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Cultivo do milho no Sistema Plantio Direto

Manejo de pragas da cultura de milho
em Sistema Plantio Direto

Tvan Cruz’
Américo Torio Ciociola Jr.?

Resumo - Com a globalizagdo, pode-se esperar profunda mudanga no que se refere ao
controle de pragas na produgao agricola. Para que haja competitividade é necessario o
aumento da producdo sem onerar seus custos. O controle de pragas, muitos anos
dependente quase que exclusivamente do uso de produtos quimicos, que ndo encon-
travam resisténcia por parte da sociedade, deve, nesse milénio, sofrer modificagdes
significativas. Atualmente, a preocupagdo com os efeitos adversos dos produtos quimi-
cos é muito maior. Do ponto de vista da sociedade leiga, a palavra de ordem é qualidade
de vida. No passado, havia grande diversificagdo em relacdo ao ntiimero de empresas
produtoras de defensivos. Hoje muitas dessas empresas tém investido na 4rea de
biotecnologia e j4 dispdem de plantas transgénicas. Apesar das intimeras controvérsias
sobre o uso dessa nova tecnologia, pode-se esperar grande avanco e até mesmo
modificagdes nos atuais modelos de MIP empregados, além do aumento nas pesquisas
com controle alternativo, especialmente com inimigos naturais, que deverdo ser parte

importante nos sistemas de manejo de pragas no futuro.

Palavras-chave: Zea mays. Controle alternativo. Controle biolégico. MIP.

INTRODUGAO

Com a chegada da globalizagdo, pode-
se esperar profunda mudanca no que se
refere ao controle de pragas na produgdo
agricola brasileira. Para que haja competi-
tividade € necessdrio o aumento dessa pro-
ducdo, sem onerar seus custos. Em outras
palavras, serd necessdrio o aumento da
produtividade, porém, o componente “qua-
lidade”, ndo s6 do produto colhido, mas
também do ecossistema de producdo, serd
fundamental nas competi¢oes internacio-
nais, para a aquisi¢ao de bens alimenticios,
tanto para alimentagdo direta quanto indi-
reta, especialmente no caso de milho, muito
utilizado nas racdes de suinos e aves.

O controle de pragas, muitos anos de-
pendente quase que exclusivamente do
uso de produtos quimicos, que ndo encon-
travam resisténcia por parte da sociedade,
deve, nesse milénio, sofrer modificacdes
significativas. No passado, os inseticidas,
considerados eficazes, de acdo rapida e de
custo relativamente baixo, foram utiliza-
dos sem parcimdnia, mesmo nos casos em
que determinada espécie de inseto nem
mesmo demandava medidas de controle
(DENT, 1991). Com os atributos dos inse-
ticidas quimicos e sem medidas alterna-
tivas competitivas, por muitos anos, as
empresas produtoras de tais insumos nao
preocuparam-se com a melhoria qualitativa

de seus produtos. O lema era a diversidade
de ac@o sobre as espécies de insetos, mes-
mo sendo estas pragas, insetos benéficos
ou agentes de controle biolégico. Com o
passar do tempo, os exemplos negativos
com o uso inadequado dos produtos qui-
micos fizeram com que a sociedade come-
casse a despertar, especialmente depois
do livro “Primavera Silenciosa” de Carson
(1962). Dai em diante, muitos outros exem-
plos comecaram a ser documentados, inclu-
sive aqueles que afetariam diretamente a
eficiéncia dos produtos quimicos. Varios
casos de resisténcia aos inseticidas foram
relatados (BROWN, 1971; BROWN; PAL,
1971; GEORGHIOU; LAGUNES-TEJEDA,
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1991). Segundo Metcalf (1980) e Metcalf
¢ Luckmann (1994), a resisténcia genética
adquirida pelos insetos em rela¢do aos
inseticidas continua sendo a barreira mais
importante para o sucesso no uso desses
quimicos em programas de manejo. Atual-
mente, a preocupacgio com os efeitos adver-
sos dos produtos quimicos € muito maior.
Do ponto de vista da sociedade leiga, a pa-
' lavra de ordem € qualidade de vida. Ou seja,
-a sociedade demanda cada vez mais pro-
“dutos e ambientes de melhor qualidade,
significando desta feita produtos sem resi-
f_duos toxicos. Do ponto de vista cientifico,
- apreocupacio também € a mesma, porém,
devem-se acrescentar, ainda, os efeitos co-
laterais dos inseticidas sobre os agentes
de controle bioldgico, que provavelmente
exerciam papel fundamental no controle de
determinadas pragas antes de ser elimina-
das ou reduzidas drasticamente pelo mau
uso dos produtos quimicos. Portanto, sem
divida, nos préximos anos o sistema de
controle de pragas no mundo deve mudar.
Na verdade, em alguns paises j4 se pratica
hd algum tempo, o que se chama manejo
integrado de pragas (MIP), que retine e usa,
de maneira inteligente, os métodos de con-
trole que propiciam maior sustentabilidade
‘a0sistema agricola (PIMENTEL, 1981abc;
DENT, 1991; METCALF; LUCKMAN,
1994).

Mesmo naqueles paises onde j4 se tem
implantado o manejo integrado de pragas
tém-se discutido as tendéncias mundiais
de compra ou fus@o das grandes empresas
produtoras de insumos, bem como o avan-
¢o na drea de biotecnologia, com a produ-
¢do de milho geneticamente modificado,
pela introdugdo de toxinas da bactéria
illus thuringiensis (CAROZZI; KOZIEL,
997). Esses fatos, com certeza, levardo a
' 'udanga nas estratégias de manejo atual-
mente utilizadas. No passado, havia grande
diversificacdo em relacdo ao nimero de
empresas produtoras de defensivos. Hoje
muitas dessas empresas t€ém investido na
drea de biotecnologia e j4 dispdem de plan-
tas transgénicas. Apesar das indmeras
controvérsias sobre o uso dessa nova tec-

nologia, pode-se esperar grande avango e
até mesmo modificagdes nos atuais mo-
delos de MIP empregados. E de se espe-
rar aumento nas pesquisas com controle
alternativo, especialmente com inimigos
naturais, que deverdo ser parte importan-
te nos sistemas de manejo de pragas no
futuro.

DESCRICAO, BIOLOGIA,
IMPORTANCIA E
CONTROLE DAS PRAGAS

No Brasil e em muitos outros paises a
implementagéo de programas de manejo de

-pragas ainda néo € realidade em fungéo da

caréncia de informagdes bdsicas sobre a
dindmica populacional das pragas. A pre-
tensdo € colocar a disposicdo do leitor
informagdes que auxiliem no reconheci-
mento das diferentes pragas que atacam a
cultura de milho e na tomada de decisdo
sobre o seu controle.

Existem, no Brasil, revisdes bibliogra-
ficas que permitem, de maneira razoavel, a
sintese da bioecologia das principais pragas
que afetam a cultura de milho, bem como a
maneira de efetuar seu manejo. Entre as mais
importantes, podem ser incluidos os traba-
lhos de Santos et al. (1982), Cruz (1992ab,
1993, 1994, 1995ab, 1996, 1997ab, 1999,
2004), Cruz e Santos (1984), Cruz e Turpin
(1982, 1983), Cruzetal. (1983, 1987, 1990,
1993, 1995c¢, 1996, 1997b, 1999b, 2001), Cruz;
Waquil (2001), Waquil et al. (1992), Gassen
(1996) e Silva (1998).

