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Comunicado 50

O manejo integrado de pragas (MIP) é definido
como um sistema que associa 0s
conhecimentos tanto do ambiente como da
dinamica populacional da espécie-alvo e
utiliza todos os métodos e técnicas
apropriadas de forma tdo compativel quanto
possivel para manter a populacédo da praga em
niveis abaixo daqueles capazes de causar dano
econdmico. Os fundamentos, tanto do
Controle Integrado como do Manejo Integrado
de Pragas, baseiam-se em quatro elementos:
na exploracdo do controle natural, no nivel de
tolerancia da planta aos danos causados pela
praga-alvo, no monitoramento das populagdes
para tomadas de decisdo e na biologia e
ecologia da cultura e de suas pragas em geral.
Estas premissas implicam no conhecimento
dos fatores naturais de mortalidade, nas
defini¢cbes das densidades populacionais ou
da quantidade de danos causados pelas
espécies-alvo equivalentes ao nivel de dano

ISSN 1679-0162
Dezembro, 2002
Sete Lagoas, MG

Técnico

CULTIVO DO MILHO
Manejo Integrado de Pragas
(MIP)

José Magid Waquil*
Paulo Afonso Viana
Ivan Cruz

econdmico (NDE) e ao nivel de controle (NC),
gue fica imediatamente abaixo do NDE. Outra
variavel importante seria a determinacédo do
nivel de equilibrio (NE) das espécies que
habitam o agroecossistema em questédo. Em
funcao da flutuacédo da populacdo da espécie
e de sua posicao relativa a esses trés niveis
(NE, NDE E NC) ao longo do tempo, as
espécies fitéfagas podem ser classificadas em
pragas-chave (densidade populacional sempre
acima do NDE), pragas esporadicas (densidade
na lavoura raramente atinge o NDE) e nao-
pragas (a densidade da espécie em questao
nunca atinge o NDE). Mais recentemente, tem
sido proposto também o nivel de ndao-controle
(NNC), ou seja, a densidade populacional de
uma ou mais espécies de inimigos naturais
capazes de reduzir a populacdo da espécie-
alvo a niveis ndo econémicos, dispensando,
assim, a utilizacdo de medidas de controle.
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Monitoramento

O monitoramento é o primeiro passo para se
praticar o MIP. Sem monitorar a densidade
populacional da espécie-alvo no campo, nao
h& como se aplicar os principios do MIP.
Assim, recomenda-se iniciar o monitoramento
mesmo antes de se iniciar o plantio. A
frequiéncia e o0 método de amostragem
dependem da fase de desenvolvimento da
cultura e do nivel de precisdo com que se
pretende conduzir o manejo. Quanto maior a
frequéncia e o tamanho da amostra, melhor.
Entretanto, deve-se considerar também os
custos dessas amostragens.

Monitoramento de pragas de solo — deve-se
examinar amostras de solo de 30 cm x 30 cm
por 15 cm de profundidade, utilizando-se uma
peneira e procurando-se por insetos. Para a
larva-arame, medidas de controle devem ser
adotadas se dois ou mais insetos forem
detectados por amostra. A média de uma larva
por amostra é suficiente para causar dano
econdmico. Neste caso, recomenda-se 0
tratamento de solo com inseticidas. Para a
simples deteccédo da presenca de insetos no
campo, pode-se proceder da seguinte maneira:
tomar cerca de 200 g de sementes sem
tratamento e enterrar em locais, com
identificacao, dentro da &rea a ser cultivada e
cobrir com um pedaco de plastico
transparente; alguns dias depois, desenterrar o
material e procurar por insetos. No caso de
cupins subterraneos, examinar pedacos de
colmo ou sabugos de milho da cultura anterior
ou pode-se enterrar pedacos desses materiais
ou mesmo rolo de papel higiénico (sem cor e
perfume) em pontos estratégicos e, apos
alguns dias, examinar o material, visando
detectar a presenca de insetos.

Monitoramento de pragas iniciais e do periodo
vegetativo - Sendo realizado o tratamento de
sementes, esse levantamento pode ser
iniciado a partir da terceira semana apos a
semeadura do milho. A deteccédo da
cigarrinha-do-milho pode ser feita através de
exame direto ou utilizando-se rede
entomoldgica. Para se estimar a densidade

com maior precisdo, pode-se usar o método
do saco de plastico. Em areas e/ou condicOes
de risco de incidéncia de enfezamentos e
viroses, recomenda-se fazer o controle quando
detectada a presenca dos insetos. No caso da
incidéncia da lagarta-do-cartucho, lagarta-
elasmo, broca-da-cana ou lagarta-rosca, deve-
se estimar a incidéncia contando-se o numero
de plantas atacadas em 10 m de fileira e
adotar medidas de controle em funcgéo do
nivel de dano. Para o controle da lagarta-do-
cartucho, recomenda-se a utilizagdo de
amostragem sequencial.

