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INTEGRAGAO DE
TEGNOLOGIAS

Como aliar o controle quimico e
outras estratégias de manejo
integrado pode auxiliar no dificil
controle de lagartas dos complexos
Spodoptera e Helicoverpa

e
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INTEGRACAOQ DE
TECNOLOGIAS

A comodidade trazida pela tecnologia
Bt fez com que o uso massivo e em
desacordo com as recomendacoes
técnicas, aliado as caracteristicas de
um agroecossistema favoravel a
multiplicacao de pragas, resultasse em
escapes de controle, dificuldades de
manejo e pressao de resisténcia,
principalmentede lagartas. Aliar a
biotecnologia ao emprego racional de
inseticidas e a outras estratégias
integradas é o caminho mais seguro
para enfrentar este problema

Se preferir, clique
aqui e leia no celular!
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Segundo dados do Conselho de Informacgdes sobre
Biotecnologia (CIB) na safra 17/18, o Brasil apresentou
mais de 65 eventos liberados, tanto para o controle de
plantas daninhas como para o combate de insetos, em
diferentes culturas. Um dos grandes marcos foi a libera-
cdo do algodoeiro resistente a lagartas, em 2005, e pos-
teriormente o milho, em 2007. No ano de 2009 foi lanca-
da a soja Bt (Intacta RR2 Pro), com a expressao da protei-
na Cry1Ac.

A contribuicdo dos transgénicos em milho e algodo-
eiro foi de grande valia para o manejo integrado de pra-
gas. Ajudou a diminuir as aplicagbes de inseticidas nes-
sas culturas em torno de 20%, e particularmente no com-
plexo de lagartas houve reducao de 80% nos primeiros
anos de adocdo. Na cultura da soja, os dados também
mostram beneficios, porém em determinadas regides

com menores ganhos em relacdo as outras culturas.

Desde a liberacao das plantas geneticamente modifi-
cadas com resisténcia a pragas, grandes mudancas tém
ocorrido, seja por alteracdes de comportamento dos in-
setos, por adaptagdo no sistema de producéo, pela pre-
senca de hospedeiros alternativos ou por modificacoes

quanto as pragas principais de cada cultura.

RAPIDA AGAO DE CHOQUE

Um dos fatores a se analisar no Cerrado brasileiro é
que o agroecossistema utilizado na regido Centro-Oeste
é um ambiente favoravel a multiplicacdo de pragas, pois
prevalece a soja como principal cultura a se estabelecer
na grande maioria das areas, podendo ser rotacionada
ou ndo, sendo apds a colheita estabelecida uma cultura
de cobertura ou a drea permanecendo em “pousio”. Nes-
te sistema de cultivo, as pragas tém se adaptado ha vari-
0s anos, mesmo antes da entrada dos Bts. Fatores como
condi¢des climéticas favoraveis, de altas temperaturas e
de inverno ameno tornam-se ideais para a multiplicacao

dos insetos.

Tanto a soja, como as demais culturas estdo sujeitas
ao ataque de varios insetos desde a germinacao a colhei-
ta. No Manejo Integrado de Pragas (MIP) é fundamental o
reconhecimento das pragas e seus inimigos naturais. O
monitoramento € a operacdo que reune informacdes
para tomada de decisdo de controle, entre elas os danos
e a intensidade da ocorréncia. Entretanto, nos programas
de MIP, a tomada de decisdo de controle é um fator que
se modifica em funcédo de diversos fatores como eficién-
cias estratégias de manejo, patio de maquinas, custos de

controle, entre outras, variadveis ao longo dos anos.
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O MIP caracteriza-se por alterar o agroecossistema o mi-
nimo possivel, e a partir desse pressuposto, o controle de
pragas na cultura da soja deixou de ser realizado através da
dependéncia exclusiva de inseticidas quimicos, para adotar
sistemas que enfatizam o manejo da populacdo de artropo-

des no agroecossistema.

Entre as pragas, as lagartas podem gerar grandes prejui-
zos na cultura da soja. Até a safra 2014/2015 eram considera-
das por muitos pesquisadores como a praga principal. Uma
das lagartas, a Helicoverpa armigera, na regido dos Chapa-

ddes, teve seu custo de controle estimado na ordem de 50
délares por hectare, nas safras de 2013/2014 e 2014/2015.

De modo geral, na regiao Centro-Oeste, a intensidade do
ataque das diversas espécies de lagartas tem obrigado os
produtores a realizarem de uma a sete pulverizagdes na cultu-

ra para o seu controle, em ambiente Bt e ndo Bt em soja.

