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Introducéo

A histéria do homem na terra, desde seu inicio, tem sido acompanhada de uma
procura constante por alimentos e de populacGes famintas que, por falta e/ou por ma
distribuicdo, vagam pelos seus territorios. Mesmo hoje, nem todas as pessoas estdo
conscientes da importancia vital dos alimentos para a sobrevivéncia saudavel do
homem. Segundo dados da FAO, uma populacéo pode ser considerada nutrida
quando o consumo per capta de gréos seja em torno de 800 Kg/pessoa/ano. Com
base nesse parametro, o Brasil tem produzido pouco mais da metade de sua
necessidade e, se ainda descontarmos o exportado, ficamos numa posi¢do ainda mais
critica. Obviamente varios fatores contribuem para essa escassez, mas, sem dividas,
as pragas, considerando aqui insetos, patdgenos e plantas daninhas, sdo responsaveis
tanto pela reducéo da produtividade como pelo aumento de seus custos. Os
problemas com as pragas sao consequiéncias diretas da descoberta e pratica da
agricultura. A mitigacdo desses problemas, mesmo com o uso de toda tecnologia hoje
disponivel, continua representando um verdadeiro "quebra-cabec¢a" para 0 homem.

A Descoberta da Agricultura

Sem considerarmos o tempo geoldgico, a atividade agricola é um fenémeno
relativamente recente. Considerando-se os cinco bilhGes de anos da terra como um
dia de 24 horas; a evolugdo da fotossintese, com 3,2 bilhdes de anos, representaria
15,4 horas; a evolugéo dos insetos, com 350 milhdes de anos, 1,7 horas; a evolucao
dos primeiros homideos (Toumai), com sete milhdes de anos, 2 minutos; a migracao
do homem para as Américas, com cerca de 50 mil anos, 0,9 segundo e a descoberta
da agricultura, hé cerca de 10 mil anos, apenas 0,2 segundo. Neste momento
evolutivo a populagdo humana total ndo passava de 15 milhGes de pessoas, proximo a
capacidade de suporte da terra (20 milhdes), baseada apenas na coleta de alimentos e
cacga. As primeiras espécies a serem domesticadas pelo homem, no oriente préximo
(hoje Ird, Iraque e Arabia Saudita), foram o cdo e o trigo, incluindo: Triticum
monococcum (3n), T. diococcum (4n) e T. aestivum (6n). Posteriormente foi
domesticada também a cevada.

As conseqliéncias da descoberta da agricultura foram o suprimento continuo de
alimentos e a fixagdo do homem na terra. Paralelamente com seu desenvolvimento
intelectual e tecnoldgico, ocorreram as formagdes de vilas. Com a organizagdo social,
foi fundada entre os anos 8350-7350 a.C., a cidade de Jericd, sendo esta a primeira
cidade murada do mundo com cerca de 4 hectares. O arroz foi domesticado na
Tailandia somente a partir do ano 6.000 e nas Américas 0s primeiros sinais de pratica
da agricultura como o uso do arado foi por volta de 3.000 a.C. Neste continente,
foram domesticados o milho, o feijdo e a batata, que hoje sdo espécies das mais
utilizadas na alimentacdo humana em todo 0 mundo. Depois da descoberta da
agricultura, em intervalos de aproximadamente dois mil anos, multiplicaram-se as
cidades, das cidades-Estado formaram-se impérios, formaram-se as bases



tecnoldgicas que nos Ultimos dois mil anos nos levaram a revolucao industrial, a
exploragéo da energia atdbmica, 0 homem a lua, as telecomunicac¢des e mais
recentemente a revolugdo génica com a biotecnologia.

Selecéo de Espécies-Praga

As primeiras rela¢cdes do homem com os insetos ndo foram antagonistas. Assim,
como algumas tribos de hoje, 0 homem primitivo comia diferentes tipos de insetos
como lagartas, mariposas, formigas, larvas de besouros e gafanhotos. Em cavernas na
Espanha, h& registros com cerca de 7.000 anos a.C. de homem retirando mel de
buracos de rochedos. Na China ha evidéncias de que a exploracdo do bicho-da-seda
tenha comegado no ano 4.700 a.C. No Egito ha registros do homem primitivo
explorando os diferentes produtos da colméia para diversos fins desde o ano 2.600
a.C. A literatura Egipcia, Hebraica e Grega relata inimeras catastrofes causadas por
insetos. A prépria Biblia menciona, vérias vezes, pelo menos 11 insetos entre eles: o
piolho — Pediculus humanus L., a pulga— Pulex irritans L., a traca das roupas —
Tineola bisselliella (Hummel), a abelha— Apis mellifera L. e o gafanhoto do deserto
— Schistocerca gregaria Forskall, que é citado em Joel 2:3 causando destruicdo em
massa, deixando 0s campos, antes como jardins, semelhantes a deserto. Até hoje os
povos da Africa e do Oriente Médio, periodicamente tém problemas com esta espécie
de gafanhoto.

