
espécies € o da cochonilha-dos-capins, Antonina graminis, que é extremamente
prejudicial a muitas espécies de gramineas que sao utilizadas na formagédo de
pastagens. No intuito de combate dessa praga foi trazido do Texas o parasitoide
Neodusmetia sangwani. A forma adulta da espécie € uma vespa que mede cerca de
1mm e vive pouco tempo, entre 12 e 48 horas. O ciclo comega com a fémea
depositando seus ovos no interior do corpo da cochonilha. As larvas eclodem e
enquanto se alimentam da cochonilha, impedem a proliferagdo de ninfas,
ocasionando a morte do hospedeiro. Esse processo mantém a populagdo de
cochonilhas abaixo do nivel de dano e gera equilibrio entre as populacbes de
gramineas e cochonilhas. (Filho; Costa; Hojo, 2017).

Com base nos exemplos apresentados, fica evidente que os parasitas
desempenham papéis indispensaveis nos ecossistemas e com impactos positivos
para o controle de espécies. A classificagdo dos parasitos destaca a diversidade de
estratégias para a sobrevivéncia e reprodugdo destes organismos. Ademais, a
interagdo parasito-hospedeiro como ferramenta ecologica resulta em beneficios,
como a manutencao da biodiversidade e o controle biolégico atuando como pecgas
fundamentais no controle de espécies. Exemplos como a planta parasita Rhinanthus
minor, que promove a diversidade em prados de flores silvestres, e os nematoides
entomopatogénicos, demonstram como os parasitos podem contribuir no equilibrio
ecolégico e na saude dos ecossistemas. Sendo assim, o estudo de parasitoides
evidenciam sua importancia e potencial no controle de espécies que acabam se
tornando pragas, evitando extingdo e mantendo o equilibrio entre as espécies dentro

de um ecossistema. (Filho; Costa; Hojo, 2017).

4.9. CONTROLE BIOLOGICO



Definido como “controle de um microrganismo por outro microrganismo”, o
controle biolégico € um processo natural onde a quantidade de plantas e animais é
regulada por inimigos naturais, que atuam como agentes de mortalidade. Assim,
todas as espécies, tanto de plantas quanto de animais, sdo afetadas por inimigos
naturais que atacam diversos estagios de suas vidas. Podendo ser definido como o
controle de um organismo sobre a populagdo de outro organismo, normalmente
organismos considerados pragas que, segundo o dicionario botanico, diz respeito a
todo animal nocivo ou doenca que tenha capacidade de destruir plantas ou
plantag¢des. (Junior, 2022).

Os agentes de Controle Biolégico podem ser classificados como macro e
microrganismos, sendo 0s macroorganismos animais passiveis de serem
observados a olho nu e microrganismos cuja estrutura so é identificada através da
utilizacdo de um microscopio. Desse modo, o controle biolégico diz respeito ao
controle das pragas mediante a utilizagdo de inimigos naturais pertencentes a cinco
grupos: predadores, parasitoides, parasitas, competidores e entomopatogénicos.
(Junior, 2022).

Os controles biolégicos se dividem ainda em trés tipos: a) controle bioldgico
natural, ocorre com os inimigos naturais que ja estdo presentes no campo, ou na
area onde se encontra a praga; b) o método classico, onde pequenas quantidades
de inimigos naturais sdo introduzidos em uma determinada regido, permitindo que
eles se estabelegcam no novo habitat e controlem a praga; c) o controle bioldgico
aplicado que consiste na criagdo em longa demanda de inimigos naturais em
biofabricas, utilizando hospedeiros alternativos, no qual esses inimigos sao liberados
periodicamente e de forma massiva no campo, em periodos prolongados, para

combater as pragas. (Paranhos; Nascimento; Walder, 2009).

4.9.1. Controle biolégico de moscas-da-fruta

Historicamente era comum que as moscas-das-frutas fossem tradicionalmente
vistas apenas como uma praga incébmoda, entretanto pesquisas recentes
comprovaram que essas moscas tém o potencial de contaminar os alimentos, uma
vez que esses pequenos vetores se alimentam e se reproduzam em locais com

matéria em decomposicdo, locais ricos em bactérias. (ECOLAB, 2024).



