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RESUMO: As culturas do milho e da soja representam um grande papel para o agronegdcio brasileiro. O manejo
integrado de pragas é uma etapa de grande importancia para estas culturas, pois as mesmas podem ser atacadas por
varias espécies de pragas. Nas Ultimas safras tem-se observado o aumento do ataque de lagartas de dificil controle,
como a Pseudoplusia includens, Spodoptera spp e recentemente a Helicoverpa armigera, que nao ocorria no Brasil e
gue vem causando sérios prejuizos em diversas regiGes. Esse aumento populacional de pragas esta relacionado,
dentre outros fatores, com o cultivo intenso das &reas agricolas brasileiras, que favorecem o desenvolvimento e
aumento populacional de pragas, uma vez que a oferta de alimento é constante durante o ano, também pelo uso de
inseticidas sem critérios técnicos, que contribui para ocorréncia de desequilibrios bioldgicos, favorecendo o aumento
e a ressurgéncia de espécies que anteriormente eram de pouca importancia e aumentando os casos de resisténcia de
pragas. Essas praticas de cultivo inadequadas, tem causado perdas significativas aos sistemas de producéo, tornando
necessario a implementacdo de medidas que restabelecam o equilibrio dos agroecossistemas, para diminuir as perdas
e 0s impactos negativos. Para um adequado Programa de Manejo Integrado de Pragas, deve-se planejar acdes para as
areas de cultivo, desde época de semeadura, uso de plantas que expressam a toxina Bt, uso de areas de refligio para
retardar ou diminuir a evolucdo da resisténcia, monitoramento de pragas, uso de feroménios, controle biolégico,
vazio sanitario, melhoria na tecnologia de aplicacéo de defensivos e capacitacdo do setor com integragdo da pesquisa,
indUstria e produtor.

Palavras-chave: Glycine max, Zea mays, Manejo Integrado de Pragas, Controle quimico

SUMMARY:: The corn and soybean crops are very important for the Brazilian agribusiness. The integrated pest
management is a step of great importance for these crops, because they can be damaged by various species of pests.
Recently has seen increased attack caterpillars to the difficult control, as Pseudoplusia includens, Spodoptera spp
and recently Helicoverpa armigera, which did not occur in Brazil and has caused serious damage in several regions
and crops. This increase pest population is related, among other factors, to the intense cultivation of Brazilian
agricultural areas, which favoring the development and increased pest population, once the food supply is constant
throughout the year, also the misuse of insecticides, contributing to ecological problems occur, favoring the growth
and resurgence of species that were previously and minor cases of increasing pest resistance. These inadequate
farming practices, has caused significant losses to production systems, making it necessary to implement measures
that restore the balance of agroecosystems to reduce losses and negative impacts. To reduce losses due to plan
actions for the areas of cultivation, from planting, use of plants expressing the Bt toxin, use of refuge areas to reduce
the development of resistance, pest monitoring, use of pheromones, biological control, improved pesticide
application technology and training sector with integration of research, industry and producer.
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INTRODUCAO

O milho é um produto agricola de grande utilizacdo na alimentacdo animal e humana,
constituindo-se em matéria prima de expressiva importancia para o uso industrial. Todavia, um dos fatores
que podem comprometer o rendimento e a qualidade da produgdo € a incidéncia de pragas, as quais podem
determinar prejuizos a lavoura e a producdo, com importante impacto econémico. A estimativa da safra
2012/2013 é de uma area cultivada de aproximadamente 15,68 milhdes de hectares, com produtividade
média estimada em 4.972 kg/ha e producdo de aproximadamente 77.998 milhdes de toneladas, sendo o
Estado de Séo Paulo responsavel por aproximadamente 6% da producdo (CONAB, 2013).

Asoja é um dos produtos mais importantes da exportacdo brasileira sendo cultivada desde o
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extremo sul do pais, no Rio Grande do Sul, at¢ o Maranhdo, e na regido Norte e Nordeste, com
perspectivas ainda de expansdo de sua area plantada para novas fronteiras agricolas. A estimativa da safra
2012/2013 € de uma area cultivada de aproximadamente 27,715 milhdes de hectares, com produtividade
média estimada em 2.941 kg/ha e producdo de aproximadamente 81.513 milhGes de toneladas, sendo o
Estado de Séo Paulo responsavel por aproximadamente 2,51% da producédo (CONAB, 2013).

O cultivo do milho e da soja podem estar associados a uma série de espécies de artropodes e
moluscos, que podem causar redugdes no rendimento dessas culturas, podendo chegar a 100% de perdas,
dependendo da espécie da praga, da cultivar plantada e da época de plantio (GALLO et al., 2002).

A expansdo das areas cultivadas sob irrigacdo e o cultivo sucessivo e intensivo das areas com
culturas como feijdo, milho, soja e algoddo, bem como o uso intensivo de inseticidas quimicos,
favoreceram o aumento de pragas nas culturas e a redugdo das populacdes de organismos benéficos. Com
0 aumento das pragas, o uso de inseticidas tem sido constante e muitas vezes indiscriminado, aumentando
o0 custo de controle e tornando o controle de pragas mais dificil e complexo. Em muitos casos, esse
controle é realizado com base em calendario (normalmente em pulverizagbes semanais) ou pela presenca
do inseto, mesmo que a populacdo esteja abaixo do nivel de controle. Além disso, as pragas podem
desenvolver resisténcia aos inseticidas, ficando muito dificil de ser controlada, obrigando o agricultor a
mudar de produto, aumentar a dose ou até mesmo misturar ou usar produtos mais toxicos (QUINTELA,
2001).