Embora as primeiras atividades agricolas tenham surgido no oriente médio, p6los de
domesticacéo de animais e plantas ou centros de origem, como proposto por Vavilov,
estdo espalhados pelas principais regides do mundo em ambiente que lhes s&o
favoraveis e propiciaram sua evolugdo e biodiversidade. Segundo a lei de Malthus,
toda espécie tende a crescer em progressao geométrica enquanto as condicdes de vida
em progressao aritmética. Nos sistemas naturais as espécies tendem para o equilibrio
dindmico, pois os fatores que regulam cada espécie, conhecidos como resisténcia
ambiental, atuam toda vez que esse equilibrio € quebrado. Entretanto, a selecdo de
tipos mais produtivos e apropriados para 0 consumo humano num nimero
relativamente pequeno de espécies domesticadas (41 % da producdo é de cereais),
associada ao monocultivo (reducdo da biodiversidade dos sistemas), a quebra do
isolamento pelo aumento da éarea cultivada e a movimentagao e troca de
germoplasma, contribuiu para o aumento populacional de determinadas espécies de
insetos-praga, patdgenos e plantas daninhas nos agroecossistemas pelo fornecimento
abundante de hospedeiros (alimentos) ou condi¢des ambientais favoraveis. Assim, 0s
fatores ambientais (fisicos, quimicos e bioldgicos) e o tipo de manejo das culturas
determinam a densidade e predominancia de espécies presentes no agroecossistema e
seus impactos na producdo e qualidade dos produtos colhidos.

Durante cerca de 7.500 anos 0 homem contou com o controle natural das pragas em
suas lavouras ou simplesmente fazia o controle manual. Os Chineses, cerca de 2.500
a.C., ja usavam o po de enxofre para o controle de pragas. Ha também evidéncias de
que derivados de plantas eram usados no tratamento de sementes e fumigagéo. No
século 111, nos pomares citricos chineses eram usados ninhos de formigas predadoras (
Oecophylla smaragdina) para o controle biolégico de insetos (Tesseratoma papillosa
). A primeira lei para o controle de insetos-praga (lei anti-locusta— S. gregaria) foi
escrita em 1.182 na China. Existem dados sobre a densidade populacional dessa
espécie desde 0 ano 960.
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Do Controle Natural ao Controle Integrado de Pragas

Embora o DDT represente um marco no controle de insetos-praga por abrir uma fase
revolucionaria dos defensivos agricolas organosintéticos, outros produtos de origem
mineral, principalmente os a base de arsénico(verde paris) e 0s vegetais a base de
retenona, nicotina e piretrinas, ja vinham sendo amplamente utilizados. O DDT foi
sintetizado pela primeira vez em 1873 por Zeidler, numa tese de PhD. Mas somente
em 1905 seu orientador ganhou o Prémio Nobel de Quimica por esse mérito. Durante
a Il Guerra Mundial, o Dr. Paul Miller descobriu o efeito inseticida do DDT que teve
papel importantissimo no controle de doencas transmitidas por insetos. Em 1948 foi
concedido a ele o Prémio Nobel de Medicina por esse feito. A adogdo do DDT
também para o controle de pragas agricolas permitiu um aumento significativo na
qualidade e produtividade, principalmente na cultura do algoddo, que foi a primeira a
ser beneficiada pela longa lista de pragas importantes. Posteriormente, o controle
quimico tornou-se quase que o0 Unico método de controle adotado pelos agricultores.
O DDT era barato, eficiente, facil de ser usado e constituia num produto comercial
com grande potencial de mercado. O seu consumo cresceu rapidamente de 250 mil
Kg, em 1952, para cerca de 700 milhdes de Kg, em 1977. Em 1962, ap6s a
publicacdo do livro "Primavera Silenciosa™ por Rachel Carson, onde os problemas
relacionados com o uso indiscriminado dos defensivos agricolas foram enfatizados,
houve uma mudanca significativa de atitude das comunidades para uma maior
consideracgdo do ecossistema e pesticidas como os clorados tiveram seu uso banido na
década de 80.