Entre as diversas lagartas no sistema de producéo, se des-
tacam as do complexo Spodoptera (Spodoptera frugiperda e
S. eridania) e a Helicoverpa armigera, que nas condi¢cbes de
Cerrado apresentam alta frequéncia, destruindo folhas, va-

gens e graos, comprometendo a producao.

SELETIVO AQS INIMIGOS NATURAIS
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PROTECAO PARA SUA LAVOURA

No Brasil (por apresentar condi¢cdes de varios
ciclos, sobreposicdo de geracdes destas pragas),
tem se observado um aumento principalmente
no numero de individuos do complexo Spodop-

tera.

Spodoptera frugiperda apresenta grande po-
lifagia, o que leva a prejuizos em diversas cultu-
ras, como a soja, o algodoeiro e o milho, onde é
praga principal. Na cultura da soja, € um inseto
que nos primeiros instares tende a atacar as fo-
lhas, e com o desenvolvimento afeta diversas
partes das plantas, incluindo as vagens e os
graos em formacao. As lagartas podem vir a cor-
tar as plantas jovens na base do caule e levar a
menores estandes. Algumas plantas invasoras,
como a corda-de-viola, a trapoeraba, o capim-
amargoso, além de culturas de cobertura como
milheto, braquiarias e nabo-forrageiro, se com-
portam como boas hospedeiras, o que propor-
ciona o desenvolvimento e a permanéncia do

complexo de Spodoptera nas areas de cultivo.
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Quanto as caracteristicas de S. frugiperda, destaca-
se que a massa de ovos pode ter varias cores, mas na
grande maioria, as posturas sao acinzentadas a amar-
ronzadas. Apds a ecloséo, as lagartas se alimentam nas
folhas préximas, raspando-as. Em seguida, comeca sua
dispersdo para plantas adjacentes. A medida que cres-
cem, causam danos semelhantes a outras lagartas, pro-
vocando orificios nas folhas e podendo atacar as va-
gens no seu desenvolvimento. Uma lagarta bem de-
senvolvida pode medir 5cm de comprimento, sendo
que a duracao dessa fase pode durar entre 12 dias e 30
dias. A cor da lagarta varia do cinza-escuro ao marrom,
apresentando um "Y” invertido na parte frontal da ca-
beca. Quatro pontos pretos ao final do corpo também
sdo caracteristicas importantes na identificacdo. A pupa

fica no solo.

O adulto € uma mariposa que mede 3,5cm de en-
vergadura, com asas anteriores mais escuras e dese-
nhadas que as posteriores, lembrando que os adultos
de machos e fémeas sao diferentes. A cépula ocorre a

noite. E comum, em altas populacdes, observar adultos

AGORA COM REGISTRO PARA FALSA-MEDIDEIRA

escondidos nas plantas mesmo durante o dia (Santos,
1999).

S. eridania é uma espécie que tem aumentado sua
frequéncia nas lavouras. Apresenta adultos com colora-
cdo parda, manchas prateadas nas asas e uma mancha
de forma retangular no primeiro par de asas. A fémea
também pde os ovos em massas, podendo colocar até
dois mil ovos no decorrer do ciclo. As lagartas possuem
coloracdo marrom a escura, com uma faixa longitudinal
amarela que se liga muitas vezes ao Y invertido na ca-
beca. Podem atingir 50mm de comprimento. Em soja
Bt, esta espécie atualmente tem ocorrido em grande
parte das areas. Vale ressaltar que muitas vezes é per-
cebida no campo em estddios de desenvolvimento

mais avancado, o que dificulta o seu controle.

O complexo de Spodoptera sp. dificulta o manejo
em funcao de se adaptar ao sistema de producédo e as
condi¢des do Cerrado brasileiro. Tem como hospedei-
ros alternativos o milheto e outras gramineas, plantas
daninhas e tigueras de milho, todas fornecedoras de

populacdes para o inicio das infestacdes nas areas.
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Outra espécie importante no sistema de producao é
a Helicoverpa armigera. Praga altamente polifaga, pode
se alimentar tanto dos drgdos vegetativos como repro-
dutivos de vérias espécies de plantas de importancia
econdmica no pais. Seus prejuizos na regidao dos Cha-
paddes alcancam a ordem de 40% na cultura da soja, e

até 75% em algodoeiro.