Diante deste cenario, faz-se necessario a busca por alternativas mais racionais para um adequado
manejo fitossanitario associando medidas culturais, aplicacdo de defensivos quimicos e produtos com
modos alternativos de a¢do, menos nocivos ao ambiente e aos seres vivos, além do controle biologico e da
resisténcia genética, com uso de variedades resistentes (Bt) a insetos (BONALDO et al., 2005).

O ataque de pragas nas lavouras desde o plantio até a colheita, muitas vezes € fator limitante para
se alcancar elevadas produtividades. Nas Gltimas safras, uma somatéria de fatores contribuiu para o
aumento da ocorréncia e do numero de pragas, que tem causado preocupacdo aos produtores. As culturas
mais afetadas foram o algodao, soja, milho e feijdo, que sofreram ataques severos de lagartas, dentre elas a
lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens), Lagarta-da-macd, (Heliothis virescens), lagarta da
espiga (Helicoverpa zea), Lagarta-militar (Spodoptera spp) e recentemente a Helicoverpa armigera, que
ndo ocorria no Brasil e que vem causando sérios prejuizos em diversas regides. O objetivo desse trabalho é
tracar um panorama atual da situagdo em que se encontra 0 manejo de lagartas na cultura do milho e soja,
com énfase na nova praga que foi relatada no Brasil, Helicoverpa armigera.

1 Principais Lagartas que atacam milho e soja
1.1 Complexo Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae)

O género Spodoptera apresenta distribui¢cdo principalmente tropical e subtropical, mas algumas
espécies que ocorrem nos dois hemisférios ocorrem também em regides temperadas, sendo representado
na regido neotropical por 16 espécies. Foram realizados varios estudos em diferentes hospedeiros, para
verificar a biologia de diferentes espécies de Spodoptera, demonstrando que esse género ataca desde
plantas cultivadas como soja (ABDULLAH et al., 2000), milho (PITRE e HOGG, 1983) e algodoeiro
(HABIB et al., 1983), até plantas utilizadas para reflorestamento como a bracatinga (MATTANA,;
FOERSTER, 1988).

As lagartas de pelo menos metade das espécies constituem pragas agricolas, apresentando alto
grau de polifitofagia, alimentando-se de diversas culturas de interesse econdmico, tais como algodao,
arroz, amendoim, feijéo, hortalicas, soja, etc. Quanto & Spodoptera eridania, juntamente com Spodoptera
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cosmioides, formam o principal grupo de lagartas que atacam vagens de soja. Ha relatos que o algoddo
pode ser também planta hospedeira de S. eridania (SANTOS, et al. 2005).

1.1.1 Lagarta-do-cartucho — Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

A Lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) é a principal espécie do complexo
Spodoptera. E uma mariposa migratoria e endémica do hemisfério ocidental, sendo a cultura do milho seu
principal hospedeiro. E uma praga com elevada capacidade de disperséo, e suas larvas se alimentam de
uma série de plantas cultivadas, ocorrendo em todos os estado brasileiros. Em soja e feijao os ataques séo
mais frequentes em plantulas, pois hé a presenca de lagartas na palhada ou nos restos culturais. Ataque
mais intensos tem sido verificados em anos mais secos (BOTTON, et al., 1998) (Figura 1).

Figura 1. Spodoptera frugiperda atacando a base da planta e danos no cartucho.

7

Foto: Celoto (é012)

Segundo Omoto et al. (2012) os problemas com esse inseto-praga foram agravados na medida em
que houve evolucao da resisténcia aos inseticidas e modifica¢fes no sistema de producdo de cultivos. Com
a intensificacdo da agricultura, os cultivos sucessivos possibilitam a sobrevivéncia de elevadas populagdes
de S. frugiperda e o fluxo continuo de mariposas entre culturas hospedeiras, que ocasionam grandes
infestacOes da praga, independentemente da fase de desenvolvimento das plantas e época de cultivo.

A S. frugiperda tem alta capacidade reprodutiva, sendo que cada fémea pode ovipositar 1000
ovos. As larvas podem passar por quatro a sete instares dependendo de condi¢@es como tipo e quantidade
de alimentos, temperatura (PITRE; HOGG, 1983). A mariposa realiza postura em massa nas folhas com
aproximadamente 200 a 300 ovos. As larvas de primeiro instar sdo de coloragdo clara passando para
pardo-escuro até quase preta dependendo da idade. Apresentam um “Y” invertido na parte frontal da
cabeca. As pupas sdo de coloracdo marron-avermelhada e ficam abrigadas no solo. Apo6s
aproximadamente 10 dias de periodo pupal ocorre a emergéncia dos adultos. Os adultos sdo mariposas
com alta mobilidade, medindo em torno de quatro centimetros de envergadura, com as asas anteriores de
coloragdo cinza escuro e posteriores branco acinzentadas. O ciclo de ovo a adulto € relativamente curto de
25 a 30 dias, dependendo da temperatura. A longevidade dos adultos é de aproximadamente 12 dias.