Em 1969, baseando-se na cultura do algoddo, mas com validade para varias outras
que se encontravam em diferentes fases de exploracdo, Smith classificou os sistemas
de producéo em cinco fases:

Fase de Subsisténcia - a cultura era conduzida com baixo nivel tecnolégico, com
objetivos de subsisténcia, com baixos investimentos e com rendimentos baixos. Seus
produtos ndo participavam do mercado e eram consumidos localmente. Neste caso ndo
havia um programa organizado de protecéo de plantas e o produtor contava com o
controle natural das espécies-praga, com a resisténcia natural da cultivar utilizada e
raramente usava métodos culturais ou mesmo catagdo manual.

Fase de Exploracéo - os programas de manejo de pragas eram planejados para atender
extensas areas novas, novas variedades produtivas foram selecionadas para produzir altas
respostas aos insumos, novos pesticidas entraram no mercado com resultados ainda
melhores e o mercado foi plenamente abastecido. Na maioria dos casos, para o controle
de pragas se usava exclusivamente os pesticidas. Foram definidos calendarios de
aplicacdo e até tratamentos preventivos eram comuns. No inicio esses programas eram
muito efetivos e resultavam em altas produtividades de alimentos e fibras de boa
qualidade. Nesta fase os pesticidas foram explorados ao seu extremo.

Fase de Crise - apds alguns anos de uso intensivo de pesticidas, uma série de eventos
aconteceram. A aplicacdo de defensivos era cada vez mais freqlente e cada vez mais
eram necessarias doses maiores para manter 0s mesmos niveis de controle e as
populacdes das pragas ressurgiam rapidamente apos a aplicacdo e as espécies
paulatinamente se tornaram cada vez mais resistentes aos pesticidas. Surgiram varios
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novos produtos, dos organoclorados passou-se aos fosforados e posteriormente aos
carbamatos cada vez mais toxicos. Ao mesmo tempo, espécies que nunca haviam causado
problemas surgiram como pragas importantes. A conjugacdo de todos esses fatores
elevou os custos de producdo.

Fase de Desastre - nas regides mais avancadas, o custo de producdo, devido ao controle
de pragas, aumentou tanto que inviabilizou a exploracéo agricola com aquelas culturas.
Os residuos dos pesticidas tornaram-se altos no solo interferindo no desenvolvimento de
outras culturas. AplicacBes repetidas e misturas de diferentes inseticidas ja ndo produziam
0s mesmos resultados em termos de controle e o residuo no produto colhido tornava-os
improprio para 0 consumo ou agroindustria causando, assim, um colapso nos programas
de controle de pragas.

Fase do Controle Integrado - a idéia da aplicacdo do controle integrado foi proposta
pela primeira vez por Hoskins et al em 1939, mas somente em 1959, Stern et. al. na
California colocaram de forma objetiva a proposta do uso do controle integrado de
pragas, que seria a utilizacdo de mais de um método de controle de forma compativel e
levando em consideracdo os fatores ecoldgicos. Houve entdo um entendimento que as
espécies-praga bem como seus problemas sdo fendmenos bioldgicos e deveriam ser
considerados dentro da dinamica de populag¢@es utilizando 0 maximo do controle natural.
Assim, medidas de controle seriam tomadas somente quando necessérias. O principio
seria, otimizar o controle e ndo maximiza-lo.

2. 2 10.