Estratégias de manejo

Tratamento de sementes - € uma pratica que
tem sido largamente difundida, nos altimos
anos, visando o controle de pragas
subterraneas e iniciais da cultura do milho em
areas que apresentam historico de problemas
oriundos de ataque de determinados grupos
de insetos (ver sessOes de pragas subterraneas
e iniciais). Os danos causados por essas
pragas resultam em falhas na lavoura, devido
a alimentacdo, nas sementes, apos a
semeadura, nas raizes, apos a germinacao, e
na parte aérea de plantas recém-emergidas.
Tem-se como ponto primordial para se obter
alta produtividade o estabelecimento do
numero ideal de plantas por hectare. Em
lavoura com baixo estande, a contribuicdo dos
demais insumos fica limitada e o agricultor
nao consegue obter a rentabilidade esperada
da lavoura. No tratamento de sementes, a
guantidade relativamente pequena de
ingrediente ativo, aplicado sobre as sementes,
protege-as no solo até a sua germinacdo, bem
Como as raizes e a parte aérea da planta logo
apos a sua emergéncia.

O seu emprego, muitas vezes, reduz a
necessidade de pulverizagcfes de plantas
recém-emergidas com inseticidas de custos
elevados que, na aplicacao, geralmente nédo
atingem o alvo, devido a pequena area foliar
das plantas logo ap6s a emergéncia. Portanto,
essa pratica contribui para reduzir o impacto
negativo no ecossistema, uma vez que nao
afeta diretamente os inimigos naturais que



estdo se estabelecendo nessa fase de
desenvolvimento da cultura. A técnica ainda
apresenta a vantagem de o uso ser
relativamente facil e, em alguns casos, de
baixo custo. Atualmente, existe uma variacéo
bastante grande nos precos de inseticidas, na
toxicidade e na eficiéncia do tratamento de
sementes. Tem-se observado que
determinados grupos de inseticidas
possibilitam melhor controle de lagartas
(lagarta-elasmo e lagarta-rosca), outros
apresentam melhor desempenho para insetos
sugadores (percevejo castanho, percevejo
barriga verde, percevejo preto), térmitas
(cupins) e larvas de coledpteros (bicho-bolo,
larva-arame e larva-alfinete). Para cada caso, a
escolha do inseticida deve estar de acordo
com os registros no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Tabela 1).

O periodo de protecdo das sementes e das
plantas recém-emergidas proporcionado pelo
tratamento de sementes dependera da
interacdo de varios fatores. Pode-se destacar
os fatores relacionados com a propria semente
(tamanho, formato, textura, permeabilidade),
com a natureza dos inseticidas (modo e
espectro de acéo, formulacdo, dose) e com as
condi¢cbes do ambiente (pressao de infestacgao
da praga, textura, temperatura e umidade do
solo). Também é importante levar em
consideracdo a qualidade da aplicagcdo, como
o tipo de equipamento utilizado e a
qualificacdo e capacitacdo do pessoal
envolvido.

Dependendo da toxicidade do inseticida, o
tratamento de sementes pode ser realizado na
prépria fazenda, ou em Centros de
Tratamentos de Sementes ou em revendas
especializadas, com maquinas apropriadas e
com pessoal treinado. Nas fazendas,
geralmente séo utilizados tambores rotativos
(Figura 1), construidos especificamente para
essa finalidade. No entanto, independente do
equipamento ou inseticida utilizado, todos os
cuidados devem ser tomados para evitar
possiveis contaminacdes ou intoxicacfes do
operador.

Figura 1

No caso da semente de milho, a eficiéncia na
distribuicdo da semente tratada, no sulco de
semeadura, pode ser melhorada com a adigéo
de grafite em p6. Como a semente tratada
com inseticida apresenta uma alteracdo em
sua forma original, muitas vezes pode ter
como consequéncia uma maior dificuldade de
escoamento dentro do compartimento da
semeadora. Nesse caso, 0 uso de grafite
melhora o escoamento das sementes tratadas,
especialmente em sistemas de distribuicéo
através de discos. Entretanto, o excesso de
grafite, colocado nos sistemas de dedos
(garras), tem funcionado de maneira contraria.
A guantidade recomendada de grafite varia de
acordo com o tamanho da semente. Sementes
maiores demandam uma maior quantidade.
Em geral, recomenda-se de 2 a 4 gramas de
grafite em po por quilo de semente tratada.

Finalmente, recomenda-se que as sementes
tratadas ndo sejam armazenadas por muitos
dias e que se faca a semeadura logo apés o
tratamento. Os inseticidas geralmente néo
afetam a germinacdo de sementes com alta
gualidade. Entretanto, sementes de qualidade
inferior podem ter o vigor afetado e,
consequientemente, o niumero de plantas na
lavoura reduzido. Deve-se, também, evitar que
as sementes fiquem descobertas no sulco de
plantio, pois sdo téxicas para passaros e
outros animais.



Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002.

Carbaryl Fersol DF Il 15,0 - 20,0 kg Fersol
P 75

2.0 - I'1G'L'} Farsnl
kg sem.