Pragas da semente
e/ou raizes

Existem diversos insetos apontados
na literatura como pragas subterrdneas
que se alimentam de diferentes hospedei-
ros, incluindo o milho, como os cupins
(diversas espécies distribuidas nos gé-
neros, bicho-bolo ou coré (Phyllophaga,
Cyclocephala, Diloboderus), larva-arame
(Conoderus e outros géneros), percevejo-
castanho, (Scaptocoris castanea), larva-
alfinete (Diabrotica speciosa) e, provavel-
mente, outras vaquinhas. De modo geral, a
identificacdo dessas pragas se faz inicial-
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mente através dos sintomas de danos ou
de falhas existentes na plantac@o. Essas
falhas podem ser decorrentes da falta de
plantio da semente, ou ocasionadas pelas
pragas citadas. Algumas delas, quando ndo
matam a planta pela destrui¢@o da semente,
ocasionam seu enfraquecimento, o que
causa sua morte posteriormente, por ndo
ter condicdes de competir com as demais
plantas da cultura ou com as plantas dani-
nhas. Cavando-se o solo proximo as falhas,
no inicio da germinaco, deve-se encontrar
a semente e/ou a praga.

Percevejo-castanho

Scaptocoris castanea Perty, 1830

(Hemiptera, Heteroptera,

Cydnidae)

Conhecido popularmente como percevejo-
castanho, Scaptocoris castanea, nos ulti-
mos trés anos vem causando prejuizos
em diversas espécies vegetais de impor-
tancia econdmica no Brasil, com desta-
que para as culturas de soja, milho, algo-
dao e pastagens (SILOTO; RAGA, 1998).
Os estudos sobre a espécie sdo escassos
no Brasil. O género Scaptocoris esta dis-
tribuido desde os Estados Unidos até a
Argentina (FROESCHNER; CHAPMAN,
1963; BREWER, 1972). No Brasil, sua
distribuicdo € generalizada, embora com
registros de ataque mais na Regiéo Centro-
Sul do Brasil (ANDRADE; PUZZI, 1953;
PUZZ; ANDRADE, 1957; BRISOLLA et al.,
1985; RAMIRO et al., 1989; COSTA; FORTI,
1993; BECKER, 1996; BERTIFILHO et al.,
1996; SOUZA FILHO et al., 1997; CORREA-
FERREIRA et al., 1999). Segundo Raga et
al. (2000), nas culturas de soja, milho e algo-
dao do estado de Sdo Paulo, S. castanea
tem sido observado com maior freqiiéncia
e intensidade, em ataques as plantas no
sentido da linha de plantio, nem sempre
formando reboleiras tipicas.

O percevejo-castanho na fase adulta
tem de 7 a 9 mm de comprimento e de 4 a
5 mm de largura. As pernas anteriores sao
destinadas a escavacdo e as posteriores
possuem fortes cerdas e espinhos. As for-
mas jovens sdo de coloragcdo marrom-clara.




Arquivo Embrapa Milho e Sorgo

68

Cultivo do milho no Sistema Plantio Direto

Durante a noite, podem voar para outras
localidades. Os ovos sdo postos no solo.
O percevejo-castanho € facilmente reco-
nhecivel, no momento da abertura dos
sulcos, pelo cheiro desagradavel que exala.
Nas épocas mais secas, aprofunda-se no
solo a procura de regides mais dmidas,
retornando a superficie durante as chuvas.
Segundo Raga et al. (2000), as plantas ata-
cadas t€m suas raizes sugadas por ninfas e
adultos e tornam-se raquiticas. O desen-
volvimento reduzido e posterior morte da
planta podem ser confundidos com defi-
ciéncia nutricional, que € facilmente dife-
renciada, quando as plantas sdo arranca-
das do solo, pois exala-se um odor tipico,
oriundo das glandulas odoriferas do inse-
to.

Larva-alfinete
Diabrotica speciosa Germar, 1824
(Coleoptera, Chrysomelidae)

Os adultos de D. speciosa sdo muito
conhecidos, especialmente pela coloracdo
verde-amarela (Fig. 1), recebendo as vezes
a denominacdo nacional ou patriota. Sdo
pequenos besouros com coloragdo geral
verde, sobressaindo nas asas trés manchas
amarelas. Sdo insetos pequenos e dgeis,
com cerca de 6 mm de comprimento. Tanto
o macho quanto a fémea alimentam-se das
folhas de diferentes culturas e, no milho,
seus danos as vezes sdo confundidos com
os ocasionados por larvas de lepidépte-
ros, especialmente da lagarta-do-cartucho,
quando raspam as folhas. Os ovos sdo co-
locados no solo préximo a planta hospe-

deira. A larva (Fig. 2) € cilindrica e, quan-

Figura 1 - Adulto de Diabrotica speciosa

Figura 2 - Larva de Diabrotica speciosa

do completamente desenvolvida, atinge o
tamanho maximo de 10 a 12 mm, com cerca
de 1 mm de didmetro. E de coloragio geral
esbranquicada, sobressaindo a cabeca e
o dpice do abdome, que sdo de coloragdo
preta. Alimenta-se da regido da raiz e pode
atingir o ponto de crescimento, matando
as plantas recém-germinadas. Com o desen-
volvimento da planta e também das larvas,
€ comum o ataque ser verificado nas raizes
adventicias, prejudicando o desenvolvi-
mento normal da planta. Em ataques inten-
sos € comum o desenvolvimento de raizes
nos nés da planta. A planta desenvolve-
se de maneira irregular, apresentando-se
recurvada. O ciclo bioldgico total do inseto
dura cerca de 53 dias, sendb de 13,23e17
dias os periodos de incubacdo, larval e
pupal, respectivamente.

O inseto € uma praga polifaga que afeta
diversas culturas no Brasil. Os adultos
atacam as folhas de hortalicas de modo
geral, feijoeiro, soja, girassol, algodoeiro,
etc. (ZUCCHI et al., 1993). As larvas ata-
cam a parte subterranea, incluindo semen-
tes em germinacdo, nédulos de legumino-
sas, raizes de milho e tubérculo de batata,
provocando muitas vezes danos severos
(LOURENCAO et al., 1982). Em milho, nos
ultimos anos, com o incremento da area de
safrinha, as larvas vém causando conside-
raveis danos ao sistema radicular dessa

graminea, especialmente em sistemas de
plantio direto (GASSEN, 1996; MARQUES
et al., 1999). No entanto, ainda ndo se tem

resultados de campo, quantificando o impac-
to de diferentes populagdes do inseto sobre
os rendimentos da cultura de milho. Segun-
do Marques et al. (1999), existe relacdo posi-
tiva e significativa entre a densidade de
larvas de D. speciosa no sistema radicular
de milho e o dano na raiz e reducao do peso
seco da parte aérea da planta. Para estes
autores, a densidade de larvas capaz de
causar danos ao milho, no estddio em que
ocorreu a infestac@o (sete dias ap6s a emer-
géncia), estd aquém de 40 larvas por plan-
ta. Porém, como os resultados ndo foram
obtidos em campo e sim em vasos conten-
do vermiculita como substrato, o que pode
ndo traduzir a realidade, especialmente em
relacdo a sobrevivéncia das larvas, estes
autores sugerem que novas pesquisas
devam ser realizadas no campo, para se
conhecer o real nivel de dano econdmico
dessa praga na cultura do milho.