A espécie apresenta metamorfose completa, pas-
sando pelas fases de ovo, lagarta, pupa e adulto. O ovo,
em sua porc¢ao apical, é liso, sendo o restante da super-
ficie esculpido em forma de nervuras longitudinais. Pos-
sui coloragao branco-amarelada com aspecto brilhante
quando depositado, se tornando marrom-escuro pro-
ximo ao momento da eclosédo. Depois da eclosao, as la-
gartas se alimentam das partes mais tenras das plantas,
onde podem produzir um tipo de teia ou até mesmo
formar um pequeno casulo, no caso da soja. O periodo
larval da H. armigera é composto de seis periodos dis-
tintos. Nos primeiros instares, as lagartas apresentam
coloracdo que varia do branco-amarelado ao marrom-
avermelhado. A medida que vdo crescendo, a colora-
cdo pode variar do amarelo-palha ao verde, apresen-

tando marrom lateralmente no térax, no abdémen e na

MANEJO ANTIRRESISTENCIA

cabeca. A coloracéo variavel é influenciada por sua ali-
mentacdo e o ambiente. Do quarto instar em diante, as
lagartas apresentam tubérculos abdominais escuros,
que sdo bem visiveis na regiao dorsal, sendo esta a ca-
racteristica determinante para a identificacdo da espé-
cie, também chamada por alguns especialistas de “sela”.
Outra caracteristica que a difere das demais é a textura
coridcea do tegumento, que apresenta certa resisténcia
a inseticidas. A pupa apresenta coloracdo amarronzada
e superficie arredondada, desenvolvendo-se no solo.
Os adultos machos sdo cinza-esverdeados, com uma
banda ligeiramente mais escura no terco distal e uma
pequena mancha escurecida no centro da asa, poden-
do ser melhor vista ao se verificar o inseto pela face in-
ferior. J& as fémeas apresentam asas dianteiras amare-
ladas. As posteriores sao claras e apresentam uma bor-
da marrom em sua extremidade apical. As fémeas tém
longevidade média de 11,7 dias e os machos de 9,2
dias. Podem colocar de mil a até trés mil ovos sobre as
plantas hospedeiras. Normalmente, a oviposicdo é rea-
lizada a noite, com os ovos postos de forma isolada ou
em pequenos agrupamentos, preferencialmente na
face adaxial das folhas ou sobre os talos, flores, frutos e

brotacdes terminais com superficies pubescentes.
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S . o . Eficiéncia média de inseticidas (dose g i.a./ha) aos 7 dias apds a
Eficiéncia média de inseticidas no controle de Helicoverpa

_ . aplicacdo no controle de Spodoptera eridania em soja. Fundacgao
armigera em soja. Fundacdo Chapadéo. Safra 2016/2017. G.83

Chapadéo. Safra 2017/2018. G.101
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Mesmo com todas as mudancas, o alicerce do Manejo Integrado de Pragas (MIP) estd na boa amostragem de
campo. O monitor deve realizd-lo obedecendo alguns pontos importantes, como a frequéncia de amostragem, em
intervalos de cinco-sete dias, o bom nimero de pontos, que oferecam representatividade da lavoura, além de uma
boa acuracia com relagcao as pragas. O nimero de pontos em um talhdo € varidvel em funcdo da operacionalidade,
mas nao se pode deixar de lado a questao da boa representacao destas amostras. Ndo saber quem é a praga, quan-

tos sdo e onde estdo os insetos pode levar ao fracasso de qualquer estratégia adotada.

E importante um cuidado maior na amostragem, principalmente em relacdo as lagartas do género Spodoptera,
que apresentam distribuicdo desuniforme (ou seja, ocorréncia em manchas nos talhdes). Para H. armigera os maiores
cuidados devem ocorrer na fase inicial, devendo o técnico desenrolar as folhas novas que porventura possam abri-
gar esta praga. E necesséario também, no periodo reprodutivo, observar a sua ocorréncia nas vagens, estimando a

praga em porcentagem ou mesmo em lagartas por metro.

RAPIDA AGAO DE CHOQUE syngenta.




Na utilizacdo de cultivares Bts (com gene de resis-
téncia a lagartas), os cristais de B. thuringiensis, ao se-
rem ingeridos pelas larvas sofrem acdo do pH intestinal
e de proteases, que solubilizam o cristal e ativam as to-
xinas. Estas, por sua vez, se ligam a receptores localiza-
dos no tecido epitelial do intestino da larva, ocasio-
nando a quebra do equilibrio osmdtico da célula, que
se intumesce e rompe, propiciando o extravasamento
do conteudo intestinal para a hemocele do inseto. Em
consequéncia, a larva para de se alimentar, entra em

paralisia geral e morre por inanicdo ou septicemia.