Ralzer 350 S SC

Counter 50 G GR

Vewter EC 1l 1.01 Daowy
AgroScisncas

Iambdacyhalnthrkarate Zeon CS |l 0.011 Syngenta

250 Cs
—
Astylus carhofuran Furadan 350 TSEC | 2.0 30011100 sem.

varisgatus ky

Furazin 310 T5 5C | 2,25 11100 kg FMC
HEITH.

Marzinc 250 TSOS 11 2 o k.gﬁ 00 kg FMC

thimmethoxan  Cruiser 1 015 -0.2 Syngenta

kg 100 kg sem.

carbosulfan Marshal TS 2.4 -2,811100 FMC
i £om.
thiamethoxan  Cruiser 700 WSWS 0,16 -0,20 Synoenta

ki 100 ky sarm.

Dizshbrotica chlorpyrifos Astro Bavwyer
Speciosa
Sahra Daw

Agrosciences




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

imidacloprid Gaucho I¥ 0,7 kgi100 kg Bayer

=R

. lebulos  Counler50G GR | 40kg  Basl |
Dichelops imidacloprid Gaucho F53 sSC I 0,35 /100 kg Bayer
rurcatus _ Sem.

Diloboderus  thiodicarb Futur 300 SC 1l 201100 Ky  Avents
abderus SEITT.
Elasmopalpus carbaryl Carbaryl Fersol SC I 20-2.31 Farsol

lignasellus

480 SC

uin 480 5C SC 1,89-2,25] Aventis

Carboran Fersol SC 2,0 1100 kg Fersol
350 5C _ SETL

Furandan 350 SC | 3,0-4,01 FMC

SC - B r > ]
Furadan 50 G GR [1 30,0 kg FhAC
Ralzer 350 SC SC | 2.0-3,0 ;100 Farsol
Ki SEM.
carbosulfan Marshal TS SC [ 2,49 -2,811100 FMC
kg sem.

chlorpyrifos Lorsban 480 BR EC I 1,01 Dow
AgraSciences

furalthiocark Pramel 400 CS5 SL Il 1.6 1100 kg Syngenla
cam.




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

Semevin 350 2,0 11100 ky Aventis
SEm.

elicuerpa carbary| Carbaryl Fersol 5C [l 20 -2,31 Fersol
Fed 480 5C

S'-.rin 480 5C  5C 1,90 - 2,251 Awventis
rcorphon - ip‘terex 5 - CI, - 2,{} Eaver

Maocis latipes carbaryl Car\,rl Fersol 5C 20-2,31 Fersal
480 3C

Sevin 480 SC  SC I 192,250  Avenis

Vexter EC Il 0.6 | Dow
AgroSciences

parathion-methyl Bravik 600 CE  EC 0,45 - 0,6751 Action

trichlorphon Diterex 500 5L [l 08-20I1 Bayer

Procornitermes benfuracarb Lasar 400 sC I 1,75 - 2,5 11100 Iharabras
triacifer kg sem.
carbofuran Furadan 350 TS 5C I 2.0-3,011100 FMC
ki SEM.
carbosulfan Marshal TS I 2,0-2,B11M00 FMC
imidacloprid Geaucho FS % .25 1100 kg Bayer
sam




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

. Counter150G GR I 13kag  Basf |

Secaptocoris  terbufos Counter 50 G GR I 40 kg Basf
astanca

Bpodoptera alpha Fastac 100 SC  SC 1 ﬂ.E | Basf
cypermsthrin

Full [N 01l Bayer

Turba Bayer

Carbaryl Fersol PoDP ] 15,0 - 20,0 kg Fersal Lida.

/b

carbofuran Carbofuran SC | 2.0-3.01 Doy
Sanachem 350 Agrosciences
TS

Diaturan 50 GR | 20,0 - 30,0 kg Hokko
R 1

Baleer 50 GR GR 20,0 - 30,0 kg Fersol
chufluazurn Iabrnn 50 CE 0,15-0,3 1shiarﬂ
Clorpirités Fersol EC I 04-061  Fersol
480 CE
Klorpan 480 CE EC Il 0.4 -06 | A_s:;ipec
Mulos 480 CE EC 1] 0,4-0,86| Cheminowva