Bicho-bolo ou coré

Phyllophaga spp.; Cyclocephala spp.

e Diloboderus abderus Sturm, 1826

(Coleoptera, Scarabaeidae)

As larvas dos insetos conhecidos como
bicho-bolo ou corés (Phyllophaga spp.;
Cyclocephala spp. e Diloboderus abderus)
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sdo semelhantes quanto ao aspecto ge-
ral, com o corpo de coloragdo branco-
amarelada e em forma de C; a cabega € de
cor marrom; possuem trés pares de pernas.
A ponta do abdome € brilhante e transpa-
rente e o contetddo interno do corpo pode
ser visualizado através da pele.

Dentro de um mesmo estadio de desen-
volvimento, as larvas de cada espécie
podem ser separadas pelo tamanho e pela
disposic¢ao dos pélos e espinhos na regifo
ventral do ultimo segmento abdominal
(SALVADORI, 1997). Nas espécies do gé-
nero Phyllophaga existem duas fileiras
paralelas de espinhos no centro daquele
segmento; em Cyclocephala existe distri-
buicdo uniforme das setas no tultimo seg-
mento abdominal da larva; a cabeca das
larvas de D. abderus € de coloracdo marrom-
avermelhada, mais escura do que a cabeca
das outras duas espécies, que € marrom-
amarelada. Os adultos sdo mais facilmente
separados, especialmente no tamanho e na
cor. D. abderus sdo os de maior tamanho
(cerca de 25 mm), apresentando coloracdo
pardo-escura, e 0s machos apresentam
“chifre”. Os besouros de Phyllophaga sp.
sdo de tamanho intermediario (20 mm) em
relagdo as outras duas espécies e apre-
sentam coloracdo marrom-avermelhada-
brilhante. Os besouros de Cyclocephala
sdo os de menor tamanho (cerca de 15 mm)
e apresentam colora¢cao marrom-amarelada.

Esses insetos podem ter ciclo de vida
de dois a quatro anos, embora seja mais
comum o ciclo de trés anos. Normalmen-
te, colocam os ovos em gramineas nativas.
As larvas recém-nascidas iniciam sua ali-
mentacdo préximo a superficie do solo.
As plantas de milho podem ser severamen-
te danificadas ou enfezadas pela alimenta-
c¢do das larvas nas raizes. Em infestagdes
pesadas, a planta pode morrer. Em infes-
tacdes mais leves, pode ocorrer o tomba-
mento das plantas, em fungdo do enfra-
quecimento do sistema radicular. Os danos
geralmente sdo localizados em rebolei-
ras. Pequenas dreas podem ser totalmente
destruidas, enquanto outras permanecem
intactas. Essa variacdo reflete a preferéncia

dos adultos por oviposicdo em certos ti-
pos de solo. Mesmo pequenas variagdes
na textura do solo aparentemente podem
afetar a preferéncia pela oviposicio. A se-
melhanga de outros insetos de solo, as
espécies de bicho-bolo, no Brasil, sdo pou-
co conhecidas e estudadas em relacio a
sua taxonomia e bioecologia, o que dificulta
o estabelecimento de seus niveis de dano
na cultura de milho. Alvarado (1980, 1983,
1989) relatou que na Argentina o efeito de
larvas de D. abderus € evidente na fase
inicial de milho, quando as densidades sdo
superiores a quatro larvas/m?. No Brasil,
Silva e Costa (2002) concluiram que o nivel
de controle para milho seria de apenas 0,5
larvas/m?.

Larva-arame

Agriotes; Conoderus e Melanotus

(Coleoptera, Elateridae)

Segundo Thomas (1940), os insetos
denominados larva-arame sdo considera-
dos pragas de grande importancia para
muitas plantas cultivadas em vérios paises
do mundo. Lima (1953) mencionou a impor-
tancia das espécies do género Agriotes e
Conoderus, ao danificar raizes e a base do
caule de plantas, principalmente gramineas.
Algumas espécies do género Melanotus
também sdo citadas como pragas de milho
(QUATE; THOMPSON, 1967; RILEY etal.,
1974; RILEY; KEASTER, 1979). Keaster et
al. (1975) salientaram as dificuldades exis-
tentes para estabelecer os niveis de danos
e construir tabelas de vida para as espécies
de larva-arame, devido a falta de informa-
¢des tanto sobre preferéncia por hospe-
deiros, como sobre os efeitos de fatores
ambientais sobre o crescimento e desen-
volvimento de suas populagdes.

A biologia dessa praga varia de acordo
com a espécie. Nao existem no Brasil estu-
dos bésicos sobre tais espécies. Segundo
Keaster et al. (1975), uma das razdes para
isso esta relacionada com a complexidade
de espécies, dificuldade de coletar grande
ndmero de larvas e ciclo biolégico muito
longo. As informagdes encontradas no
Brasil s@o na maioria genéricas. Os adultos
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desses insetos variam de seis a 19 mm de
comprimento, possuem coloragdo marrom
ou mesmo mais escura e tém forma alon-
gada, afunilando nas extremidades. De-
positam seus ovos no solo, entre as rafzes
de gramineas. As larvas alimentam-se das
raizes de milho e de outras gramineas.
As recém-nascidas sio de colorac@o esbran-
quicada. Quando completamente desen-
volvidas adquirem coloragdo marrom-
amarelada e o corpo torna-se bastante
esclerotinizado. O periodo larval varia de
dois a cinco anos. Findo esse periodo, a
larva forma uma célula no solo e transforma-
se numa pupa tenra e de coloragdo branca,
permanecendo nesse estadio por curto pe-
riodo, findo os quais emergem os adultos.
Lietal. (1976) descrevem o ciclo biolégico
de C. vespertinus, uma praga importante
na cultura do milho na Regido Nordeste
dos Estados Unidos da América. Os ovos
dessa espécie (brancos e esféricos) sdo de-
positados no solo, em massas, sendo que
cada massa pode conter entre 20 e 40 ovos,
medindo cada um cerca de 0,5 mm. Durante
seu ciclo a fémea pode depositar entre 200
e 1.400 ovos. A larva de coloracdo marrom
€ alongada, com corpo rigido, medindo
entre 18 e 22 mm, quando completamente
desenvolvida. Apresenta o abdome com
muitos segmentos e com reentrancia no
final do dltimo segmento. O estadio larval
dura entre trés e sete anos. A transformagao
no estadio de pupa ocorre no préprio solo.
A pupa € de coloracio que varia de branca
amarrom-brilhante e mede entre 12 ¢ 15 cm
de comprimento.