A estratégia de uso de plantas resistentes € muito
bem vista por preservar grande parte dos inimigos na-
turais na cultura. No entanto, sua utilizagdo precisa ob-
servar cuidados basicos como refugio, sob pena de fa-
vorecer o processo de selecdo de individuos resisten-

tes.

Quando se analisa a biotecnologia x Spodoptera
em soja Bt, percebe-se que a batalha vem sendo ven-
cida pela praga, com valores proximos de 20% de su-

pressao da populacdo. Isso porque a biotecnologia uti-

EXCELENTE EFEITO RESIDUAL

lizada até a safra 17/18 expressa somente a proteina

Cry1Ac, necessitando ser complementada para evitar

prejuizos as lavouras.

Distribuicao de lagartas de Spodoptera eridania em talhdo de
soja. Fundacao Chapadéao. Safra 2017/2018.

(Pontos vermelhos mais de 5 lagartas por metro)
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Sabe-se que o ambiente é fundamental para o de-
senvolvimento de pragas e devido a oferta de hospe-
deiros alternativos o ano inteiro no campo, o desenvol-
vimento inicial das lagartas pode ser garantido e per-
mitir que migrem para plantas Bt, em instares de de-
senvolvimento mais avancados, causando algum tipo
de dano, além de contribuir para o processo de resis-

téncia no campo.

O manejo cultural € uma das praticas que tendem a
suportar outras taticas de controle, e cada vez mais se
faz necessario, sendo uma estratégia na diminuicdo do
alimento para a praga. O vazio sanitério utilizado em
doencas e em determinadas pragas auxilia por retirar,
em certo momento, talvez o melhor hospedeiro. Porém,
é necessario entender os outros hospedeiros alternati-

vos para ter uma melhor eficiéncia deste método.

Na safra 2016/2017, o Brasil alcancou mais de 50%
da drea com adocao da tecnologia Bt em soja. Em ou-
tras culturas, como o algodoeiro, chegou a 85% (Abra-
pa 2018), e o milho préximo a 91% (Alves et al, 2017).
Um fato interessante reside no fato de que a quebra da
resisténcia coincide como periodo em que o uso atin-

giu mais de 50%, em alguns eventos Bts (Farias 2014).

SELETIVO AQS INIMIGOS NATURAIS

Da mesma forma, na soja Bt ocorreram na safra
(2017/2018) os primeiros relatos de escapes no contro-
le de H. armigera, com o desenvolvimento de lagartas
na cultura a campo, sem a presenca de misturas no ta-
lhdo cultivado (Fundacdo Chapadao, 2018).

A resisténcia € um processo de selecao de indivi-
duos no ambiente, ou seja, selecionar individuos capa-
zes de tolerar doses toxicas que seriam letais para uma
populagcédo de individuos da mesma espécie. A taxa de
mutacdo é muito baixa, e quase rara em alguns casos.
Desta forma, toda ferramenta que apresente uma agao
por maior tempo tende a selecionar mais os individuos
resistentes. Assim, as plantas Bts tendem a ser grandes
selecionadoras de individuos no ambiente, pois estdo
sempre expressando a proteina com agao aos insetos-
alvo, que acabam acasalando e originando descenden-

tes viaveis e tolerantes a esta forma de controle.

Este fator-processo leva a hipdtese de que aquilo
que ocorreu com as culturas de milho e algodoeiro no
Brasil poderia ocorrer também com a cultura da soja.
Atualmente, tecnologias como Vt Pro (CryT1A.105+
Cry2Ab2) e mesmo PowerCore (Cryl1F, Cry1A.105 e

Cry2Ab2) tém necessitado de até quatro aplicagdes em

syngenta.
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alguns casos especificos. Este mesmo cenario ja foi ob-
servado em algodoeiro com tecnologias WS, com ne-
cessidade de até oito aplicagbes para o controle de la-

gartas que anteriormente eram alvo da tecnologia.

Depois do relato de ataque de Helicoverpa armige-
ra na cultura da soja, em ambiente Bt (Intacta RR2 Pro),

se deu a divulgacao da hibridizagdo de H. armigera e H.