Em soja o ataque de S. frugiperda é mais frequente em plantas recém emergidas devido a presenca
de lagartas na palhada ou restos culturais. O ataque tem sido mais observado na regido do cerrado,
geralmente associado a periodos de estiagem prolongada ou veranicos. A ampla gama de hospedeiros
ocasionou mudancas fisiolégicas e comportamentais na espécie, sendo encontradas racas diferentes que
atacam culturas especificas (BUSATO et al., 2004). Segundo Martineli et al. (2006) entre 0s hospedeiros
milho e algoddo ndo existe grupos diferentes capaz de diferenciar populagdes, sugerindo que existe um
fluxo génico provenientes dessas populacdes.
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A perda na produtividade devido ao ataque de S. frugiperda, é influenciada por fatores como grau
de infestacdo, local, hibrido, condigdo edafoclimaticas e estagio de desenvolvimento da praga e da cultura
(PENCOE; MARTIN, 1981). O potencial de dano provocado por esta praga, em milho, tem sido bastante
estudado, constatando-se perdas entre 15% e 34%, dependendo do estagio fenoldgico da cultura. Em
estudos realizados no Parand, observou-se perdas de 60% e 38% para condigdes de seca e de precipitacbes
relativamente normais, respectivamente. Em algumas situacBes a praga pode até mesmo impedir a
producdo. Segundo Cruz et al. (1999), as perdas estimadas em funcgéo das infestages de S. frugiperda, no
Brasil, sdo da ordem de 400 milhdes de dolares por ano.

O controle da Lagarta-do-cartucho ndo tem se mostrado tarefa facil. Relatos de falhas de controle
com uso de inseticidas sdo frequentes, dentre outros fatores, devido a evolugéo da resisténcia a inseticidas
que sdo usados constantemente e muitas vezes de forma inadequada. Com a liberagdo do milho-Bt a
aceitacdo dos produtores foi rapida, devido a eficiéncia do controle (MENDES; WAQUIL, 2009). Apés o
lancamento do milho-Bt no mercado brasileiro, em 2008, bastaram apenas trés anos para essa tecnologia
ser utilizada em cerca, 44,4% na area de verdo e 75,0% na safrinha (MENDES et al., 2011). Visualmente e
tecnicamente é muito evidente a eficiéncia do Bt em proteger as plantas dos danos causados pelas lagartas
(WAQUIL et al., 2002). Por outro lado, para 0 manejo da resisténcia das lagartas as proteinas do Bt, tem
sido recomendado ao produtor o uso da &rea de refagio (LEITE et al., 2011).

1.1.2 Spodoptera cosmiodes (Walker, 1898)

A Spodoptera cosmiodes é uma lagarta polifaga que ocorre na América do Sul, atacando diversas
culturas como a soja, amendoim, alfafa, arroz, algoddo, ervilha, milho, fumo, girassol, tomate e até mesmo
algumas plantas daninhas. Porem sua ocorréncia como praga, causando prejuizos, geralmente é
relacionada a desequilibrios provocados pela aplicagdo de inseticidas de largo espectro (BAVARESCO et
al., 2004). Em soja, pode provocar danos a partir da fase reprodutiva, podendo atacar e danificar as
vagens.

Cada fémea pode ovipositar 1000 ovos. Em condi¢des de laboratdrio, a duragdo da fase larval é de
aproximadamente 19 dias e o periodo de larva a adulto é de aproximadamente 36 dias (BAVARESCO et
al., 2004).

Um fato relevante é que a fase pupal de S. cosmiodes é significativamente maior para machos do
que para as fémeas, fendbmeno denominado protoginia, que € um mecanismo que reduz a probabilidade de
acasalamento entre individuos descendentes da mesma postura, permitindo que fémeas ao emergir antes
dos machos, voem para outros locais e acasalem com machos provenientes de outra postura (CROCOMO;
PARRA, 1985).

1.1.3 Spodoptera eridanea Stoll, 1782

A Spodoptera eridanea é uma espécie polifaga que se alimenta de um grande nimero de espécies
cultivadas e de hospedeiros alternativos. No Brasil, é citada atacando algodédo, soja, amendoim, alface,
mamona, pimentdo, abodbora, couve, tomate (SILVA et al., 1968). E uma praga em expanséo,
principalmente na regido do cerrado, pois a cada safra cresce a frequéncia e intensidade do ataque,
principalmente nas culturas da soja e algodao, onde n&o era considerada uma praga importante (SANTOS
et al., 2005).