Controle das pragas subterréineas

Em func¢go da escassez de informagdes
sobre a bioecologia dessas pragas, as reco-
mendagdes de controle muitas vezes sdo
de cardter geral. Uma delas baseia-se na
rotacdo de culturas que, de maneira geral,
influencia o grau de incidéncia de uma ou
outra espécie de pragas subterrineas na
cultura do milho, de acordo com o tipo de
cultivo utilizado na rotagao, com a seqiién-
cia de rotacdo e com o tempo que se tenha
cultivado a mesma espécie vegetal antes
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de mudar para outra (LIMA, 1992). Segun-
do Gray e Steffey (1993), o potencial de
dano de uma praga subterranea € baixo na
cultura do milho, quando este é semeado
ap0s a soja, ndo necessitando, portanto,
de medidas quimicas de controle. Porém,
quando o milho € semeado apds milho ou
ap0s pastagem, problemas maiores podem
ocorrer, especialmente em relagdo ao bicho-
bolo, larva-arame e larva-alfinete.

Segundo Lima (1992) a eliminagéo de
hospedeiros intermedidrios, principalmente
na ante-safra, € outra medida que contribui
para diminuir a populagio de pragas sub-
terraneas, aliviando a pressdo de infesta-
¢des que ocorreriam no préximo cultivo.

O atraso na semeadura de milho tem
sido relacionado com a diminui¢Zo da po-
pulacdo de D. abderus (ALVARADO, 1980;
MOREY; ALZUGARAY, 1982; SILVAet al.,
1996).

Medidas quimicas de controle ainda
tém-se constituido na pratica mais exten-
samente empregada para o controle de
pragas subterraneas (LIMA, 1992). Isso se
deve, sem divida, a facilidade de aplicac@o.
De modo geral, o controle baseia-se em apli-
cagdes preventivas, uma vez que o controle
curativo, mesmo que possivel, nem sempre
leva a resultados satisfatorios, conside-
rando que ao notar os sintomas, parte do
prejuizo ja esta feita (LIMA, 1992). Uma
dessas medidas € com base no tratamento
da semente com inseticidas sist€émicos.
Esse método d4 protecdo a semente e/ou
plantula contra a maioria das pragas sub-
terraneas, seja pelo efeito direto do produto
em contato com a praga, 0 que causa sua
morte, seja pelo efeito de repeléncia, ndo
deixando que a praga ocasione danos na
fase mais critica da cultura. Dessa maneira,
tem-se maior nimero de plantas por unida-
de de drea do que se teria, se ndo fosse efe-
tuado nenhum tipo de controle. Segundo
Radford e Allsopp (1987), o tratamento de
sementes requer menos quantidade de
ingrediente ativo do que as aplicacdes no
sulco de plantio, seja através de pulveri-
zagdes ou de produtos granulados. Como
conseqiiéncia, o custo do controle € menor.

Segundo Viana e Marochi (2002), o
controle quimico tem sido o método mais
utilizado em programas de manejo das
vérias espécies de Diabrotica. No entanto,
para D. speciosa, a espécie que ataca o milho
no Brasil, os trabalhos s3o escassos, impos-
sibilitando recomendacdo eficiente de inse-
ticidas ou método de aplicagdo. Os estudos
relatados em outros paises indicam a per-
sisténcia (seis a dez semanas para conferir
protecdo a planta durante o periodo mais
suscetivel) dos inseticidas como fator impor-
tante no controle de Diabrotica (LEVINE,;
OLOUMI-SADEGHI, 1991). No entanto,
resultados inconsistentes tém sido relata-
dos em vérios trabalhos visando o controle
da praga (APPLE et al., 1977; SUTTER et
al., 1989, 1990; DAVIS; COLLEMAN, 1997).

Para o controle de S. castanea em milho
safrinha, Raga et al. (1997) trabalhando com
inseticidas via tratamento de semente ou
aplicados sobre o solo, destacaram ape-
nas o inseticida clorpirifés como eficiente,
quando pulverizado no sulco de plantio.
Em outro trabalho na mesma cultura, em ava-
liagdo realizada aos 55 dias ap6s a semea-
dura, encontraram maior eficiénciana redu-
¢do populacional do inseto, empregando
os inseticidas (g i.a. ha™) terbufés (2.000
€ 3.000 g i.a. ha™), fipronil (80 g i.a. ha™)
e endosulfan (525 e 1.050 g i.a. ha™), esti-
mando niveis médios de mortalidade de
97,9%; 95,8%; 76,3%e 64,6%, respectiva-
mente (RAGA etal., 1998). Siloto et al. (2000)
observaram que aos 38 dias ap6s a aplicac@o,
os inseticidas terbufs, clorpirifés e endo-
sulfan foram os inseticidas mais eficientes
na reducdo da populagido do percevejo-
castanho em milho safrinha.

Para controlar o bicho-bolo (D. abderus),
Silva (1996), estudando diferentes inseti-
cidas de tratamento de sementes, concluiu,
com base no nimero de larvas vivas, po-
pulagdo de plantas e produtividade de
grios, que os melhores produtos foram
thiodicarb (700 g 100 kg™ de sementes),
carbossulfan (500 g 100kg™), e furathiocarb
(640g100kg™).

Morrill (1984), em estudos que visaram
o controle de larva-arame, relatou a eficién-

cia dos produtos carbossulfan e lindane
utilizados via tratamento de sementes na
reducdo do niimero de plantas mortas por
espécies de larva-arame na cultura do trigo.

Pragas do colmo

Lagarta-rosca

Agrotis ipsilon Hufnagel, 1766

(Lepidoptera, Noctuidae)

O nome cientifico dessa espécie refle-
te a marca verificada na asa anterior da
mariposa que lembra a letra grega ipsilon.
A espécie € uma praga de ocorréncia mun-
dial que ataca folhas, colmos e raizes de
muitas espécies vegetais cultivadas incluin-
do uva, algoddo, fumo, soja, batata, toma-
te, feijao, repolho, couve-flor, morango e
milho. As posturas sdo feitas na parte aérea
da planta. Apds o primeiro instar, as lagartas
dirigem-se para o solo, onde permanecem
protegidas durante o dia, s6 saindo ao anoi-
tecer para se alimentarem. A lagarta desse
inseto alimenta-se da haste da planta,
provocando o seccionamento desta, que
pode ser total, quando as plantas estdo com
a altura de até 20 cm, pois ainda sdo muito
tenras e finas, e parcial, apds esse periodo.
Apesar desse sintoma de dano ser caracte-
ristico da lagarta-rosca, ele ndo € exclusivo,
pois pode ser provocado também pela
lagarta-do-cartucho. Portanto, deve-se
identificar corretamente a espécie que estd
ocasionando o dano. A separagdo das
espécies, através dos adultos, € muito facil,
em funcdo das grandes diferencas mor-
folégicas. No entanto, as vezes, ndo € tao
facil a separac@o das lagartas. Uma das
caracteristicas que pode ser utilizada para
a separacdo mais rdpida € através das
suturas da cabega, onde se tem desenhado
na parte frontal de S. frugiperda um Y
invertido, enquanto que na lagarta de A.
ipsilon o que observa € um V invertido.