Sabre T 0.3 05|
AgroSciences




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

Praga Ingrediente ative Nome comercial Forrm, C.TOX  Dose (p.c./fal Faliricante
i cyfluthrin Baytroid CE EC Il PE<E Baver
rypermeathrin Armivn Y00 CF EC | 0,06 - 0,081 FMO
Cipermetringa  EC | 0,04 - 0,065 | Nortox
Marlox 250 CE
Cipertrin EC |l 0.06 -0,061 Prentiss
Commanche EC 1l 0,085 - 0,061 FMC,
200 CE
Cyptrin 260 CE EC | 0.06 0,081 Agripec _
Galgolrin EC I 0,051 Chemalgcnica
sintyal
Ripeord 100 EC |l 0,11 Baaf
deltamethrin Decis 25 CE EC 1 0.2 Aventis
Decis 4 UBY L I} 1.3 201 Avertis
Daciz 50 5C SCW 0,06 - 00751 Aventis
Decis Ultra 100 EC | 0,04 -0,001 Aventis
CE
Kachat 26 CE  EC | 0.2 | Agricur
deltamethrin + Celtaphos EC I 025 0,30 | Aventis
trigFophas
diflubenzuron Dirnilin WE IV 0.1 kg Uniroyal
enxofre Kumulus DF wWia W 1.0 ky Basf
e=fanvalarate Sumidan 25 CE EC I 0.6 -0,81 Sumitomo
etofenprox Trebon 200 CE EC 007 -011 Sipcarm
fenitrothion Sumibase 300 EC 1 1,0-201 Sumitomo
CE
Sumithian 500 EC || 1.0-1.51 Sumitoms
CE
fenpropathrin Cranimen 300 EC | o1 -0,12 1 Sumitcmo
CE
furathiocark Promet 400 C5 5L | 1.6 1100 kg Syngenta
SErm.
lambda- kKarate SO CE EC I 2,151 Syngenta
ryhalothrin
Karate Zeon ce 1 0,031 Svngenta
250 C5
[Larate Zeon 50 CS5 1N 0,15 | Syngenta
CS
lufenuron Match CE EC I 0.3 | Syngenta
malathion Malathion 500 EC 1] 251 Action
CE Sultox
methomyl Lannate BR SL | 2.6 | Du Pont
Lannale Express SL I 0.8 | Cu Ponl
Methomex 215 5L I 0.6 | Agricur
LS
methoxyfenozide Intrepid 240 SC SC IV 0,15 - 0181 Daow
Agrosciences




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

mr.:-nucrt:-'tcrphc:s ﬂgruphus 41’3':' SL ﬂ g - ﬂl 9 | JE'-QFIFJH'L-
Fhmon 1DD CE EC Agrlcur

Folldnl EDG EC I G 45 G 6?5 | Ea-,fer

Folisupar B0 EC 0,25 -0.85 | Agripec
BR

Paracap 450 €S Nl 0,71 Cheminova
MCS

permeathrin Ambush 500 EC Syngenta
CE

Parmﬂtria E I ,1 & 0,1 ersul
Fersal 384 CE

Pounce Jga CE EC D 065 I

Valon 384 CF  EC | 0,065 | Dt

ﬂgroSciences
pwudaphenthnan Dfunack dDU EC Il Slpcam
Tracer 0,037 -0,11 Dow

Ag ro Scicnces

thindicark Fulur 300 sCo 2,01 100 kg 'uenia. -
SEIM.

Larvin 800 WG WG |l 0,1 -0,161 Aventis.

trigzophos Hostathion 400 EC 0,3-0,01 Aventis.
BR




Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do mlho. 2002. - Continuagéo

Praga Ingrediente ative Nome camercial Form., C.TOX Dose (p.c./ha) Fabricante
Triclerfon 500 SL 1l 1,0-2,01  Milenia
Milena
triflumuron Alsystin 250 PNWF IV 0.1 kg Bayer
Alsyslin 430 SC 5C L7 0,051 Bayer.
Brigadier we 1 0.1 ko Bayer
Certero 5C v 0,051 Bayer
Rigeal S (R¥S 0,051 Cheminowvs
reta-cypermethrinFury 180 EW Ew 1] 0,041 FMC
Fury 200 EW EW 1 0,08-0,11 FMC
Fury 400 CE EC 1l Q.06 -0,081 FMC
Syntermes benfuracarbk Laser 400 SC sSC I 175 2.5 Iharabras
maolaztus /100 kg =am.
Oncol Sipeam  5C I 1,79 - 2,5 Sipcam
100 kg sem.
carbofuran Furadan 3560 TS SC I 2.0-3.01M00FMC
kg sern.
Furazin 3710 TS SC | 2.25 11100 kg FMC
Sem.
carbosulfan Marshal TS S5 I 2.0-2.8 1100 FMC
kg serm.
Marzinc 250 TS DS ! 2.0 kg/100 kg FMC
SCm.
imiclacloprid Gaucho Ws v 1 kg100 kg Bayer
SEM.
Gaucho FS Fs k% 0.4 1100 1 Bayer
aqua
terbufos Counter 590G GR 1 40 ky Easf
Countar 150G GR I 13 kq Basf
thiodicarb Futur 300 5C [ 201100 kg Aventis
SEMI.
Semevin 350 5 ] 201100 kg Aventis
SEMm.