E uma praga com alto potencial reprodutivo, pois cada mariposa pode ovipositar entre 600 a 900
ovos. Quando mantidas em laboratdrio, as larvas passam por seis a sete instares, quando alimentadas com
folhas de soja, sendo que a duracéo da fase larval varia de 12 a 18 dias (LYNCH et al., 1983).
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Na regido do Cerrado Brasileiro, larvas desta espécie demonstram comportamento migratorio, ao
passarem de lavouras de soja em fase final de maturacdo, para lavouras adjacentes ou até mesmo para
plantas daninhas (corda-de-viola), onde terminam seu desenvolvimento. Por essa razdo, acredita-se que a
disponibilidade sequéncia de hospedeiros alternativos possa viabilizar o desenvolvimento e a permanéncia
de S. eridanea nas areas de cultivo (SANTOS et al., 2005).

1.2 Subfamilia Plusiinae (Lepidoptera: Noctuidae)

A subfamilia Plusiinae compreende espécies que sdo importantes pragas agricolas, sendo a
Pseudoplusia includens a espécie mais abundante, distribuida somente no hemisfério ocidental, com
ocorréncia desde o norte dos Estados Unidos até o Sul da América do Sul (ALFORD; HAMMOND
JUNIOR, 1982).

E familia de grande importancia, pelo grande nimero de hospedeiros, tais como soja, feijo,
algodéo, fumo, diversas hortalicas, todas de grande importancia agricola (HERZOG, 1980).

Segundo Papa e Celoto (2007) dentro da subfamilia Plusiinae, estdo as espécies: P. includens,
Trichoplusia ni e Rachiplusia nu, sendo P. includens a mais frequente. Este complexo de lagartas-falsa-
medideiras tem exigido mudancas do produtor quanto ao manejo de lagartas, uso e doses de defensivos para
0 seu controle em decorréncia da lagarta habitar a parte mais baixeira das plantas e tolerar doses usuais de
inseticidas para Anticarsia gemmatalis (Figura 2).

Figura 2. Adulto e larva de Pseudoplusia includens.

Foto: Celoto (2011)

Nas Ultimas safras a lagarta-falsa-medideira tem se tornado um sério problema fitossanitario na
cultura da soja e feijdo, sendo que em soja ocorrem surtos isolados ou simultaneamente a A. gemmatalis.
Esse fato esta provavelmente relacionado com o uso de fungicidas aplicados para o controle da ferrugem
asiatica, que acaba prejudicando os agentes de controle biol6gico natural. Somado a esse fator, sabe-se que
a falsa-medideira é mais tolerante aos inseticidas quando comparada a A. gemmatalis, sendo por isso,
considerada uma praga de dificil controle pelos agricultores (BERNARDI, 2012).

A polifagia é uma caracteristica que pode favorecer a dinamica populacional desta praga, uma vez
que as populacBes podem se desenvolver simultaneamente em 73 espécies de plantas hospedeiras dentro de
uma mesma regido, podendo se manter em baixas populacfes até que as mariposas encontrem um
hospedeiro que seja capaz de sustentar o desenvolvimento das lagartas. Segundo Kalsa et al. (1979) a P.
includens possui preferéncia e se adapta melhor a cultura da soja em relacéo a diversas outras culturas.

A capacidade reprodutiva é um fator relevante para P. includens, pois cada fémea pode ovipositar
em média 700 ovos, que geralm sdo depositados na face inferior das folhas e nos tergos superiores das
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plantas. Em soja e algodoeiro, o periodo de ovo a adulto é de aproximadamente 26 dias, com cinco ou seis
instares larvais. Inicialmente as larvas se alimentam das folhas mais tenras, tornando-se menos exigentes a
medida que se desenvolvem, passando a se alimentar de folhas maduras (JOST; PITRE, 2002)

Os adultos sdo mariposas com asas anteriores de coloragéo cinza-escura com, cerca de 35 mm de
envergadura, apresentando um pequeno desenho prateado no centro, em forma de “U”, os ovos sdo
colocados isoladamente na face inferior das folhas e nos ponteiros, apresentando a coloracdo branca. As
larvas se locomovem como “mede-palmo”, porque possui somente dois pares de pernas abdominais, de
cor verde clara, que se acentua a medida que elas crescem. Quando desenvolvidas atingem 30 mm de
comprimento, apresentam linhas brancas longitudinais, uma de cada lado e duas finas dorsais, a cabeca é
de cor verde clara (SILVIE et al., 2007).

Surtos de P. includens tendem a ser maiores em areas onde sdo cultivados soja e algoddo, fato
confirmado por estudo realizado em Louisiania (EUA), onde foi constatado aumento na longevidade,
oviposicdo e frequéncia de cépulas quando adultos foram alimentados com néctar de algoddo, o que
explica o fato de existir maior populacdo da praga em soja, quando existe lavouras de algoddo nas
proximidades (JENSEN et al., 1974). S&o observagdes importantes e que devem ser levadas em
consideracdo, pois pode ocorrer situacdo semelhante no Cerrado Brasileiro, com sobreposi¢do de cultivo
de areas de soja MON 87701 x MON 89788 com éareas de algoddo Bt (Bollgard 11® e Widestrike®),
resultando em um periodo maior de exposi¢cdo a proteina CrylAc, que pode favorecer a selecdo de
individuos resistentes (BERNARDI, 2012). Vale ressaltar que a sele¢do de individuos resistentes vale para
todas as espécies sujeitas a agao das culturas com a tecnologia Bt.