As lagartas de A. ipsilon, quando com-
pletamente desenvolvidas, medem cerca
de 40 mm, sdo robustas, cilindricas, lisas e
apresentam coloracdo varidvel, predo-
minando a cor cinza-escura. As lagartas
quando tocadas enrolam-se tomando o
aspecto de uma rosca. A durag@o do ciclo
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larval varia entre 20 e 25 dias, a tempera-
tura de 25°C = 3°C (HARRIS et al., 1962;
SANTOS; NAKANO, 1982). A lagarta
transforma-se em pupa no préprio solo.
A pupa apresenta o tegumento bem escle-
rotizado, marrom, com segmentacdo bem
evidente. A duracdo do estddio pupal va-
ria entre 11 e 15 dias, a temperatura de
25°C = 3°C (HARRIS et al., 1962; EL-
SAYED; NAGUIB, 1964; SANTOS;
NAKANO, 1982). A mariposa € geralmen-
te de coloragdo marrom-escura, com areas
claras no primeiro par de asas, colorag@o
clara com os bordos escuros, no segundo
par, medindo cerca de 40 mm de enver-
gadura. Santos e Nakano (1982) relataram
que o nimero médio de ovos obtidos por
fémeade A. ipsilon foi 1.263, em experimento

de laboratorio.

Controle das pragas de colmo

para os ataques em plantulas;

praga. Com o aumento da incidéncia
na cultura do milho, tal tecnologia
bioldgica pode ser facilmente adap-
tavel. Atualmente, pela facilidade de
producdo e baixo custo, o parasitdi-
de de ovos do género Trichogramma
tem sido indicado para o controle bio-
16gico de vérias pragas de importan-
cia econdmica em sistemas florestais

e agricolas (PARRA et al., 2002).

Pragas da parte aérea
(fase vegetativa)

Mastigadores

Lagarta-do-cartucho

Spodoptera frugiperda Smith, 1797

(Lepidoptera, Noctuidae)

A lagarta-do-cartucho € a principal pra-
ga da cultura do milho por sua ocorréncia

a) tratamento de sementes: o tratamento
de sementes € eficaz para o controle
da lagarta-rosca, porém somente

b) controle biolégico: existem labora-
térios de producdo de moscas e ves-
pas, que sdo liberadas na 4rea, e em
funcdo da capacidade inerente de
busca de cada espécie liberada, pro-
curam e controlam eficientemente a

generalizada e por atacar todos os estadios
de desenvolvimento da planta. A reducio
nos rendimentos de graos, devido ao
ataque dessa praga, variade 17,7% a 55,6%
de acordo com o estddio de desenvolvi-
mento e dos gendtipos de milho (CRUZ;
TURPIN, 1982, 1983; WILLIAMS; DAVIS,
1990; WILLINK et al., 1991; CRUZ et al.,
1996, 1999a). Aspectos sobre a sua bio-
ecologia foram revisados por Cruz (1995a).
A mariposa coloca seus ovos agrupados
formando massa, que pode conter mais de
300 ovos. O perfodo de incubag@o varia de
acordo com a temperatura, mas nos meses
de verao, € em torno de trés dias. As larvas
recém-eclodidas iniciam sua alimentagio
pelas partes mais tenras das folhas, deixan-
do sintoma de dano caracteristico, pois se
alimentam apenas da parte verde, sem, no
entanto ocasionar furos nas folhas, ou seja,
raspam a folha, deixando apenas a epiderme
membranosa. As plantas que estdo sendo
atacadas sdo, portanto, facilmente reco-
nhecidas pelas intimeras pontuacdes trans-
parentes. Quando a lagarta passa para o
segundo instar ela comeca a furar as folhas,
indo em direc¢do ao cartucho da planta, local
onde permanece até proximo ao estadio de
pupa. Durante o periodo larval, em torno
de 18 a 20 dias, a lagarta consome grande
quantidade de 4rea foliar (Fig. 3), geralmen-
te alimentando-se das folhas mais tenras.
A lagarta pode também penetrar no colmo,
através do cartucho, fazendo galerias des-
cendentes, até danificar o ponto de cresci-
mento, ocasionando o sintoma denomi-
nado coragdo morto. Outro dano provoca-
do pela lagarta-do-cartucho € através do
seccionamento na base do colmo que pode
ser parcial ou total, neste caso, com a morte
da planta. O ponto de insercdo da espiga
pode ser também atacado, com perda total
da producdo da planta atacada, devido a
ndo-formacdo de grios ou pela queda da
espiga com grdos ainda em formagdo. Sdo
também comuns os danos diretamente no
grdo em formacdo dentro da espiga, oca-
sionando danos diretos pela alimentacdo
ou indiretos por facilitar a penetragdo de
microrganismos, tais como fungos e bac-
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Figura 3 - Danos causados pela lagarta-

do-cartucho, Spodoptera
frugiperda

térias. Nesse caso, a perda em qualidade
do gréo e conseqiientemente da prépria
silagem € reduzida.

A lagarta completamente desenvolvida
sai da planta e dirige-se ao solo penetrando
por alguns centimetros, onde constréi uma
célula, transformando-se em seguida em
pré-pupa, com duracao de cerca de um dia,
findo o qual se transforma em pupa. O pe-
riodo pupal dura cerca de onze dias.

Controle de pragas que atacam a
fase vegetativa do milho

A lagarta-do-cartucho € sem divida a
praga de maior preocupagdo em termos de
manejo, em virtude de sua ocorréncia em
praticamente todas as fases de desenvolvi-
mento da planta. Em func@o disso, dife-
rentes estratégias de manejo precisam ser
adotadas.

Ataque no inicio do desenvolvimento
da cultura de milho acarretard reducdo do
ndmero de plantas na drea, pois a plantula
fatalmente serd morta pela praga. Em fun-

Arquivo Embrapa Milho e Sorgo
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¢do da pequena drea foliar da planta, muitas
vezes o controle via pulverizacio conven-
cional n@o € eficiente, pois o produto ndo
fica retido na folha, diminuindo seu periodo
residual. A medida de controle, com base
no uso de inseticidas sistémicos via trata-
mento de sementes, tem sido uma alterna-
tiva vidvel.
Em plantas mais desenvolvidas, ou seja,
a partir do estddio de oito folhas, muitas
vezes a eficiéncia esperada do controle da
praga ndo € alcangada, ndo pela ineficién-
cia do produto utilizado, mas sim, devido
ao método de aplicagdo. Por exemplo, em
estddios mais avancados de desenvolvi-
mento da planta a eficiéncia da aplicagdo
via trator pode cair, significativamente, de-
vido ao tombamento das plantas pela pré-
pria barra de pulverizacdo, fazendo com que
o produto ndo atinja o centro do cartucho
da planta onde se encontra a praga (Qua-
dro1). :
Um indicativo para determinar a época
de controlar a lagarta-do-cartucho — Nivel
de Controle (NC) ou porcentagem de plan-
tas atacadas, acima dos quais se recomen-
da o controle - na cultura de milho desti-
nado 2 producdo de grios, € mostrado no
Quadro 2. O valor calculado de porcenta-
gem de plantas atacadas, quando compara-
do com o valor real da infestagdo observada
no campo, serve de base para tomar deci-
sdes sobre o controle da praga. Um valor
médio encontrado no campo, semelhante
ou superior ao valor determinado pelo Qua-
dro 2, leva a decis@o de controlar a praga.
O valor no Quadro 2 € estabelecido em
funcdo da férmula, que leva em conside-
ragdo o custo do controle, o dano médio
que a praga ocasiona (média de 20%) e o
valor a ser protegido (valor monetario do
milho). Assume-se que quanto maior for o
valor a ser protegido, menor serd a tole-
rancia a praga. O NC calculado € entdo com-
parado ao valor real da porcentagem de
plantas atacadas, obtido no campo, apds
amostragem realizada em cinco pontos/ha
(100 plantas consecutivas por ponto).
Exemplificando, para um rendimento
esperado de 6 toneladas de grdos de mi-

QUADRO 1 - Comparagéo entre aplicagao via trator ou pulverizador costal de inseticidas em
lho em diferentes estadios de desenvolvimento, para o controle de Spodopte!