Seletividade de inseticidas - no passado, a
escolha de determinado inseticida para uso
contra as pragas da agricultura era baseada na
capacidade do produto quimico de atuar
rapidamente e sobre diferentes espécies de
praga. Geralmente, eram produtos de amplo
espectro de acédo e, invariavelmente,
altamente toxicos. Por apresentarem custo
relativamente baixo, tais produtos quimicos
eram considerados seguros para a produgao
de alimentos e utilizados independentemente
da necessidade. No entanto, com o passar dos
anos, foi facil verificar os efeitos danosos dos
produtos para a natureza como um todo;
especialmente em relacdo ao método de
controle em si, comecaram a aparecer ragas
resistentes de pragas e até mesmo novas

pragas, anteriormente presentes, porém em
nivel populacional baixo em virtude da agéo
de diferentes agentes de controle natural.
Atualmente, o conceito do controle quimico
tem mudado. H& uma preocupacao crescente
ndo s6 da sociedade como um todo, mas
também do préprio agricultor, com o uso
indiscriminado de produtos quimicos. As
proprias empresas produtoras de inseticidas
tém buscado produtos que sejam menos
danosos ao ambiente e a seletividade dos
mesmos. Tal seletividade pode ser alcangada
através do produto em si, por exemplo,
produtos que atuem somente sobre
determinados grupos ou sobre determinadas
fases da biologia dos insetos (inseticidas
fisiolégicos). A seletividade também pode ser



alcancada através de aplicagdes dirigidas. Por
exemplo, a aplicagéo tratorizada de
inseticidas, para o controle de lagartas no
cartucho-do-milho, posicionando o bico de
pulverizagcdo de modo a aplicar o produto
somente na planta, é mais seletiva do que a
aplicacéo via agua de irrigacédo, que € uma
aplicacdo em érea total. De maneira
semelhante, o tratamento de sementes
seletivo do que a pulverizagédo, em fung
formulacédo do produto e do modo de
aplicacéo. A seletividade também pode ser em
relacdo a determinados inimigos naturais. Por
algum mecanismo do inseto, ele pode nao ser
afetado drasticamente por determinado
principio ativo. Tais produtos devem ser
preferidos em programas de manejo.

mais

é
do da

Aplicacio de Inseticidas via Agua de Irrigacéo-
define-se como insetigacado a aplicacédo de
inseticidas via agua de irrigacdo. Na
insetigacdo, o sistema de irrigacéo por
aspersao tem sido o método mais utilizado
para a aplicacdo dos inseticidas. A técnica
iniciou-se na América do Norte, na década de
60, visando o controle de pragas foliares na
cultura do milho, com a utilizagdo dos
inseticidas azinphos methyl e carbaryl. No
Brasil, a insetigagdo comecou a ser utilizada
na década de 80, havendo uma grande
escassez de informagdes técnicas para as
nossas condi¢cfes. Atualmente, com a
expansdo de areas agricolas irrigadas, tem-se
utilizado aplicagcdes de inseticidas via irrigacao
por aspersdo, muitas vezes, sem se conhecer
parametros técnicos necessarios para se obter
a melhor eficiéncia e reducédo de riscos
oriundos da utilizacdo de defensivos agricolas.

A insetigacao tem sido utilizada com sucesso
para o controle de diversas pragas e culturas;
entretanto, existem exemplos de insucessos,
indicando que o método néo se aplica a todas
as condicdes. As doses dos inseticidas
aplicadas na insetigagéo sdo as mesmas
utilizadas em pulverizacdes pelos métodos
convencionais (tratorizada ou costal). As
primeiras avaliacdes de inseticidas na
insetigacdo basearam-se nos principios ativos

que apresentavam eficiéncia comprovada
através de pulverizacdo para o controle de
determinada praga.

Para se obter uma eficiente e segura
insetigagéo, varios cuidados devem ser
tomados, destacando-se a importancia das
condi¢des ambientais como velocidade do
vento, umidade relativa, precipitacao
pluviomeétrica, tipo e umidade do solo, da
selecdo de inseticidas (solubilidade em &gua,
dose), do volume, qualidade e velocidade do
fluxo de 4gua e da compatibilidade de
produtos. Na utilizacéo da insetigacdo, deve-
se precaver contra as aplicacdes
indiscriminadas e o manuseio inadequado dos
inseticidas que, na sua maioria, sdo
inflaméaveis. Deve-se, obrigatoriamente,
utilizar equipamentos de segurancga
adequados, evitar deriva e ndo entrar na area
logo apoés a aplicagao.

O emprego dessa técnica tem sido
pesquisado, na Embrapa Milho e Sorgo, para
o controle da lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea,
lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus e
larva-alfinete, Diabrotica speciosa. Os
resultados indicam que essas pragas podem
ser controladas empregando-se inseticida
aplicado via agua de irrigacdo por aspersao,
conforme mostrado na Tabela 2.

Os inseticidas mostrados na Tabela 2 podem
ser aplicados utilizando equipamentos
convencionais de irrigagéo (tipo lateral
portatil) ou através de pivo. Para o
equipamento convencional, a calda inseticida
pode ser injetada no sistema de irrigacao
através de bomba dosadora ou de um
equipamento portatil de injecdo desenvolvido
na Embrapa Milho e Sorgo, denominado
“vaquinha” (Figura 2). Para o pivd central,

= Figura 2




Tabela 2. Inseticidas com melhor desempenho para o controle de insetos-pragas de milho aplicados via irrigagdo por asperséo.
Embrapa Milho e Sorgo.