1.3 Lagarta das macés — Heliothis virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)

A lagarta-das-macas, Heliothis virescens (Fabricius) é uma espécie nativa de regides tropicais e
subtropicais, amplamente distribuida na América do Sul e América do Norte, porem 0 maior centro de
diversidade encontra-se nas regides sudeste e centro-leste do Brasil (POOLE et al., 1993).

H. virescens é uma praga com alto potencial reprodutivo, sendo que cada fémea pode colocar de
500 a 800 ovos durante seu ciclo de vida, que é de aproximadamente 45 dias. Possui alta fecundidade, o
gue permite uma alta capacidade de aumento populacional e sobreposi¢do de geracdes, e dependendo da
regido, podem ocorrer de duas a trés geragdes de H. virescens em um Unico ciclo da cultura de algodé&o,
em soja ndo se tem informagdes do nimero de geracBes em cada ciclo da cultura (MORETI, 1980;
DEGRANDE, 1998). Com as caracteristicas descritas anteriormente observa-se que H. virescens explore
diversos hospedeiros levando a rapidas taxas de crescimento e grande potencial de danos nas culturas
como algodao e soja.

No Brasil, H. virescens é uma das pragas-chave da cultura do algoddo, podendo ocasionar perdas
que variam de 18 a 32%, dependendo da regido (DEGRANDE, 1998). Nos ultimos anos, este inseto
também tem se destacado como importante problema fitossanitario na cultura da soja, principalmente, nas
regides produtoras do cerrado (TOMQUELSKI; MARUYAMA, 2009). Com relagdo ao seu habito
alimentar, H. virescens é uma espécie polifaga. As lagartas desta espécie, além de causarem perdas na
cultura do algoddo e soja, alimentam-se de tabaco, tomate, milho, girassol e feijoeiro (FITT, 1989).

O segundo fator importante para o sucesso de H. virescens como praga € sua capacidade de
dispersdo. Especialmente, nos mais diversos sistemas de cultivo onde os locais de alimentacdo e
oviposicdo podem estar permanentemente disponiveis, pois adultos de H. virescens sdo migrantes
facultativos, podendo migrar em resposta as mas condicBes locais para a reproducdo (FITT, 1989).
Apresentam movimento de longo alcance, sendo que a distdncia média percorrida por esta espécie,
avaliada por meio da técnica de marcacdo, liberagdo e recaptura foi de 10 Km em ambientes heterogéneos
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no oeste do Mississipi (EUA) (SCHNEIDER, 1999). Estudos realizados no Brasil com marcadores
moleculares demonstraram que ha uma auséncia ou incipiente estruturacdo genética entre as populacGes
de H. virescens que infestam algod&o e soja, desse modo para as estratégias de MRI serem eficientes deve
ser considerado o0s agroecossistemas de producdo dessas duas culturas (ALBERNAZ, 2011;
DOMINGUES, 2011).

Segundo Saran e Zeni (2013), a ocorréncia da Lagarta das macds na cultura do algoddo esta
diretamente associada a ocorréncia na cultura da soja, pois a primeira ocorréncia da praga no ambiente ¢é
observada ainda antes do plantio, geralmente em ervas daninhas como o fedegoso. Na cultura da soja,
atacam na emissdo do primeiro trifélio, e quando ndo controladas, estas larvas completam o ciclo e os
adultos emergem no periodo coincidente com a fase R1 da lavoura. Nesta fase as lagartas neonatas atacam
as plantas se alimentando de folhas jovens e flores que com o desenvolvimento das lagartas, assim como
com o desenvolvimento das plantas passam a atacar as estruturas de canivetes que caem apés o dano e
posteriormente atacam as vagens, se alimentando dos graos. Segundo estes autores, na cultura da soja, as
lagartas consideradas pequenas (até 01 cm) apresentam um grande potencial de dano ja que afetam o
principal fator redutor de produtividade que é o nUmero de vagens por metro.

1.4 Lagarta da espiga — Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

A lagarta-da-espiga Helicoverpa zea ataca principalmente a cultura do milho, provocando prejuizos de
trés formas: atacando os estigmas, impedindo a fertilizagdo e, em consequéncia, surgirdo falhas nas
mesmas; alimentando-se de graos leitosos, os destruindo e; finalmente, os orificios deixados pelas lagartas
nas espigas, por ocasido da fase de pupa, facilitam a penetragdo de microrganismos que podem causar
podriddes (GASSEN,1996).

H. zea é um inseto polifago, incluindo como hospedeiros além do milho, outras gramineas, solanéceas,
leguminosas, frutiferas e hortalicas, o que dificulta a implantagcdo de um programa de manejo integrado do
inseto. O controle de H. zea se faz quase que exclusivamente mediante emprego de inseticidas, sendo a
eficiéncia deste método, muito baixa. Isto se deve ao fato das lagartas, encontrarem-se protegidas no
interior das espigas. Além disso, provoca um efeito negativo no equilibrio biolégico existente entre o
inseto-praga e seus inimigos naturais, e 0 mau uso dos quimicos acaba também por forcar a selecdo de
populagdes resistentes aos pesticidas (CRUZ, 2002).