Manejo Integrado de Pragas - MIP

Durante algum tempo houve controvérsia sobre a manutencdo do termo Controle
Integrado de Pragas versos uma nova proposta australiana para "Manejo de Pragas".
Os argumentos principais eram que a palavra manejo daria uma melhor conotacgéo da
acdo estratégica praticada pelo homem com base nos conhecimentos da dindmica
populacional dos insetos. Por outro lado, questionava-se que este termo néo incluia
claramente o conceito da integracdo de diferentes métodos, termo considerado chave
nesse novo paradigma. Depois de varios encontros e muita discussao, surgiu a
proposta de incluir no conceito de pragas, antes reservado exclusivamente para 0s
insetos, todos os organismos com agédo conflitante ao interesse do homem, como 0s
insetos, patdgenos, plantas daninhas e animais vertebrados. Com base nessa proposta
se decidiu generalizar o termo Controle Integrado de Pragas (CIP) para Manejo
Integrado de Pragas (MIP), ratificado inclusive pela FAO a partir de 1972. Assim,
como citado por Kogan (1998): Manejo - traduz a idéia do uso de um conjunto de
regras baseadas em principios ecoldgicos, considera¢fes econbmicas e sociais para a
tomada de deciséo sobre o controle; Integrado - significa 0 uso harmonioso de
diferentes métodos para o controle de uma determinada espécie de organismo e
Pragas - significa todos os organismos conflitantes com o interesse do homem. Kogan
cita ainda que num levantamento foram encontrados cerca de 64 definigdes de
Controle Integrado, Manejo de Pragas e Manejo Integrado de Pragas. A defini¢cdo
adotada pelo painel da FAO enuncia: 'Manejo Integrado de Pragas é o sistema de
manejo de pragas que no contexto associa 0 ambiente e a dindmica populacional da
espécie, utiliza todas as técnicas apropriadas e métodos de forma tdo compativel
quanto possivel e mantém a populacdo da praga em niveis abaixo daqueles capazes de



causar dano econémico". Entretanto, para a boa pratica do MIP ou do CIP, o
CONsenso entre os cientistas esta no reconhecimento da importancia da biologia e
ecologia ndo s6 da espécie-alvo, mas também de seus inimigos naturais e das
comunidades nos diferentes nichos do agroecossistema.

Os fundamentos, tanto do Controle Integrado como do Manejo Integrado de Pragas,
baseiam-se em quatro elementos: na exploracdo do controle natural, dos niveis de
tolerancia das plantas aos danos das pragas, no monitoramento das populagdes para
tomadas de deciséo e na biologia e ecologia da cultura e de suas pragas. Estas
premissas implicam no conhecimento dos fatores naturais de mortalidade, nas
definicdes das densidades populacionais ou da quantidade de danos causados pelas
espécies-alvo equivalente aos niveis de dano econdmico (NDE) e de controle (NC),
que fica imediatamente abaixo do NDE. Outra varidvel importante seria o
levantamento do nivel de equilibrio (NE) das espécies que habitam o agroecossistema
em questdo. Em funcdo da flutuacdo da densidade da espéce-alvo e de sua posicdo
relativa a esses trés niveis (NE, NDE E NC) ao longo do tempo, as espécies podem
ser classificadas em pragas-chave (densidade populacional sempre acima do NDE),
pragas esporadicas (densidade na lavoura raramente atinge o NDE) e ndo-pragas (a
densidade da espécie em questdo nunca atinge o NDE). Mais recentemente tem sido
proposto também o nivel de ndo-controle (NNC), ou seja, a densidade populacional
de uma ou mais espécies de inimigos naturais capaz de reduzir a populacdo da espécie
-alvo a niveis ndo econdmicos, dispensando assim, a utilizacdo de medidas de controle.
Para a utilizacdo dos recursos acima mencionados na pratica do MIP, o
monitoramento da densidade populacional das espécies-alvo passa a ser peca
fundamental. O desenvolvimento de um bom método, ndo tendencioso e de facil
utilizacdo constitui num pré-requisito basico. O objetivo é estimar periodicamente a
densidade populacional ou quantificar os danos da(s) espécie(s)-alvo. Podem ser
utilizadas amostragens ao acaso, pontos de amostragens ou a técnica da amostragem
seqliencial. Como nos dois primeiros casos nem sempre é facil se estabelecer o
tamanho das amostras para serem representativas, na amostragem sequencial €
calculado uma faixa de resultados, que a partir de uma amostragem minima 0s
resultados indicam continuar amostrando, pelo tratamento ou pelo ndo tratamento da
gleba em questéo (esta técnica € mais apropriada quando a densidade da espécie-alvo
é muito alta ou muito baixa. As técnicas de amostragem dos insetos dependem de
cada espécie-alvo, do seu habito, da cultura, do seu estadio de desenvolvimento, etc.
Tem sido usado: a contagem direta, a rede entomoldgica, o pano de batida ou
armadilhas diversas. O importante é que a amostragem utilize 0 mesmo método usado
para definir os NC.