Jrugiperda
Mortalidade larval
(%)
Ticse Estadio de desenvolvimento da planta
Produto fia T Aplicagao no dia da pulverizagéo
(ntmero de folhas abertas)
4-6 6-8 8-10 10-12
Clorpirifés 288,0 Costal 89 94 99 79
Trator 84 84 65 25
Metomil 125 Costal 88 83 96 76
Trator 85 95 69 50
Fenpropatrin 30,0 Costal 89 80 94 53
Trator 82 86 70 20

NOTA: i.a. - Ingrediente ativo.

QUADRO 2 - Valor estimado da incidéncia da lagarta-do-cartucho na cultura de milho (%) acima

do qual se devem utilizar medidas de controle

(Nivel de controle (NC)
(% de plantas atacadas)
Custo
difbeatialo Rendimentos estimados
3 4 5 6 7 8
7 11.7 8,7 7,0 5,8 5,0 4.4
8 13,3 10,0 8,0 6,7 57, 5,0
9 15,0 1152 9,0 75 6,4 5,6
10 16,7 12,5 10,0 8,3 754 6,2
11 18,3 13,7 11,0 9,2 7,9 6,9

(1) NC calculado pela férmula: 100 x Custo do Controle em R$ ha™ (R$ 0,20 x kg ha™ x prego do
milho, em R$ kg, em que o valor fixo de R$ 0,20 é 0 dano médio que a praga ocasiona ao milho
(20%); assumindo um valor de R$ 0,10 (kg de milho).

lho por hectare e um custo de controle de
R$ 10,00, o ponto de deciséo sobre a neces-
sidade de controle da lagarta-do-cartucho
seria para infestacdo igual ou superior a
8,3%.

Devido as caracteristicas de ataque da
lagarta-militar na cultura de milho, geral-
mente em surtos, a aplicacdo de inseticidas
quimicos deve ser imediata e dirigida para
todas as partes da planta. Quando o ataque

da praga ocorre em plantas, cujo estadio
de desenvolvimento impede a entrada de
equipamentos como o trator, pode-se fazer
uso da pulverizacgdo via dgua de irrigacdo
ou através de avido. Considerando que a
ocorréncia inicial da praga pode ser nas
plantas daninhas dentro ou fora da cultura
do milho, muitas vezes, o controle desses
focos resulta em maior eficiéncia e em
menor custo, por ser aplicacio localizada.
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Sugadores

Cigarrinha-do-milho
Dalbulus maidis Delong & Wolcott,
1923 (Homoptera, Cicadellidae).

Dalbulus maidis (Fig. 4) € a cigarrinha
mais importante da cultura do milho na
América Latina (NAULT, 1990). Essa espé-
cie no Brasil ainda € de importancia relati-
vamente pequena pelos danos diretos
ocasionados através da succdo de seiva.
No entanto, por ser transmissora eficaz de
doencas, tem recebido muita atencdo dos
pesquisadores, pois a alta incidéncia das
doengas transmitidas pode limitar a produ-
¢do do milho. A fémea mede cerca de 5 mm
e seus ovos s@o alongados, incrustados
nanervura principal, geralmente no interior
do cartucho. Tanto as ninfas como os adul-
tos sdo sugadores de seiva. No processo
de alimentacdo em planta doente e, poste-
riormente, em uma sadia ocorre a trans-
missdo da doenga, que pode ocasionar
perdas elevadas nos rendimentos.

Entre as principais doencas transmiti-
das pela cigarrinha, estdo os enfezamen-
tos, que sdo doencas sistémicas associadas
a presenca, no floema das plantas, de mi-
crorganismos procariontes, pertencentes a
classe Mollicutes (espiroplasma e fito-
plasma) (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000).
Os enfezamentos reduzem significativa-
mente a quantidade absorvida de nutrien-

Figura 4 - Adulto da cigarrinha-do-milho,
Dalbulus maidis

tes pelas plantas de milho, com conseqiien-
te reduc@o na produgdo, sendo esse efei-
to influenciado pela suscetibilidade da
cultivar, época de infecgdo das plantas e
temperatura ambiente. O espiroplasma e
o fitoplasma sdo transmitidos de forma
persistente pela cigarrinha. Esse inseto-
vetor, assim como os patégenos que trans-
mitem, multiplica-se apenas em milho (Zea
mays L.) e em espécies relacionadas, que sao
raras no Brasil (FERNANDES; OLIVEIRA,
2000). Assim, a presenga continua de plan-
tas de milho no campo oriundas da ger-
minacdo de sementes de milho remanes-
centes da cultura anterior ou por plantios
sucessivos dessa cultura, pode permitir a
sobrevivéncia dos patdgenos e da cigarrinha.

Percevejo-barriga-verde
Dichelops spp. e

Percevejo-verde
Nezara viridula Linnoeu, 1758
(Hemiptera, Pentatomidae)

Em anos recentes e em algumas regides
do Pais, tem-se verificado a ocorréncia dos
percevejos Dichelops e Nezara especial-
mente em plantas jovens de milho. Os gé-
neros sdo facilmente separados, pois o
Nezara € totalmente verde e de maior di-
mensdo, enquanto que o Dichelops apre-
senta o dorso marrom.

Tais insetos geralmente migram da cul-
tura da soja para se alimentarem de plantu-
las de milho, podendo causar redug@o do
nimero de plantas por unidade de 4rea.
Quando o ataque ocorre em plantas mais
desenvolvidas e estas ndo morrem, € co-
mum o aparecimento de perfilhos impro-
dutivos. Além disso, a planta atacada apre-
senta crescimento retardado. Geralmente,
tem-se verificado apenas a presenca de
adultos que atacam a planta. No entanto,
quando a fémea coloca seus ovos na plan-
tula, as formas jovens também se alimen-
tam e danificam a planta. Segundo Clower
(1957), plantas de milho entre 25 e 30 cm,
quando atacadas por N. viridula, mostram
graus distintos de danos, que variam des-
de leve murchamento das folhas centrais
até a morte da planta. Quando a planta €&
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atacada na fase de formacdo de gréos, as
espigas deformam-se e ndo hd o desen-
volvimento dos grdos ou estes tornam-se
ressecados (CLOWER, 1957; PARISI;
DAGOBERTO, 1979). Quando o grio €
atacado no estddio leitoso ou pastoso,
apresenta-se completamente destruido
ou manchado na maturidade (PARISI;
DAGOBERTO, 1979). Outras conseqiién-
cias advindas do ataque na espiga, ou nos
grdos em formagdo, incluem a perda na
qualidade (diminuic@o nos teores de 6leo,
proteina etc.), na estética do produto in
natura, industrializado e reduc@o na germi-
nagdo da semente (DAGOBERTO et al.,
1980).