O que seria inicialmente um pequeno problema acaba se tornando uma praga
capaz de acabar com a qualidade dos frutos de diversas regides. Conhecidas
cientificamente como Thphritidae essas pequenas moscas possuem a capacidade
de colocar até 100 ovos por dia e esses, por sua vez, se tornam adultas reprodutivas
em apenas uma semana. O grande problema desses pequenos insetos é que além
do rapido ciclo biolégico e da alta taxa de reprodugdo, essa espécie ainda pode
atacar variedades de frutas. (ECOLAB, 2024).

Entre os diversos agentes de controle biolégico de Thphritidae, as vespas
parasitoides Doryctobracon areolatus nativas do Brasil, alcangcam até 40% de
parasitismo das larvas da mosca, sendo o parasitoide mais abundante e frequente.
O controle ocorre quando as vespas depositam seus ovos nas larvas das
moscas-das-frutas e ao eclodirem, as larvas do parasitoide se alimentam das larvas
das moscas, eliminando a praga que causa danos aos frutos. Para que as vespas
ndo se tornem uma nova praga, elas sado vendidas por laboratérios com a
incapacidade de deixar descendentes. Ao introduzir e estimular o crescimento, de
forma regulada, dos parasitoides em areas afetadas pelas moscas-das-frutas,
mentem-se o equilibrio ecoldgico do local, evitando o crescimento descontrolado da
praga de forma sustentavel e que nao prejudique o ambiente, preservando a

biodiversidade e a saude do ecossistema. (Paranhos; Nascimento; Walder, 2009).

4.9.2. Controle biolégico Florestal

O brasil atualmente possui 58,5% do seu territério coberto por florestas, o
equivalente a 497.962.509 hectares. Desse total, 98% correspondem a florestas
naturais enquanto o 2% restantes sdo florestas plantadas (SNIF). A araucaria
(Araucaria angustifélia), a unica espécie do género araucaria encontrada no pais, é
natural das regides Sul e Sudeste e fazem parte dessa estatistica ha cerca de 200
milhdes de anos e atualmente € listada como ameaca de extingdo no Brasil e pela
Unido Internacional para a Conservacgéo da Natureza. (Bourscheit, 2022).

A importancia ecoldgica dessa espécie € indiscutivel, pois seu fruto, o pinhdo,
servem como fonte de alimento para pequenos animais, incluindo estagbes de
inverno, época do ano com escassez de recursos. Animais como a gralha-azul
(Cyanocorax caeruleus) € uma das aves que se beneficiam do pinh&do e sdo as

responsaveis pela dispersao das sementes da araucaria, uma vez que enterram o



pinhdo em diferentes locais para estocagem e se esquecem de alguns, ajudando a
regeneragao das florestas, pois essas sementes germinam e dao origens a novas
arvores, oportunizando a manutencdo e expansao da espécie. Além das aves,
outros animais com mamiferos, insetos e roedores também se beneficiam da
semente, utilizando o mesmo método de estocagem, aumentando a chance de
germinagdo em diferentes areas e comprovando a extensa rede de interagdes
ecolégicas que o pinhdo sustenta e que sado essenciais para a resiliéncia do
ecossistema, sendo assim, a sua disponibilidade pode, diretamente, influenciar a
sobrevivéncia e a fecundidade dessas espécies. (Baggio, 2014).

Fungos micorrizicos estabelecem uma relagdo simbidtica com as raizes de
Araucaria angustifélia, associando-se a elas e auxiliando na absorg¢ao de nutrientes.
A relacado entre a araucaria, seus dispersores de sementes e 0s microrganismos,
sustentam o equilibrio da complexa rede de conexdes que sustentam um
ecossistema saudavel. (Baggio, 2014).

A araucaria demonstra importancia indispensavel para a qualidade e o
equilibrio do ecossistema e suas redes de interacdes, entretanto a majestosa arvore
natural esta marcada para desaparecer até 2070. As queimadas e o desmate sao
responsaveis por parte desse indice (Baggio, 2014), porém, outro individuo, de
pequeno porte e grande impacto, € a broca do pinh&o (Cydia araucariae), também
responsavel pela diminuigdo de germinagcdo das araucarias. Atualmente essa
espécie tem sido retratada como a praga protagonista da Araucaria angustifolia,
sendo encontrada em toda a regido de ocorréncia dessa espécie florestal. (Baggio,
2014).