1.5 Helicoverpa armigera (Hibner)

Desde a safra 2011/2012, a lagarta do género Helicoverpa tem atacado diversos cultivos do Brasil, em
niveis populacionais elevados nunca vistos anteriormente. O ataque foi verificado inicialmente na regido
oeste da Bahia, atingindo o sul do Maranh&o e sul do Piaui ainda na safra 2012. Na sequéncia, a praga foi
relatada causando sérios prejuizos entre as mais importantes regides e cultivos do Cerrado, em milho de
verdo, algodao, milho de outono, feijdo, sorgo, caupi, milheto, milho irrigado e soja. Pelo Pais, também ha
relatos de ataques em café, citros, tomate, pimentdo, dentre outras plantas. Admite-se que na safra atual, a
praga infesta lavouras de pelo menos 12 estados da Federagdo. As peculiares caracteristicas biologicas da
praga contribuem para o aumento populacional de Helicoverpa nas areas de producdo. E um género de
praga bastante sério e de dificil controle no mundo todo, como as espécies Helicoverpa zea, Helicoverpa
armigera, Helicoverpa punctigera e Helicoverpa gelotopoeon, por exemplo, que tém histérico de
dramaticos surtos e prejuizos pelo mundo. Adotar medidas praticas, funcionais e urgentes para
restabelecer minimamente o equilibrio bioldgico é o caminho para amenizar a problematica,
independentemente da espécie ocorrente (DEGRANDE e OMOTO, 2013).
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O género Helicoverpa é composto por diversas espécies altamente destrutivas, devido a suas
caracteristicas bioldgicas (polifagia, alta fecundidade, alta mobilidade local das lagartas e migracdo das
mariposas) que lhe permite sobreviver em ambientes instaveis e adaptar-se a mudancas sazonais do clima.
A ocorréncia de lagartas do género Helicoverpa na regido do Cerrado foi observada a partir de fevereiro
de 2012 em niveis populacionais nunca antes registrados, causando sérios prejuizos econdmicos em milho,
algoddo, soja, feijdo comum, caupi, milheto e sorgo. No pais, hd também relatos de ataques em tomate,
pimentdo, café e citros, dentre outras plantas (EMBRAPA, 2013).

A taxonomia desse género é complexa e varios noctuideos podem ser confundidos com H.
armigera, incluindo H. assulta, H. punctigera, H. zea e H. virescens, sendo que os adultos podem ser
identificados por diferencas na genitalia (CAB, 2003). Na safra 2012/13, em amostras originarias de
lavouras de soja, milho e algoddo, nos estados da Bahia, Parana, Mato Grosso e Distrito Federal, a
Embrapa identificou, com base na genitalia masculina e analise molecular de adultos, a espécie exdtica
quarentenaria H. armigera (EMBRAPA, 2013) (Figura 3).

H. armigera é uma praga altamente polifaga que ataca diversas culturas de importancia agricola
em partes da Africa, Asia, Australia (incluindo Oceania) e Europa (KING, 1994; GUO, 1997). Devido ao
nimero de culturas que esta praga afeta, tem muitos nomes comuns: scarce bordered straw worm, corn
earworm, African cotton bollworm, American bollworm, e tomato worm (BEGEMANN; SCHOEMAN,
1999).

Além das caracteristicas biol6gicas da praga, atribui-se aos seguintes fatores o aumento
populacional de Helicoverpa nas areas de producdo, que sdo multipraga e com policultivos: 1) Ocorreu um
desequilibrio climatico no oeste da Bahia, sul do Maranhéo e do Piaui, caracterizado por uma longa seca,
que favoreceu a sobrevivéncia de Helicoverpa a partir do més de fevereiro de 2012; 2) Existe um esquema
de diversificacdo e sucessdo de culturas muito favoravel a praga Helicoverpa, no atual modelo de
producdo (milho — feijdo — sorgo — caupi — milheto — algoddo — milho irrigado — soja); 3) Existem
evidéncias a campo de que a retirada do inseticida endossulfan do mercado favoreceu o descontrole da
praga no algodé&o; 4) Ocorre reduzida eficiéncia dos inseticidas comerciais atuais em lagartas de tamanhos
médio e grande, o que debilita a boa protecdo de plantas; 5) Produtores sem assisténcia agronémica de
qualidade tiveram problemas para iniciar um controle adequado no inicio das infestacdes, enfrentando
dificuldades na distingdo entre lagartas de Helicoverpa e Heliothis virescens (lagarta-das-macas-do-
algodoeiro) (DEGRANDE; OMOTO, 2013).

Figura 3. Adulto e larva de Helicoverpa sp coletada em soja.

Foto: Celoto (2013)
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1.6 Manejo Integrado de Pragas

O histdrico do Manejo Integrado de Pragas (MIP) esta ligado a mudanca de conceituagdo no
controle de pragas que ocorreu nos anos 1960, periodo em que o mundo foi alertado para os perigos do
uso abusivo de pesticidas (CARSON, 1962). Esse fato desencadeou politicas governamentais para reduzir
0 uso desses insumos pela implementagdo de diversos programas de MIP’s. Foi nessa época que o
conceito de controle integrado foi introduzido e o termo manejo integrado de pragas foi popularizado. O
MIP visa a integracdo de vérias taticas de controle, ao invés de se basear no controle pelo uso exclusivo de
inseticidas (KOGAN, 1998).

