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Helicoverpa armigera: perigo iminente
aos cultivos de algodao, soja e milho
do estado de Mato Grosso

Danielle Thomazoni', Miguel Ferreira Soria’, Eliseu José Guedes Pereira?, Paulo Eduardo Degrande?

1. Identificacdo da espécie ocorrente,
fatores bioecolégicos e comportamen-
tais da praga relacionados as condicoes
do Mato Grosso

A divulgacado da identificacdo da espécie
Helicoverpa armigera (Hibner)* nos cul-
tivos de algodao, soja e milho na Bahia,
Mato Grosso, Parand e Distrito Federal, e
nos cultivos de algodao da regidao Sul do
MT, plantas tiguera de soja na Bahia e cul-
tivo de soja no Estado de Goias (CZEPAK
et al,, 2013), tem sido foco de discussdo
e preocupacgao. Até entao, suspeitava-se
que a espécie de Helicoverpa spp. ocor-
rente no Brasil, principalmente nos cul-
tivos de milho, era Helicoverpa zea (Bo-
ddie), como relatado inicialmente em
algodoeiros no oeste da Bahia na safra de
2011/2012, através da sobrevivéncia de
lagartas desta espécie em hibridos de mi-
Iho Bt expressando as toxinas Cry1F e/ou
Cry1Ab que se dispersaram para os algo-
doeiros circunvizinhos, causando grandes
prejuizos. Em maio deste ano, o IMAmt,
em parceria com pesquisadores do CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation), agéncia publica
australiana de pesquisa e extensao que
atua no setor agricola, confirmou a nivel
molecular, via DNA mitocondrial, que ma-
riposas e lagartas de Helicoverpa spp. co-
letadas na regido de Primavera do Leste
e Pedra Preta (Serra da Petrovina) eram
da espécie H. armigera. De acordo com o
estudo, ja submetido para publicacdo na
comunidade cientifica, a analise revelou
que os espécimes coletados apresenta-
ram descendéncia de duas linhagens de
H. armigera que ocorrem em diferentes

Helicoverpa spp. em maca de algodoeiro. Prima-
vera do Leste, MT. Maio, 2013. Foto: IMAmt.

partes do Velho Mundo (Europa, Africa,
Asia e Oceania).

A invasao de H. armigera no Brasil po-
derd resultar em profundas mudancas
bioecolégicas de espécies da mesma fa-
milia dessa praga, por exemplo, promo-
vendo altera¢des no status de populagdes
e composicao genética de H. zea e Helio-
this virescens (F.) ocorrentes no Brasil, favo-
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recendo a evolucao da resisténcia da praga a
inseticidas e variedades Bt pela hibridacao,
introgressao génica e heterose resultante do
cruzamento entre as espécies, impactando a
economia e a sociedade brasileira de forma
significativa, visto que sera necessario o de-
senvolvimento de um plano efetivo de ma-
nejo integrado da praga, que englobe estra-
tégias de manejo da resisténcia e taticas de
controle, como inseticidas e variedades Bt.

No mundo, relata-se a ocorréncia de 18
espécies de Helicoverpa spp. distribuidas en-
tre os continentes, das quais quatro sdo con-
sideradas de maior importancia econémica:
H. zea (de ocorréncia comum nos Estados
Unidos e Brasil), H. punctigera (Wallengren)
(endémica da Austradlia), H. assulta (Guenée)
(de ocorréncia comum na india) e H. armige-
ra, que apresenta ampla distribuicdo mun-
dial, ocorrendo em paises da Asia (como
india e China), Africa, Europa e Oceania (Aus-
tralia). Atualmente a espécie H. gelotopoeon
(Dyar), de ocorréncia em paises da América
Latina (como Chile e Argentina), observa-
da de forma significativa na safra de soja de
2009/2010 na Argentina, também tem sido
foco de discussdo na identificacdo das es-
pécies do género Helicoverpa ocorrentes no
Brasil. Dessa maneira, este material utilizara
o termo Helicoverpa spp., que faz referéncia a
possibilidade de ocorréncia de mais de uma
espécie da praga no agroecossistema.

A importancia da correta identificacao

da espécie de Helicoverpa spp. ocorrente
afeta diretamente as decisdes de controle e
avaliacdo da eficacia das tecnologias Bt cul-
tivadas, além dos inseticidas quimicos e bio-
I6gicos que poderdo ser utilizados visando
o controle dessa praga. Por esse motivo, a
identificacdo da espécie de Helicoverpa spp.
deve ser realizada regionalmente, devido ao
padrao de migracao e dispersao da praga en-
tre as culturas consideradas hospedeiras, tais
como o algodao, a soja e o milho.