Insetos-praga Inseticida (i.a.) Dose (i.a./ha) Lamina de dgua mm)
Lagarta-do-cartucha chlorpyrifos 288 B mm
fenvalerate 200
carbaryl 1105
diazinon 480
lambdacyalathri 10
n
spinosad gt
Lagarta elasmo chlorpyrifos 480 10 mm
Larva alfinete chlorpyrifos 480 10 mm
imidacloprid 140
Lagarta-da-espiga cyfluthrin 156 10 mm
fenitrothion 750

utiliza-se a bomba dosadora. Independente do  pragas da cultura do milho, no Brasil, e

método de injecdo adotado, a qualidade dos também em relacdo ao aparecimento de
resultados obtidos na aplicagdo depende do populacdes resistentes aos inseticidas, como é
céalculo correto de variaveis como taxa de 0 caso da lagarta-do-cartucho, as pesquisas
injecdo, quantidade do inseticida a ser com controle biolégico tém aumentado no
injetada, volume do tanque de injecédo e dose pais. Deve-se considerar que, em certas

do inseticida a ser aplicada na area irrigada. circunstancias, os inimigos naturais podem

Desde o inicio de sua utilizagdo, a insetigacdo  diminuir consideravelmente a populacdo da
tem adaptado tecnologias existentes, tanto na  praga no campo.

parte de equipamentos ou dos quimicos a
serem aplicados. No futuro, novas
formulagBes de inseticidas deverdo ser
desenvolvidas para essa modalidade de
aplicacdo, visando obter maior eficiéncia no
controle das pragas. Pesquisas deveréo ser
conduzidas objetivando reduzir a quantidade
de inseticidas aplicados nas lavouras, com
reflexos diretos nos custos de producdo e de
contaminacdo ambiental. A indUstria devera
desenvolver equipamentos com alta eficiéncia
tanto para irrigagdo como para aplicagcédo de
produtos quimicos. Melhoria de eficiéncia de A tesourinha, Doru luteipes (Figura 3), tem
controle de pragas podera também ser obtida  Presenca constante na cultura do milho.

Todos esses inimigos naturais atuam nas
primeiras fases de desenvolvimento da praga,
evitando, portanto, danos significativos a
planta. Uma delas, talvez a espécie mais
importante e facilmente percebida no campo,
€ a chamada “tesourinha”, que esti sempre
presente no cartucho da planta ou entre as
palhas da espiga. As outras espécies sdo as
vespas, conhecidas como parasitéides, ou
seja, insetos cujas larvas se desenvolvem
dentro dos ovos ou das lagartas-praga.

com novos aspersores, tanques e depdsitos Tanto os imaturos quanto os adultos

para a mistura da calda inseticida, alimentam-se de ovos e de lagartas pequenas
microprocessador controlando irrigacéo e da praga. Um adulto desse predador pode
injecéo. consumir cerca de 21 larvas pequenas por dia.

Os ovos da tesourinha sdo colocados dentro
do cartucho da planta, sendo que uma
postura possui, em média, 27 ovos. O periodo
de incubacédo dura cerca de sete dias. As
ninfas, & semelhanca dos adultos, séo

Controle Biolégico: Papel dos inimigos
naturais no controle das pragas - em funcéo
da importancia de insetos-praga da ordem
Lepidoptera (mariposas, especialmente) como



também predadoras. A fase ninfal dura cerca
de 40 dias. Os adultos podem viver quase um
ano. A presenca do predador em até 70% das
plantas de milho é suficiente para manter a
praga sob controle.

Figura 3

Entre os parasitoides, dois atuam
exclusivamente sobre os ovos da praga,
impedindo a ecloséo da larva: Trichogramma
spp. (Figura 4) e Telenomus remus (Figura 5).

Figura 4

Figura 5

Sao insetos facilmente criados no laboratério,
a um custo inferior ao do produto quimico
padrdo. Esses inimigos naturais ja estdo sendo
liberados, com sucesso, em areas comerciais
de diferentes regides do Brasil. O ciclo total
dessas vespas varia entre 10 e 12 dias.

A vespa Chelonus insularis (Figura 6) é de
ocorréncia comum no Brasil. A fémea coloca
seus ovos no interior dos ovos das mariposas,
permitindo, no entanto, a eclosdo das larvas.

Figura 6

A larva parasitada ndo provoca danos
significativos ao milho. O ciclo bioldgico total
do parasitéide é de 28 dias, distribuidos em
periodos de incubacédo de 1,8 dia, larval de
20,4 dias e pupal de 6,2 dias. A larva de S.
frugipereda parasitada sai precocemente do
cartucho, dirigindo-se para o solo, onde
constroi uma camara. Dentro dessa camara, a
larva do parasitéide perfura a cuticula da
lagarta parasitada e constroi seu proprio
casulo, onde passa a fase de pupa.
Campoletis flavicincta (Figura 7) é outra
vespa, que mede cerca de 7 mm de
comprimento e coloca seus ovos no interior
do corpo de lagartas de S. frugiperda recém-
eclodidas. Uma s6 fémea pode ovipositar em
mais de 200 lagartas. O ciclo bioldgico
completo do inseto é de 16,5 dias. Dentro da
lagarta-do-cartucho, o parasitoide passa cerca
de 9,6 dias. A larva parasitada reduz
significativamente a quantidade de alimento
ingerido. Proximo a saida da larva do
parasitéide, a lagarta parasitada sai do
cartucho da planta e dirige-se para as folhas
mais altas. Nesse local, fica praticamente
imovel, até completar sua morte pelo
parasitéide, que perfura seu abdémen.