No Brasil, desde a sua implantacdo, 0 Manejo Integrado de Pragas passou por diferentes fases,
evoluiu e se adaptou conforme as exigéncias do programa e as necessidades das culturas, porém hoje,
manejo inadequado adotado por muitos produtores tem levado a um cenério inaceitavel (BUENO et al.,
2010).

O manejo integrado de pragas da soja € um dos programas de maior sucesso, sendo reconhecido
mundialmente, porém, infelizmente nos Ultimos anos, tem sido colocado em segundo plano, pois
atualmente muitos principios foram esquecidos e em geral, a aplicagdo de inseticidas ¢ feita sem critérios
técnicos, aumentando casos de resisténcia de pragas, contaminagGes do ambiente, entre outros fatores
(PANIZZI, 2006).

Segundo Papa e Celoto (2007) o MIP visa a integragdo de varias taticas de controle, ao invés de se
basear no controle pelo uso exclusivo de inseticidas, constituindo-se na melhor estratégia para o controle
das pragas da soja, pois sendo um método ecologicamente orientado, utiliza diversas técnicas de controle,
gue combinadas num sistema dindmico e harmonioso, confere a cultura um modelo sustentavel, que leva
em conta os interesses dos produtores, e impactos na sociedade e no ambiente. Entretanto, nos Gltimos
anos os programas de MIP tem sido ameagados pelo surgimento de novas pragas e doengas como é 0 caso
da ferrugem asiatica na soja, que exige pulverizac@es de fungicidas quase que de forma preventiva devido
a falta ainda de informagdes e estratégias mais adequadas de controle. No caso do aumento da frequéncia
na ocorréncia de lagartas, o uso generalizado de fungicidas para controlar a ferrugem asiatica causa a
morte de fungos benéficos que auxiliam no controle das pragas, contribuindo para o ressurgimento de
lagartas, como as Plusias. Outra ameaga para os programas de MIP é o avanco dos defensivos genéricos
que, se por um lado tem barateado os custos com pesticidas por outro lado pode representar um retrocesso
se ocorrer 0 aumento de aplicagOes de inseticidas de grupos quimicos antigos, de alta toxicidade e de
amplo espectro de acdo.

Uma das técnicas que tem sido utilizadas para minimizar o ataque inicial de pragas é a utilizacdo
de inseticidas junto & dessecagdo, com aplicacdo em area total. Para esta aplicagdo os agricultores
geralmente utilizam inseticidas de menor custo como os piretréides (CAMILLO et al. 2005).

Considerando-se que a melhor maneira de avaliar 0 sucesso de um sistema proposto, entre varias
outras opcgoes, é a sua adocdo e a permanéncia de sua aceitacdo ap6s anos de uso, o controle quimico
mostra-se até 0 momento como a mais utilizada e, consequentemente, mais importante forma de controle
de pragas. Todavia, 0 uso abusivo e sem critérios técnicos poderdo acarretar em sérios problemas,
comprometendo a sustentabilidade, como é o caso do desenvolvimento da resisténcia das pragas aos
defensivos. Dentre as consequéncias drasticas da evolugdo da resisténcia estdo a aplicacdo mais frequente
de pesticidas; aumento na dosagem do produto e substituicdo por um outro produto, geralmente de maior
toxicidade. Estes fatores comprometem os programas de manejo integrado de pragas (MIP) em vista da
maior contaminacdo do ambiente com pesticidas, destruicdo de organismos benéficos, e elevacdo nos
custos de controle da praga (PAPA; CELOTO, 2007).
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O manejo da resisténcia de Spodoptera frugiperda a inseticidas e proteinas de Bt é um dos grandes
desafios da agricultura brasileira. Portanto, as estratégias de manejo da resisténcia a inseticidas e proteinas
de Bt devem ser consideradas como partes integrantes do MIP, e serem implementadas com o objetivo de
reduzir a chance de perda ou comprometimento das taticas de controle devido a evolucédo da resisténcia. O
planejamento do sistema de cultivos é particularmente importante, pois o controle de S. frugiperda na
cultura do milho pode ser influenciado pelo controle desse inseto em outras culturas como algodéao e
milheto e vice-versa, bem como das praticas adotadas no periodo de entressafra. Para 0 manejo da
resisténcia desse inseto-praga aos cultivos Bt, a efetiva implementacdo de areas de reflgio é de
fundamental importancia para a preservacdo da suscetibilidade da praga as proteinas de Bt e,
consequentemente da durabilidade dessas tecnologias para 0 MIP (Quadro 1) (DEGRANDE; OMOTO,
2013).