PROTECAO PARA SUA LAVOURA

Exemplos de Configuragoes de Areas de Refligio
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zea, relatando populagdes brasileiras com o problema
(Anderson et al 2018). Sabe-se que o feromébnio para
acasalamento é o mesmo, o que permitiria a estas es-
pécies cruzarem. Para avaliar qual o impacto disto, ain-
da serdo necessarios varios estudos. No entanto, é pre-
ciso estar atento a possiveis falhas tanto na biotecnolo-
gia como em outras ferramentas, uma vez que as duas

espécies ja apresentam problemas de resisténcia.

syngenta.
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No entanto, vale ressaltar que a soja apresenta um
fator a favor. A cultura expressa mais a proteina quando
comparada as demais. Novos eventos vém ao encontro
dos anseios dos produtores e técnicos. Uma extensa
série de genes de B. thuringiensis pode ser utilizada na
transgenia, incluindo alguns produtos comercialmente
disponiveis e pipelines, principalmente os que expres-
sam as toxinas Cry1Ab, Cry2Ab, Cry2Ae, Cry1F e Vip3a.

Entre as causas responsaveis pelas falhas da bio-
tecnologia, a auséncia do refugio é apontada por vari-
os pesquisadores. Em funcdo da comodidade da tec-
nologia Bt, muitas vezes o produtor acaba deixando de
lado essa técnica, consequentemente matando a efeti-

vidade deste controle.

A liberacdo das cultivares transgénicas foi reco-
mendada associada a area de refagio. Para a cultura da
soja, esta estratégia foi apresentada através de mode-
los matematicos com a simulacédo de resisténcia, sendo
necessarios 20% de area de reflgio para durabilidade
dessa tecnologia (Comisséo Técnica de Biosseguranca,
2005). Porém, devem ser obedecidos também diversos
fatores como distancia, tamanho de &rea, entre outros,

para que os individuos suscetiveis e resistentes a esta

AGORA COM REGISTRO PARA FALSA-MEDIDEIRA

tecnologia possam cruzar, diminuindo a rapidez da
aquisicao de resisténcia, além de servirem como hos-

pedeiro de inimigos naturais.

Uma das alternativas que podem ajudar a biotecno-
logia neste primeiro momento é o controle quimico.
Estratégia que o produtor mais realizou ha alguns anos

para uma ampla gama de pragas.

No entanto, vale salientar que grande parte das mo-
|éculas brasileiras apresentou problemas de resisténcia.
E isto é varidvel em funcdo das diversas populacoes,
que apresentam suscetibilidades diferentes dentro do
Brasil. Algumas importantes ferramentas, como regula-
dores de crescimento de insetos, tém diminuido sua
eficiéncia em determinadas regides. Estes problemas
de desgastes das ferramentas no primeiro momento
sdo contornados com associagdes a outros grupos

quimicos.

A pesquisa de novas moléculas diminuiu o ritmo
nos Ultimos anos, apds a entrada de Bts. Porém, o alerta
de que novas pragas viriam - e mesmo antigas - e po-
deriam se adaptar no sistema em questao de tempo

comecou a ser apontado por pesquisadores.
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Mesmo com o menor ritmo de pesquisa de novas tema de producéo, aliado a boas amostragens, propor-
moléculas, algumas tém apresentado controle satisfa- cionara ao produtor o controle e consequentemente o
tério. E possivel citar clorfenapir, indoxacarb, espineto- aumento da produtividade-rentabilidade nas culturas.

ram e o obenzoato de emamectina (anteriormente libe-

: : Germison Tomquelski e
rado emergencialmente para o controle de Helicoverpa

armigera e agora registrado em diversas culturas e es- Claudemir Theodoro,

tados, para o combate de lagartas de dificil controle). Fundagdo Chapadao

Além do controle quimico, a adogcéo de outras tati-
cas como o controle bioldgico tem aumentado. Porém,

ainda é necessario maior entendimento da sincronia

dos diversos agentes com Bts. Por isso, compreender o
manejo dentro do sistema de producédo acaba sendo
muito importante para as tomadas de decisdes em
ambito social, ambiental e para a rentabilidade da agri-
cultura. Outra questdo importante reside no fato de
que o critério operacional deve ser bem entendido, de

modo a nao se sobrepor ou subordinar o MIP, sob pena

de, mesmo com as melhores alternativas de manejo,

comprometer o resultado esperado.

A integracao de tecnologias € o caminho para o

Fotos Germison Tomquelski

manejo correto. Bom conhecimento da praga e do sis-
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