Vérios métodos de controle podem ser utilizados para 0 manejo integrado de pragas.
Inicialmente pensou-se na integragdo entre os métodos de controle biolégico com o
quimico. Neste caso, a seletividade dos inseticidas a serem utilizados constitui numa
das principais caracteristicas do produto. Posteriormente, a possibilidade de
associacdo estendeu para os métodos de controle: Culturais (uso de rotacao,
destruicdo de esconderijos, aracao do solo, mudanca da época de plantio, desbaste,
poda, fertilizacdo, limpeza, manejo de agua, uso de plantas armadilhas, etc.),
Mecanicos (catagdo manual, barreiras, armadilhas, esmagamento por maquinas, etc.),
Fisicos (calor, lanca chamas, queimada, frio, umidade, luz, radiacdo, som, etc.),
Genéticos (resisténcia de plantas e macho estéril) e Legislativos (quarentenarios e
erradicacdo). Ha pelo menos trés métodos basicos para se utilizar o controle



no

bioldgico: Método Classico (importante principalmente para as pragas exoticas e
envolve a identificacdo, coleta, embarque, quarentena e liberagdo do inimigo natural
nas areas atacadas); Método da Conservacéao (preservacao de areas de refugio,
suplementacdo alimentar e uso de pesticidas seletivos) e Método de Inundacao
(criacdo massal do inimigo natural e liberacdo de grande quantidade em areas
infestadas para o controle direto da espécie-alvo). Entre os métodos quimicos, além
dos pesticidas ja mencionados, inclui ainda novas classes como os piretrdides, 0s
fisiolégicos, os atraentes (alomdnio, kariomonio e feroménio), os repelentes e
esterilizantes.
Kogan (1998) sumarizou alguns critérios para avaliar os niveis de integracdo no MIP
classificados em: nivel I, 11 e 111. Ele utiliza ainda seis critérios para definir o nivel de
adocdo do MIP:

Uso de inseticidas de amplo espectro em calendarios de aplicacdo - ndo pratica o MIP.

Monitoramento das espécies-alvo no campo, uso do NC e pesticidas seletivos - >70%.

Idem ao 2 mais, monitoramento dos inimigos naturais, respeitando os NC e NNC e uso

de rotacéo - < 40%.

Idem ao 3 mais, decisdo baseada em modelos, uso de controle bioldgico (inundativo),

planta resistente, métodos culturais e pesticidas bioracionais - < 10%.

Idem ao 4 mais, considera as interaces das multiplas pragas, manejo ambiental, uso de

sistemas testados, modelos da cultura/praga, utilizacdo de processos a nivel de

comunidade - < 0,1%.

Idem ao 5 mais, consideragdes das interagdes entre as multiplas culturas e processos a

nivel de agroecossistema - < 0,01%.

MIP nas Culturas do Milho e do Sorgo no Brasil

No Brasil, 0 milho constitui uma das principais "commodities” do "agribusiness”
representando cerca de 40% de toda a safra de grdos. Além de ser cultivado em todos
os estados, € uma das principais culturas de subsisténcia na agricultura familiar e
participa numa centena de produtos industriais. Na forma de forragem ou de gréos, o
milho representa mais de 70% da matéria prima utilizada na formulacao de racdes
para os animais domésticos, sustentando, como fonte energética, a producédo de aves
e suinos. Segundo dados do IBGE, nos Gltimos 5 anos foram semeados, em media,
12,3 milhdes de hectares e colhidas, aproximadamente, 31,3 milhdes de toneladas de
gréos no valor de 6,3 bilhGes de reais ao ano.

Nos ultimos concursos de produtividade de milho realizados com os hibridos
comerciais disponiveis no mercado, promovidos pelos 6rgdos de extensdo rural, o
rendimento de grdos ultrapassou 16 toneladas/ha. Entretanto, a média nacional € de
apenas 2,75 ton./ha. Se comparada a produtividade média dos grandes produtores
mundiais, como os Estados Unidos, Argentina e mesmo de algumas regides
brasileiras, essa média ainda € baixa. Apesar de se ter conseguido um significativo
progresso no manejo das pragas do milho nos ultimos anos, essas ainda séo fatores
limitantes para se alcancar médias compativeis com o potencial de producdo das
cultivares utilizadas. Somente no milho, as perdas anuais devido aos insetos-pragas
chegam a mais de 720 milhdes de ddlares.