O emprego de areas de refligio para 0 manejo de resisténcia esta relacionado com a ecologia do
inseto, dispersdo e padrdes de acasalamento e segundo Gould (1998) as areas de refugio sdo areas de
plantas nédo resistentes a insetos dispostas interna ou externamente aos campos cultivados com plantas
transgénicas. Essas areas objetivam o fornecimento de um grande numero de individuos homozigotos
suscetiveis para copularem com os suscetiveis heterozigotos ou ainda com raros resistentes homozigotos
diluindo os alelos de resisténcia presentes na populacdo. Desta forma, areas de reflgio podem favorecer a
ocorréncia de acasalamento ao acaso entre as populagfes da area tratada e das areas de refagio (CAPRIO,
1998).

Quadro 1. Plantas tolerantes a insetos liberadas para comercializagdo no Brasil.

(Continua)
Planta Evento Resisténcia Empresa _Ano d~e
liberacdo
Soja Intacta RR2 Pro CP4-EPSPS Herbicida e Monsanto 2010
CrylAc Insetos
Milho Yield Gard CrylAb Insetos Monsanto 2007
. CrylAb Insetos e
Milho TL PAT Herbicida Syngenta 2007
. CrylF Insetos e .
Milho Herculex PAT Herbicida Dow Agrosciences 2008
Milho YR Yield Gard/RR2 | CPHEPSPS Herbicida e Monsanto 2009
CrylAb Insetos
. CrylAb Insetos
Milho TL/TG PAT MEPSPS Herbicidas Syngenta 2009
Milho Viptera-MIR162 VIP3Aa20 Insetos Syngenta 2009
. CrylF Insetos
Milho HR Herculex/RR2 PAT CPA-EPSPS Herbicida Dupont 2009
. CrylA.105
Milho Pro Cry2Ab2 Insetos Monsanto 2009
. - CrylAb VIP3Aa20 Insetos
Milho TL TG Viptera MEPSPS Herbicida Syngenta 2010
CrylA.105 Insetos
Milho PRO2 Cry2Ab2 Insetos Monsanto 2010
CP4-EPSPS Herbicida
. . CP4-EPSPS Herbicida
Milho Yield Gard VT Cry3Bb1 Insetos Monsanto 2010
CrylA.105 Insetos Monsanto e Dow
Milho Power Core PW/Dow | Cry2Ab2 CrylF Insetos AQrosciences 2010
PAT CP4-PSPS Herbicida g
. CrylAb CrylF Insetos
Milho HX YG RR2 PAT CPAEPSPS Herbicida DuPont 2011
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Quadro 1. Plantas tolerantes a insetos liberadas para comercializacdo no Brasil.

(Conclusao)

. CrylF CrylAb Insetos
Milho TC1507xMON810 PAT Herbicida DuPont 2011
. CrylA.105 Insetos
M'Ihl\c;l gll\?sl\ég?gm X Cry2Ab2 Cry3Bbl insetos Monsanto 2011
CP4-EPSPS Herbicida
Algodéo Bolgard | CrylAc Insetos Monsanto 2005
Algodéo Bolgard | Roundup CrylAc Insetos
Ready CP4-EPSPS Herbicida Monsanto 2009
x . . CrylAc CrylF Insetos .
Algodao Widestrike PAT Herbicida Dow Agrosciences 2009
Algodéao Bolgard 11 Cry2Ab2 CrylAc Insetos Monsanto 2009
x N CrylAb Cry2Ae Insetos
Algodao TwinLink PAT Herbicida Bayer 2011
Algodéo CrylAb Cry2Ae Insetos
GlytolxTwinLink 2mepsps Herbicida Bayer 2012
Algodéo Bolgardll Roundup| CrylAc Cry2Ab2 Insetos
Monsanto 2012
Ready Flex CP4-EPSPS -
Herbicidas

Fonte: Adaptado de <http://www.ctnbio.gov.br/upd_blob/0001/1736.pdf >

Com relagdo a Helicoverpa armigera, considerando a insustentabilidade ecoldgica e econdmica
dos sistemas agricolas produtivos do Cerrado afetados por Helicoverpa spp. a Embrapa propbs o
estabelecimento de um consorcio para 0 manejo da praga, que devera ser coordenado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA e terd como objetivo disponibilizar informac6es sobre o
complexo de pragas, mais especificamente sobre Helicoverpa armigera, e capacitar profissionais sobre o
Manejo Integrado de Pragas (MIP) e Manejo de Resisténcia de Plantas transgénicas que expressam toxinas
Bt.

Segundo a EMBRAPA (2013) as agdes sobre o planejamento das areas de cultivo serdo baseadas
em época de plantio, principalmente no sentido de encurtar o periodo de plantio; uso de plantas
geneticamente modificadas (Bt), procurando sempre rotacionar o tipo de toxina ou utilizar plantas que
expressem 2 toxinas; adogdo de areas de refugio, favorecendo o cruzamento de populagdes de pragas para
diminuir o risco de resisténcia; monitoramento de pragas; uso de controle bioldgico; uso de feromonios;
registro emergéncia de produtos; adequagdo da tecnologia de aplicagdo. Vale ressaltar que as medidas de
controle contextualizadas nas acGes emergenciais propostas somente terdo o sucesso esperado se adotadas
de forma integrada. Também é fundamental que seja restabelecido o equilibrio ecolégico do ambiente
agricola através da redistribuicdo das areas agricolas e da preservacdo ambiental.
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