Existem varios outros inimigos naturais que,
de certa forma, contribuem para diminuir a
populagdo das espécies-praga na cultura do
milho. No entanto. os mencionados aaui ia



séo criados em laboratorio e apresentam
grande potencial para serem utilizados em
liberagdes inundativas — em grande numero
para controlar diretamente a espécie-alvo ou
inoculativas — estabelecimento de uma
populacgéo inicial para multiplicar-se na area e,
paulatinamente, reduzir a populacédo da
espécie-alvo.

Figura 7

A conscientizacdo de que os inimigos naturais
podem ser aliados importantes no manejo de
pragas tem forcado a busca de inseticidas e/
ou aplicagdes mais seletivas. No caso
especifico da cultura do milho, o predador D.
luteipes tem papel importantissimo no
controle biolégico de varias espécies de
insetos-praga. Como o desenvolvimento de
todas suas fases bioldgicas se da no cartucho
da planta, essa espécie se torna mais
vulneravel a acao dos produtos quimicos. Por
essa razdo, tem-se avaliado o impacto dos
diferentes produtos quimicos sobre suas
fases. Sabe-se que os adultos sdo mais
tolerantes a vérios produtos, especialmente
biolégicos e fisiolégicos. No entanto, ovos e
formas imaturas sdo bem mais sensiveis. A
sensibilidade desse e de outros inimigos
naturais, bem como os critérios para a escolha
de um produto quimico para uso no manejo
integrado de S. frugiperda em milho foram
abordados por Cruz (1997).

Resisténcia do Milho a Pragas - A resisténcia
genética, através da selecdo natural ou
dirigida, vem sendo intensivamente utilizada
pelo homem, no controle de pragas e
doencas, desde que as plantas foram
domesticadas, ha mais de 12 mil anos. Na

literatura, ha registros de vérias fontes de
resisténcia genética do milho a pragas.
Destacam-se como fontes de resisténcia a S.
frugiperda os gendétipos do grupo antigua.
Com resisténcia multipla a varios lepidopteros-
praga, vém sendo citados os gendtipos 2D-
118, MpSWCB-4, Zapalote Chico 2451 e MP
701 a 707. Milhos tropicais como o CMS 23,
CMS 14C e CMS 24 estao sendo melhorados
para resisténcia a lagarta-do-cartucho do
milho, em Sete Lagoas, MG. Antibiose e nao-
preferéncia sdo os mecanismos de resisténcia
a S. frugiperda observados nessas fontes. O
conteudo de hemicelulose tem sido
relacionado com a resisténcia a S. frugiperda,
mas ndo com a resisténcia a Ostrinia nubilalis.
Para resisténcia a Diatraea saccharalis existem
poucas referéncias. No Brasil, foi observado
um menor indice de intensidade de infestacéo
no milho sintético — 16 (9,1%) quando
comparado com o pipoca amarelo (32,9%).
Linhas de milho com resisténcia multipla para
S. frugiperda e para outras espécies de
brocas, como a D. grandiosella, tém sido
liberadas. Nos EUA, mais de 30 cultivares de
milho resistentes a S. frugiperda, H. zea e D.
grandiosella foram registrados e distribuidos
nos ultimos 15 anos. Entretanto, essas fontes
de resisténcia selecionadas sdo provenientes
do grupo antigua e, portanto, tém a base
geneética relativamente estreita. Ndo tém sido
encontradas outras fontes com alto nivel de
resisténcia a lagarta do cartucho.

Recentemente, com o desenvolvimento das
técnicas de engenharia genética, viabilizando,
inclusive, a transformacgéao do milho, o
conjunto de genes disponiveis para serem
utilizados como fonte de resisténcia
aumentou significativamente, incluindo
espécies evolutivamente muito distantes. Um
esforco tremendo tem sido feito para
desenvolver plantas expressando o gene bt,
clonado da bactéria Bacillus thuringiesis (Bt.),
gue codifica uma proteina téxica. Essa
bactéria produz a b-exotoxina e a d-
endotoxina, ambas com acao toxica sobre um
grande numero de espécies de insetos. O gene



codificador da d-endotoxina, Cry | A(b),
clonado do Bt., foi introduzido com sucesso,
pela primeira vez, em planta de fumo. Hoje,
nos EUA, hibridos de milho transgénico,
provenientes de varias companhias de
semente, expressando a proteina téxica d-
endotoxina, vém sendo anualmente testados
para resisténcia as duas geracfes de Ostrinia
nubilalis. Entretanto, poucos estudos tém
sido conduzidos para se avaliar a reagao
desses milhos transgénicos em relacdo aos
insetos-praga importantes para a agricultura
brasileira.