As lagartas de Cydia araucariae acarretam sérios problemas as araucarias,
afetando seus 6rgaos reprodutivos e, esporadicamente, os vegetativos. Todavia, o
impacto mais grave € no pinhdo, onde ocorre a destruicdo do interior da semente,
dificultando a germinagao. A oviposicao é feita na base da pinha e a incubagao dura
4 dias. ApOs a eclosao, as brocas caminham em busca de um local de alimentacéo,
penetrando na pela base em direcdo ao eixo central, onde pode, ou ndo, ocorrer a
alimentagdo. A partir deste ponto as larvas atingem o pdélo axial do endosperma
(pinh&o) e iniciam alimentagdo. O corpo larval tera a sua coloragao variada entre
esverdeado, leitoso ou cinza-encardido, a depender do tipo da alimentacdo. (Baggio,
2014).



O controle biologico da espécie Cydia araucariae ainda e incerto. Na atualidade
sdo utilizados pesticidas, como, o brometo de metila e o bissulfeto de carbono.
Entretanto, inumeras pesquisas ja relatam os danos causados por pesticidas, ao
meio ambiente. Em uma tentativa de solucionar esses prejuizos causados a
araucaria, estudos estdo sendo desenvolvidos a respeito do controle bioldgico dessa
praga com duas espécies de moscas, sendo elas, Leskiella sp. e Gymnocarcelia sp.
ambas sao parasitos da broca, porém seus efeitos e acdes sobre as brocas ainda

sdo desconhecidos. (Manual de pragas em Florestas, 1993).

5. CONCLUSAO

O estudo abordado no presente trabalho demonstrou a relevancia dos
parasitas e parasitoides como ferramenta ecolégica na manutencdo do equilibrio
ecossistémico. Através da apuracdo dos papéis que esses organismos
desempenham na regulacdo populacional e na promogdo da biodiversidade,
evidenciou-se que, longe de serem meramente prejudiciais, os parasitas e
parasitoides sao pecgas fundamentais para a saude dos ecossistemas.

Os resultados obtidos indicam que esses individuos influenciam
significativamente a dindmica das popula¢des hospedeiras, afetando aspectos como
reprodugao sobrevivéncia e distribuicdo geografica. Ademais, suas interagbes nas
cadeias alimentares e os efeitos sobre a saude dos ecossistemas ressaltam a
necessidade de uma abordagem mais integrada na gestdao ambiental, que considere

a complexidade das relagdes ecoldgicas.



No contexto das araucarias, espécie em riso de extingdo no Brasil, o controle
biolégico das pragas que afetam sua reprodugdo, como a broca-do-pinhdo é
indispensavel. As pesquisas sugerem que metodos de controle baseados em
parasitoides, como Leskiella sp. e Gymnocarcelia sp., podem oferecer alternativas
mais sustentaveis e menos prejudiciais ao meio ambiente em comparagdo aos
pesticidas tradicionais. Sendo assim, os avancos das dindmicas parasita-hospedeiro
e no desenvolvimento de estratégias de controle biolégico podem contribuir
significativamente para a conservagdo das araucarias e de outros ecossistemas
florestais. Entretanto, sdo necessarias pesquisas adicionais para validar a eficiéncia
e eficacia desses parasitoides e garantir a seguranga ambiental na aplicagdo dessas
técnicas.

Apesar dos estudos mostrarem a eficacia dos parasitas e parasitoides no
controle de espécies, lacunas ainda estao presentes na tematica, afinal muitos dos
estudos sdo realizados em condicdes controladas de laboratério, sendo assim, a
aplicabilidade desses resultados em ambientes abertos ainda carece de validacgao.
Além disso, alguns estudos indicam que a eficacia dos parasitoides pode diminuir
em areas com baixa biodiversidade, sugerindo uma limitagdo importante na sua
aplicacdo em monoculturas.

O estudo sobre parasitas e parasitoides como ferramenta ecoldgica carece de
novos estudos e artigos, dificultando a obtengcdo de informagdes a respeito tema,
sendo necessarias maiores investigagdes que possibilitem garantir a eficiéncia
desses organismos no controle de espécies no ambiente e na manutengdo do
equilibrio ecossistémico.

Por fim, a comunicacdo dos achados deste estudo é essencial para promover
a conscientizacado sobre a relevancia dos parasitas e parasitoides na conservacao
da biodiversidade e na sustentabilidade ambiental. Espera-se que este trabalho
contribua para um maior reconhecimento da importancia desses organismos e

inspire futuras pesquisas e ag¢des voltadas para a preservagao dos ecossistemas.
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