Controle de insetos sugadores que

atacam a fase vegetativa do milho

Para a cigarrinha D. maidis, consideran-
do que os danos sdo mais significativos
em relagd@o as doengas transmitidas e que
basta uma picada do inseto para que ocor-
ra a transmissdo, a eficiéncia do controle
do vetor ndo tem sido suficiente para evi-
tar os danos ocasionados pelas doengas.
Deve-se, portanto, lancar mao de outras
taticas de manejo. Evitar o plantio de culti-
vares muito suscetiveis, selecionando-as
de acordo com as caracteristicas indicadas
em Cruzetal. (2001).

O tratamento de sementes tem sido a
alternativa vidvel para o controle dos per-
cevejos. Martins e Weber (1998) estudaram
a eficiéncia e praticabilidade agrondmica
do imidacloprid (Gaucho 700 PM, nas do-
ses de 140 € 210 g i.a. ha™ por 100 kg de
sementes), comparando-o com a pulveriza-
¢@o convencional com methamidophds
(Tamaron BR, a 240 g ha™, aplicado de
um a 14 dias ap6s a semeadura). A eficién-
cia do tratamento de sementes no controle
do inseto foi superior a 87%, em avaliagdes
realizadas aos 20 e 30 dias ap6s a emergén-
cia da planta.

O tratamento da semente propicia con-
trole relativamente bom, porém com residual
muito pequeno. Dependendo da populacio
da praga (dois percevejos por metro de sul-
co) haverd necessidade de utilizagdo de
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medidas complementares, através da pul-
verizacdo. Nesse caso, o inseticida deve
ser direcionado especialmente para atin-
gir o colmo da planta, onde normalmente
encontra-se o inseto.

FUTURO DO MIP EM MILHO

O objetivo principal do Programa do
MIP continuard sendo a manipulacdo de
maneira inteligente do ambiente de uma
praga-chave, para reduzir permanente-
mente sua posicao de equilibrio, de tal mo-
do que ela caia para um patamar abaixo do
nivel de dano econdmico. Essa redugao
duradoura deverd ser conseguida usando
taticas (de maneira isolada ou em combi-
nacdo), tais como a liberacdo intencional e
o estabelecimento de inimigos naturais nas
areas onde eles ndo se encontram (atra-
vés do controle biolégico classico), uso
de inseticidas microbianos, utilizacio de
variedades de milho resistentes as pra-
gas (seja através da resisténcia genética
tradicional, seja através do uso de plan-
tas geneticamente modificadas — plantas
transgénicas) e manejo ambiental (CRUZ,
2002).

Em programas de manejo, a meta sera
sempre evitar que pragas-chave conhecidas
atinjam populagdes que ultrapassem seus
niveis de danos. As medidas corretivas de-
verdo ser usadas somente quando as pra-
gas (sejam elas, pragas-chave, secunddrias
ou migratdrias, recentemente surgidas na
drea) estiverem fora do controle e as perdas
que justifiquem as acdes de controle sejam
aparentes. Alguma tdtica de manejo ainda
muito incipiente na cultura do milho no
Brasil com certeza receberd atengdo especial
nesse novo milénio: controle biolggico com
predadores e parasitéides; controle micro-
biano, uso seletivo de produtos quimicos
e plantas geneticamente modificadas.

Controle biolégico com
predadores e parasitéides

Essa tética de controle contra as pra-
gas do milho, embora nao tenha sido ainda
amplamente utilizada, deve aumentar de

importancia nos préximos anos, especial-
mente quando composta com outros mé-
todos de controle, em funco das melhorias
nas técnicas de producdo dos inimigos
naturais, do conhecimento da época mais
apropriada de liberag@o; a busca de novas
espécies ou racas mais efetivas também
deve contribuir de maneira substancial pa-
ra o aumento da eficiéncia desse método
de controle (CRUZ, 2002).

Em diversos paises existem progra-
mas de controle bioldgico através de
Trichogramma (Fig. 5), um inimigo natural
muito importante na manuten¢do de bai-
xas populagdes de lagartas de H. zea nas
espigas de milho. Além da eficiéncia des-
te parasitéide no campo, sua criacdo em
escala pode ser facilmente conseguida em
laboratério (CRUZ et al., 1999a), abrin-
do espaco para uso no controle
de outras pragas. Vdrios outros
inimigos naturais tém sido con-
siderados promissores para uso
em programas de manejo de pra-
gas, especialmente em relacdo as
espécies de Lepidoptera (CRUZ,
1994, 1995b; CRUZ etal., 1995ab;
1997a; CRUZ e OLIVEIRA, 1997;
REISetal., 1988; REZENDE et al.,
1994, 1995; FIGUEIREDO et al.,
2002). Apesar de todos esses avan-
cos, ainda serd necessdria a de-
terminagdo, com maior precisgo,
do real valor das liberacdes ma-
cicas desses inimigos naturais

Figura 5 - Trichogramma sp., parasitando ovos da

no campo. Controle cultural para
conservar e aumentar os inimigos
naturais existentes na area deve
ser melhorado no futuro.

Novas tecnologias estdo sen-
do desenvolvidas para viabilizar
a criagdo massal da tesourinha
Doru luteipes (Dermaptera: Forfi-
culidae) (Fig. 6), em laboratdrio, e
posterior liberacdo no campo.

Técnicas especiais para aumen-
tar a eficiéncia de inimigos natu-
rais devem ser consideradas em

qualquer estratégia de manejo:
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Figura 6 - Adultos da tesourinha, Doru luteipes

a) aplicacdes de alimentos suplementa-
res para atrair, fixar, reter e sustentar
0s inimigos naturais na drea, quandoa
presa natural estd em baixa populacio
ou quando substancias nutritivas, tais

como pdlen, sdo deficientes para a

manutencdo dos inimigos naturais;

b) fornecimento ou manejo de abrigos
utilizados pelos inimigos naturais, tais
como margens, faixas ou matas nati-
vas préoximas da lavoura, que também
servem de abrigo para passaros inse-
tivoros;

¢) manejo de plantas daninhas que ser-

vem como refligios para as popula-
¢des dos inimigos naturais;

d) uso seletivo de inseticidas para evitar
a eliminac@o dos inimigos naturais.

lagarta-do-cartucho

i i

Arquivo Embrapa Milho e Sorgo
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O uso de suplementos alimentares para
aumentar a eficiéncia dos inimigos naturais
tem sido empregado principalmente para
alguns insetos predadores, como pulve-
rizagdes com substancias agucaradas em
plantas préximas ou na prépria cultura.