Entre os grupos de pragas mais importantes para as culturas do milho e do sorgo no
campo, destacam-se: 0 complexo de pragas subterraneas - que atacam as sementes e



raizes; as chamadas pragas iniciais - que atacam as plantulas como a lagarta elasmo; a
lagarta-do-cartucho - que danifica as folhas durante todo o estadio vegetativo e broca
da cana-de-actcar - que perfura o colmo e pedunculo do penddo do milho ou da
panicula do sorgo. Especificamente para o milho, ainda poderiam ser incluidos a
cigarrinha-do-milho e os percevejos que atacam as plantulas e a lagarta-da-espiga que
danifica os gréos verdes. Para a cultura do sorgo, inclui-se o pulgdo-verde, que ataca
a cultura em todo o seu estadio de desenvolvimento, e a mosca-do-sorgo, que infesta
a panicula durante o florescimento causando chochamento dos grdos. O milho e o
sorgo tém sido produzidos em agroecossistemas geralmente associados ao cultivo da
soja na forma de rotacdo ou sucessao (safrinha). Assim, 0s inimigos naturais presentes
nesse agroecossistema desempenham papel importante na dindmica das populacdes
das espécies-praga. Para o controle das principais pragas tem-se utilizado o
tratamento de sementes, aplicagOes de inseticidas via pulverizagdo ou por quimigagao.
No ano de 2000, somente na cultura do milho foram gastos com inseticida 167
milhdes de reais.

Mesmo revisdes excelentes versando sobre o controle de pragas nem sempre incluem
os elementos bésicos (niveis de controle, métodos de amostragens e pelo menos duas
estratégias de controle compativeis) para a pratica do MIP como em Gallo et al
(1978), Gassem (1996), Cruz et. al. (1999). Para os insetos-pragas no Brasil, a
primeira tentativa de estabelecer as bases para a aplicacdo do MIP foi realizada por
Nakano e Silveira Neto (1975) estabelecendo niveis de dano econémico (NDE) e
niveis de controle (NC) para as principais pragas com base nos conhecimentos
disponiveis na literatura. Posteriormente, Cruz et. al. (1986) revisaram esses niveis
para as pragas do milho. Para a cultura do sorgo, Waquil et al (1986), com base na
literatura indicou os niveis de dano econdmico (NDE) e de controle (NC) para as
principais espécies de insetos-praga, incluindo métodos para 0 monitoramento de
insetos pragas de solo antes do plantio. Especificamente para a lagarta do cartucho
em milho, Cruz (1995) estabeleceu varios niveis de controle (NC) em funcédo do custo
do tratamento e do valor esperado da producdo, registrando também a seletividade
dos principais principios ativos registrados para o controle dessa espécie.

Quanto aos métodos de monitoramento para o MIP em milho e sorgo, tem-se dado
pouca énfase. Assume-se uma amostragem ao acaso sem, entretanto, definir
quantidades necessarias para se obter representatividade e nem a freqiiéncia de
levantamentos necessaria, nem quais estadios de desenvolvimento da cultura séo
necessarios esses levantamentos e nem qual a melhor técnica de levantamento para
cada espécie-alvo. Para a lagarta-do-cartucho, planos de amostragem sequencial tém
sido desenvolvidos (Bianco 1995 e Farias et al 2001).

Relativo a resisténcia de cultivares, varios trabalho tém sido desenvolvidos na busca
de fontes e obtencdo de novas cultivares resistentes, entretanto, a avaliagdo da
susceptibilidade das cultivares comerciais ao ataque das principais pragas nao tem
sido comum. Este tipo de avaliacdo tem sido mais freqiiente para resisténcia as
doencas e menos para 0s insetos-praga e para as plantas daninhas. A maioria das
cultivares comerciais trazem nos folhetos de recomendacédo a reacdo dos hibridos as
principais doencas. Mesmo porque, a resisténcia genética das plantas as doencas tem
sido a principal estratégia de manejo. Numa avaliacdo de hibridos comerciais de milho
para resisténcia a lagarta-do-cartucho, foi observada uma variacao de 5,3 a 30,6% de
plantas com cartucho destruido (Waquil et. al.1995). Entretanto, esse diferencial ndo
tem sido suficiente para a tomada de decisdo pelos produtores em se utilizar a cultivar



mais resistente visando o manejo dessa praga. Para a cigarrinha-do-milho, avaliagcdes
tém demonstrado diferengas entre os hibridos comerciais quanto a incidéncia de
adultos e de ovos, mostrando que essa resposta € independente (Waquil 1998),
entretanto, a relacdo dessa menor incidéncia de insetos com a das doencas causadas
pelos patdgenos por ela transmitidos ainda est& por se demonstrar. De qualquer
maneira, o cultivando de hibridos menos favoraveis para o vetor podera contribuir
significativamente para a reducdo da populacéo do inseto.