As toxinas do Bt. sdo altamente especificas na
sua atividade e, portanto, ndo apresentam
riscos na sua utilizagdo. Como bioinseticida, o
Bt. vem sendo usado h& décadas e esta
registrado, sem limitacdo de uso, para o
controle de varias espécies de Lepidoptera. A
limitacdo para sua maior participagéo no
mercado se deve ao alto custo de producéo e
a instabilidade dos resultados obtidos no
campo. Conforme registro de uso, mesmo
sendo o Bt. efetivo no controle de varias
espécies-praga do milho como, por exemplo, a
D. saccharalis, a eficiéncia das estirpes hoje
comercializadas (HD-1) sobre a lagarta do
cartucho é baixa.

Embora os bioinseticidas a base de Bt. ndo
tenham dado bons resultados no controle de
S. frugiperda, tem-se observado que plantas
transgénicas com o gene bt apresentam
resisténcia a essa espécie. Hibridos de milho
expressando o gene bt (CrylA(b))
apresentaram resisténcia tanto a S. frugiperda
como para D. Grandiosella. A proteina toxica
expressa na palha (bractea da espiga) ou
cabelo (estilo-estigma) causou 100% de
mortalidade, respectivamente, a larvas de D.
grandiosella e de H. zea, quando alimentadas
com dietas contendo tecidos liofilizados
desses Orgdos. Neste tipo de teste, a S.
frugiperda foi a menos susceptivel a toxina do
Bt., mas foi observada reducdo na
sobrevivéncia e desenvolvimento das larvas.
Aumento significativo no nivel de resisténcia
do milho a S. frugiperda foi obtido pelo

cruzamento de linhas com genes de
resisténcia natural (obtidos do mesmo pool
génico do milho) e linhas expressando o gene
bt. Portanto, a liberacdo de hibridos de milho
expressando os dois tipos de resisténcia
poderéa reduzir significativamente os danos
causados pela S. frugiperda e também reduzir
a taxa de selecdo de bi6tipos do inseto que
venham a quebrar essas resisténcias.

Trabalhos conduzidos mais recentemente tém
demonstrado que ha diferencas significativas
entre os eventos Bt(s) incorporados ao milho,
guanto a resisténcia, a lagarta-do-cartucho,
destacando-se os hibridos que expressam as
toxinas Cry 1F como altamente resistente, Cry
1ADb resistente, Cry 1Ac moderadamente
resistente e Cry 9C como suscetivel. Os
milhos Bt(s), expressando as toxinas Cry 1F e
Cry 1Ab, reduzem tanto a sobrevivéncia como
0 desenvolvimento e a biomassa das larvas de
S. frugiperda. H4 também diferencgas
significativas, quanto ao nivel de reducdo de
area foliar, entre os grupos de hibridos
altamente resistentes, resistentes,
moderadamente resistentes e suscetiveis. A
resisténcia natural expressa em hibridos de
milho representa apenas cerca de 50% da
protecdo dada ao milho, quando comparada
com a toxina mais eficiente Cry 1F. Sabe-se,
ainda, que ha interacdo entre o evento Bt e a
base genética do hibrido receptor do gene bt.
A utilizacdo de cultivares resistentes a
gualquer agente biolégico, numa area
extensiva e por algum periodo de tempo,
fazendo pressao de selecéo, pode ou nédo
resultar no aparecimento de biétipos que
guebrem essa resisténcia. Portanto, € da maior
importancia se conhecer os mecanismos
envolvidos na resisténcia, a variabilidade
genética da planta e do agente-alvo para se
estabelecer estratégias de manejo dessa
resisténcia, prolongando-se, assim, a sua
utilizacdo. Nos EUA, as empresas de sementes
tém recomendado o uso intercalado de milho
transgénico com milho normal para reduzir a
pressdo de selecdo sobre as espécies pragas.

Considerando os varios exemplos, descritos na

litaratiira enhra a intarar3n antra a racictAncria



de plantas e controle biologico, pode-se inferir
que, dependendo do mecanismo e das causas
(quimicas, fisicas, morfoldgicas e /ou
fisiolégicas) da resisténcia envolvidas, o
impacto do uso de cultivares resistentes no
agroecossistema varia desde efeitos
antagonicos até complementares. No caso das
plantas transgénicas, com o gene bt, em que
a toxina tem efeito de antibiose, causando a
morte ou afetando a biologia do inseto,
podera haver efeito negativo sobre a
populacdo dos inimigos naturais. Formas
imaturas de Chryzoperla carnea alimentadas
com larvas de O. nubilalis e S. littoralis,
criadas em milho transgénico e nao
transgénico, ndo mostraram diferencas nas
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taxas de mortalidade, mas observou-se um
aumento no tempo de desenvolvimento larval
dos predadores alimentados com O. nubilalis
criados em milho transgénico. Esse fato pode
ser uma excecao, pois, dada a especificidade
da toxina do Bt. var. kurstaki aos
lepidopteros, o esperado seria nenhum efeito
sobre o predador como observado com a
presa, S. littoralis.
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