Controle biolégico com
entomopatégenos

Entre os agentes causais de doencas
infecciosas em pragas, os fungos ocupam
lugar de destaque, sendo os primeiros agen-
tes de infec¢do de natureza microbiana iden-
tificados em insetos (ALVES; MORAES,
1979). Entre os fungos entomopatogéni-
cos mais conhecidos e estudados estdo os
géneros Entomophthora, Cordyceps,
Aschersonia, Metarrhyzium, Beauveria e
Nomuraea. Os fungos caracteristicamente
penetram no hospedeiro através do tegu-
mento, ao contrario de bactérias e virus, os
quais s6 entram via canal alimentar. Recen-
temente foi demonstrado que certos fun-
gos patogénicos tais como B. bassiana, N.
rileyi e P. fumosoroseus alteram a fungio
dos hemdcitos durante seu desenvolvi-
mento in vivo (HUNG; BOUCIAS, 1992;
LOPES-LASTRA; BOUCIAS, 1994),
reduzindo o nimero de hemdcitos do hos-
pedeiro, inibindo dessa maneira a forma-
¢do de um sistema efetivo de encapsula-
¢do multicelular contra o corpo estranho.
A eficiéncia dos fungos depende de vérios
fatores abidticos. Um desses fatores € a
umidade relativa do ambiente, que pode
controlar o desenvolvimento do processo
infectivo dos fungos, tais como Beauveria,
Metarhizium, Nomuraea e Paecilomyces.
Segundo Ignoffo et al. (1976) e Gaugler e
Boush (1978, 1979), os inseticidas micro-
bianos sdo inativados pela exposicdo aos
raios solares. A fotoinativag@o tem sido
considerada como o fator ambiental mais
importante especialmente no que diz res-
peito a luz ultravioleta de maior interesse
bioldgico, por ser a faixa onde maiores da-
nos sao verificados (EDGINGTON et al.,
2000).

Produtos comerciais a base de fungos
ja existem (JARONSKI, 1997). Segundo

esse autor, a escolha de fungos como can-
didatos a agentes de controle bioldgico cai
dentro de sete espécies dentro dos Deute-
romicetos (fungo imperfeito): B. bassiana,
B. brongniartti, Hirsutella, Verticillim
lecanii, M. anisopliae N. rileyi e Aschersonia
aleyrodis. Algumas dessas espécies sdao
conhecidas hd mais de 100 anos (por exem-
plo, B. bassiana e M. anisopliae). Somente
para B. bassiana existem mais de 700 traba-
lhos publicados, desde 1970 (JARONSKI,
1997).

Os agentes de controle bioldgico a
base de virus sdo, na maioria, do grupo
Baculovirus, devido a especificidade, a
alta viruléncia ao hospedeiro e a maior
segurancga proporcionada a vertebrados
(TANADA; REINER, 1962; IGNOFFOetal.,
1965; ALLEN et al., 1966; WHITLOCK,
1977, BURGHES etal., 1980; MOSCARDI,
1986). Para a lagarta-do-cartucho do milho,
tém-se estudado dois tipos de Baculovirus,
ou seja, o virus de granulose e o virus de
poliedrose nuclear. No entanto, esse tltimo
tem sido apontado como de maior potencial
de uso contra lagartas de Spodoptera spp.
(YOUNG; HAMM, 1966; GARCIA, 1979;
GARDNER; FUXA, 1980; HAMM; HA-
RE 1982; FUXA, 1982; GARDNER et al.,
1984; MOSCARDI; KASTELIC, 198S;
VALICENTE et al., 1989; VALICENTE;
CRUZ, 1991; JONES etal., 1994; HAMM,;
CARPENTER, 1997).

O virus de poliedrose nuclear de
Spodoptera frugiperda (VPNSF) € espe-
cifico, isto €, s6 tem acgdo sobre a lagarta-
do-cartucho. A larva € a fase mais susce-
tivel a sua infec¢do. Em condicdes naturais,
a praga € infectada mais comumente por
via oral ao ingerir o alimento (folhas de
milho) contaminado; no entanto € possivel
também a infecgdo através dos ovos, dos
orificios de respiracdo do corpo (espira-
culos), ou mesmo através de insetos pa-
rasitides contendo virus. Uma vez inge-
rido, os corpos de inclusdo poliédrica,
encontrando condicdes alcalinas existen-
tes no meséntero sao dissolvidos liberan-
do os virions. O virus comeca a se multipli-
car nos nucleos das células dos tecidos,
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espalhando-se por todo o corpo do inseto
(tecido adiposo, epidérmico, matriz traqueal
e mesmo glandulas salivares, tubo de
Malphighi e células sangiiineas) e provo-
cando sua morte, geralmente de seis a oito
dias apds a ingestdao. Uma lagarta infectada
pelo virus de poliedrose nuclear ingere ape-
nas 7% do alimento normalmente ingerido
por lagarta sadia (VALICENTE; CRUZ,
1991).

Entre as bactérias, o Bacillus thurin-
giensis (Bt) € um dos agentes do controle
de pragas mais promissores. Quando a
praga alimenta-se do hospedeiro, contendo
os esporos de Bt, seu aparelho digestivo
fica paralisado e ocorre diminui¢do na inges-
tao de alimentos, embora a lagarta ainda
permaneca viva por varios dias.

Como bioinseticida, o Bt vem sendo
usado hd décadas (FEITELSON etal., 1992)
e estd registrado, sem limitagdo de uso, para
controle de vérias espécies de Lepidoptera.
A limitag8o para sua maior participacio no
mercado deve-se ao alto custo de produ-
¢do e a instabilidade dos resultados obti-
dos no campo (VAECK et al., 1987). Mes-
mo com a eficiéncia Bt efetivo no controle
de vérias pragas do milho, conforme seu
registro de uso, a eficiéncia das estirpes
hoje comercializadas sobre a lagarta-do-
cartucho € baixa (WAQUIL et al., 1982).
Toxinas de Bt t€ém sido as precursoras das
plantas transgénicas de milho e de outras
culturas para o controle de diferentes
pragas de importancia econdmica.

Uso de inseticidas seletivos

Apesar do avango nos métodos alter-
nativos de controle dentro dos programas
de MIP, o uso de produtos quimicos con-
vencionais ainda serd necessdrio contra
muitas pragas para as quais alternativas
ainda ndo estdo disponiveis, ou seja, ainda
ndo foram desenvolvidas ou ndo estdo
implementadas. E provivel que o controle
quimico ainda persista por longo periodo
como um dos mais potentes métodos de
controle de pragas. No entanto, seu uso
continuo ndo serd mais permitido. Além do
aumento da conscientizagdo sobre 0s pro-
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blemas ambientais e o perigo para a saide,
seu uso continuo ird sempre gerar outras
conseqiiéncias, sendo do ponto de vista
do MIP, entre as mais importantes, o
aumento significativo no nivel de resistén-
cia da praga.

Uso de armadilhas contendo
feromoénio sexual

A disponibilidade comercial do fero-
monio de Spodoptera frugiperda tem
favorecido a tomada de decis@o sobre a
necessidade de controle dessa praga. Tem
também propiciado o avanco principal-
mente na utilizacdo do controle biol6gico
através de parasitéides de ovos, como € o
caso de Trichogramma spp. e Telenomus
remus. Os trabalhos desenvolvidos pela
Embrapa Milho e Sorgo indicam a utiliza-
¢do de uma armadilha do tipo Ferocon 1C
por hectare. Essa armadilha, contendo o
feromdnio sexual de S. frugiperda deve
ser colocada no centro da area, logo apés
a emergéncia da plantula. As vespinhas
Trichogramma ou Telenomus serdo libe-
radas na densidade de 100 mil adultas por
hectare, quando forem capturadas em
média trés mariposas por armadilha.

Caso a opgdo seja por inseticida qui-
mico, a escolha deve ser por produto sele-
tivo, aplicado 10 dias ap6s a deteccdo das
trés mariposas por armadilha por hectare,
seguindo as condi¢des apontadas no Qua-
dro 2.
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