Entre as alternativas do controle de pragas mais segura para o ambiente, destaca-se a
aplicacdo do controle bioldgico. O papel de alguns inimigos naturais ja esta bem
definidos nos sistemas de producdo do milho e do sorgo como, por exemplo, a
tesourinha (Doru luteipes), a chrysopa (Chrysoperla externa) e alguns parasitéides
como as espécies de Trichogramma, Chelonus insulares, Campoletis flavicincta além
do Baculovirus (Cruz 1995) (ver Mesa Redonda sobre Agricultura Organica). O
controle biolégico inclui ainda o uso de bactérias entomopatogénicas a certos grupos
de insetos como, por exemplo, o Bacillus thuringiensis (Bt) que é comumente
encontrado no solo. Esta bactéria contém um cristal de proteinas nocivas a certas
ordens de insetos, principalmente lepiddpteros, sem causar danos ao homem e aos
animais silvestres. Desta forma, o uso das diversas toxinas produzidas pelo Bt. tem se
mostrado como uma alternativa segura ao meio ambiente, entretanto, o sucesso do
uso dessa bactéria como agente de controle de pragas ndo obteve o0 sucesso esperado.
Por exemplo, para o controle da lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera frugiperda
(Smith), o Bt na forma de bioinseticida ndo apresentou resultado satisfatério (Waquil
et al 1982). As excessivas exposicdes ao sol e a umidade, além da baixa permanéncia
na planta foram fatores que contribuiram para a ndo eficiéncia desse agente
microbiano de controle de insetos-praga.

Com os recentes avangos no campo da engenharia genética abriram-se novas
perspectivas tanto nas areas de diagnose, monitoramento e avaliacdo de impactos,
como também no controle através de plantas e outros organismos geneticamente
modificados (OGM). Assim, genes que expressam as diversas proteinas Bt tém sido
incorporados em diversas plantas, como o milho, algodéo, arroz, entre outras,
chamadas assim de plantas transgénicas, constituindo-se em uma alternativa de
controle de insetos menos agressiva ao ambiente. Entre os eventos do Bt atualmente
disponiveis no germoplasma de milho, ja foi comprovado a eficiéncia do evento Cry
1F e a inocuidade do Cry 9C para a lagarta-do-cartucho (Waquil et al 2002) sendo
que para a lagarta-elasmo os trés eventos (Cry 1F, Cry 1 Ab e Cry 9C) foram
igualmente resistentes (Villela et al 2002). Entre os fatores conflitantes para o uso
dessa tecnologia esta na selecdo de bi6tipos resistentes a essas toxinas. Se as demais
estratégias de manejo forem ajustadas e incorporadas no sistema, poderdo mitigar
significativamente o manejo da resisténcia tornando-a mais duradoura. Desta forma,
as plantas transgénicas podem ser uma alternativa se empregadas dentro de uma viséo
do Manejo Integrado de Pragas.

Perspectivas: Manejo Integrado de Pragas em Grandes Areas
ou Manejo Ecologico de Pragas ? (MEP ?)

Este titulo € uma tentativa de traducdo dos termos atualmente utilizados em inglés
"Area-Wide Control" usado por Lindquist (2000) ou Areawide IPM Systems usado
por Kogan (1995). O conceito de supresséo de populagdes de insetos em grandes
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areas, ao invés do controle de pragas lavoura por lavoura, foi proposto primeiramente
por Knipling (1979). A necessidade de um revisdo do MIP atualmente em uso esta
também na proposta apresentada como "Ecologically Based Pest Management"
(Commttee on Pest ....1996). Outro aspecto importante que deve ser considerado
para a aplicacdo do MIP, no modelo lavoura por lavoura, esta em algumas limitacoes.
Isto ocorre principalmente no uso intensivo das medidas alternativas de controle com
acdo regional. Neste caso pode ser citado por exemplo, o bioldgico (quando
demanada investimentos periddicos para manutencdo da populacdo de inimigos
naturais ou nas liberacdo inundativa - os inimigos naturais ndo identificam os limites
das propriedades), na producdo e liberacdo de macho estéril, no uso de armadilhas, no
uso de feroménios sexuais para o confundimento de acasalamento, no maior custo
para 0s monitoramentos, nos casos quando ha necessidade de controlar o inseto fora
da area de cultivo (ex. formigas cortadeiras) ou simplesmente existe a demanda para a
supressdo da populagdo no ambiente pela dificuldade de se controlar a praga no seu
sitio de alimentacdo (ex. broca-da-cana, lagarta-da-espiga. etc.
O conceito "Area-wide" foi aplicado inicialmente contra algumas pragas-chave em
grandes programas de erradicacdo como das moscas das frutas e da mosca do berne
nos EUA. A estratégia de erradicacdo, baseada principalmente na técnica de macho
estéril (TME) sempre foi vista como concorrente do paradigma do MIP (Kogan
1998). Ainda, segundo Kogan (1998), o conceito de "areawide pest management" foi
introduzido por Knipling e Rohwer numa proposta de pesquisa apresentada a "North
American Plant Protection Organization™ com 0s seguintes argumentos:

Deve ser conduzido em grandes areas geograficas

Deve ser coordenado por organizacdes e ndo por produtores rurais

Deve focalizar na reducdo e manutencdo da populacéo de pragas-chave em baixas

densidades aceitaveis, embora erradicacdo possa ser obtida se desejavel e vantajosa.

A participacdo no programa pode ter que ser exigida por lei para garantir a participacéo

de todos os produtores e sucesso do programa.

5. 5. 5. Associando esses principios aos do MIP, Kogan (1995) sugeriu uma

nova concepgao "Areawide IPM Program". Lindquist (2000) fez uma reviséo sobre a
"Area-wide approach (AWP)" enunciando 0s conceitos basicos, ilustrou com alguns
exemplos e fez uma analise econdmica desse novo paradigma.

A histéria do homem esta repleta de exemplos onde o principio "Area-wide", aqui
utilizado, tem dado bons resultados. Talvez o exemplo mais antigo tenha sido para o
controle do gafanhoto migratdrio do deserto (L. migratoria L). Os chineses, durante
30 séculos, desenvolveram, paulatinamente, um programa utilizando os
conhecimentos da biologia, ecologia, métodos culturais e manejo de agua, que vem
dando resultado (Klassen 2000). Outro exemplo didatico, citado por Lindquist
(2000), pode ser ilustrado pelo controle de baratas em um apartamento. Se cada
condémino usa seu proprio método, € possivel que o bom controle realizado por um
seja comprometido pelo mal ou ndo controle de seu vizinho. Além disso, existem
varios outros esconderijos para as baratas, fora do apartamento, em areas de uso
comum, tornando a reducéo significativa da sua populacdo uma tarefa quase
impossivel. Por outro lado, se 0os condéminos se organizam e adotam uma agao
conjunta utilizando os melhores métodos, a barata podera ser erradicada do prédio e
sua reinfestacdo proveniente de prédios vizinhos levara muito mais tempo.
Obviamente as condicGes de campo sdao bem mais complexas, mas 0s principios
seriam semelhantes. Embora o conceito de "Area-wide" tenha surgido com o objetivo



da erradicacdo, sua utilizagdo em conjunto com os principios do MIP seria o que foi
proposto por Kogan (1998) com o maximo de integracdo visando o manejo da
populacdo numa determinada regido geogréafica, que poderia ser utilizado como
unidade natural de ambiente — as MICROBACIAS. Assim, se forem utilizados os
métodos de resisténcia de plantas as pragas (inclusive as geneticamente modificadas
capazes de expressar até imunidade as pragas); a implementacdo do controle
bioldgico (pelas préticas de introducdo de novos inimigos naturais, pela conservagao
dos inimigos naturais ja presentes na area ou pela inundacdo da area por inimigos
naturais passiveis de criacdo massal); a técnica de feroménio para o confundimento do
acasalamento; as técnicas de macho estéril e os métodos fisicos e quimicos dentro dos
conceitos do tratamento de sitios especificos, estaremos utilizando varias interacdes
simultaneamente, 0 que poderia ser caracterizado como um Manejo Ecoldgico de
Pragas - MEP.
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