A ocorréncia e o aumento de populacdes
de Helicoverpa spp., agravado agora pela in-
vasao de H. armigera - espécie extremamente
polifaga, podem ser explicados por algumas
caracteristicas bioecolégicas e comporta-
mentais da praga que, somadas as condi¢cdes
ambientais de cada regido, como longos pe-
riodos de seca, promovem a migracdo e dis-
persao da espécie entre os diferentes sistemas
de cultivo na busca de alimento e abrigo para
reproducao e continuidade da espécie. Nesse
sentido, acredita-se que, com o cultivo dos hi-
bridos de milho geneticamente modificados
resistentes a lepiddpteros-praga, em especial
a tecnologia Herculex®, que expressa a toxina
de Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) Cry1F; ini-
cialmente verificou-se eficiéncia de controle
satisfatoria de lagartas de Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith), popularmente conhecida
por lagarta-do-cartucho-do-milho, reduzindo
a populacao de S. frugiperda e promovendo a
ocupacao do seu nicho (lugar) por lagartas de




Helicoverpa spp., que nao sao controladas satisfatoria-
mente pela toxina Cry1F expressa nesse milho Bt. Com
a eventual sobrevivéncia de Helicoverpa spp. nos hi-
bridos de milho Bt (Cry1Ab e/ou Cry1F) e consequen-
te aumento populacional dessa praga, somando-se a
possibilidade de cultivo de culturas lado a lado ou em
sequéncia no MT, como milho, soja, algodao e culturas
de cobertura, como por exemplo o milheto, essa pra-
ga possui alimento e abrigo disponivel 0 ano inteiro, o
que pode elevar Helicoverpa spp. a condicao de praga
de importancia primaria e de comum ocorréncia nas
trés principais culturas anuais do MT. A ‘explosao’ po-
pulacional de Helicoverpa spp., com danos significati-
vos em algodoeiros na regidao oeste da Bahia na safra
2011/2012 e na safra atual, pode ser atribuida também
ao fato de a fase de pupa dessa praga, que ocorre no
solo, ter sua sobrevivéncia favorecida pelo longo pe-
riodo de veranico (seca) experimentado — condicao
ambiental em que a atividade de entomopatdgenos
(virus, bactérias e fungos) é muito reduzida, criando
condigbes 6timas para a emergéncia de adultos do
solo, que, apos se acasalarem, ovipositavam nas plan-
tas de algodao em pleno florescimento cultivadas ao
lado da cultura de milho, promovendo o estabeleci-
mento e, consequentemente, danos e prejuizos de He-
licoverpa spp. nos algodoeiros.

No Estado do MT, aintensidade e o prolongamento
do periodo de chuvas observado na safra 2011/2012,
assim como na safra atual (2012/2013), possivelmen-
te favoreceu o controle das pupas de Helicoverpa spp.
no solo e também de lagartas por entomopatégenos,
beneficiados pela elevada umidade relativa, tornan-
do a incidéncia e o ataque de Helicoverpa spp. nos
algodoeiros do MT nao tao significativos quanto o
observado na Bahia. No MT, embora tenha sido cons-
tatada a infestacdo de lagarta das macas Heliothis vi-
rescens (F.) em soja ja a partir do estadio vegetativo V1
(primeiros plantios), possivelmente favorecida pelo
periodo de veranico ocorrido nos meses de setembro
e outubro, a confirmacao para saber se a espécie H. vi-
rescens nao se tratava de Helicoverpa spp. geralmente
nao era realizada. Contudo, em algumas areas foi pos-
sivel verificar a ocorréncia de ambas as espécies (po-
pulagbes mistas) em soja, assim como se constatou
em algodao na presente safra (2012/2013), porém
com niveis de infestacao variaveis entre as espécies.

Contudo, populagdes de Helicoverpa spp., no final
desta safra 2012/2013 (inicio de entressafra), agora
estdo sendo observadas em culturas de cobertura,
como milheto, crotalaria, estilosantes e algumas es-
pécies de braquiaria, além de culturas de segunda
safra (safrinha) que estdao entrando em fase de ma-
turacao, como é o caso de algumas lavouras de feijao
e girassol. Esse fendbmeno, conhecido como ‘ponte
biologica’ ou ‘ponte verde’ nos agroecossistemas do

Cerrado, é responsavel por favorecer e manter o de-
senvolvimento populacional de algumas espécies
de pragas (especialmente as polifagas) no periodo
de entressafra em culturas/hospedeiros de baixa im-
portancia econdmica cultivadas no final da safra ou
entressafra, normalmente utilizadas para o manejo e
conservacgao do solo, aumentando o nivel populacio-
nal da praga na safra seguinte.

2. Lagartas versus mariposas: identificacao para
tomada de decisao de controle
Verifica-se atualmente no MT a ocorréncia e estabele-
cimento de populagdes mistas de duas lagartas que
atacam estruturas vegetativas (ramos e folhas) e re-
produtivas (botdes florais, flores e frutos) de algodoei-
ro e soja: Helicoverpa spp. e Heliothis virescens (lagarta
das macas). A proporcdo de lagartas de Helicoverpa
spp. e de H. virescens nas lavouras pode variar de uma
regido para outra, mas, em geral, as duas espécies po-
dem estar ocorrendo simultaneamente nas lavouras.
Cabe destacar que populacdes mistas de lagartas do
género Helicoverpa também ocorrem em cultivos al-
godoeiros de outros paises, como é o caso da Aus-
tralia, em que é possivel encontrar, em uma mesma
lavoura, lagartas de H. armigera e H. punctigera.
Diante disso, caracteristicas peculiares de cada es-
pécie devem ser consideradas no momento da iden-
tificacdo em campo para correta tomada de decisao
de controle, especialmente quando da aplicacdo de
inseticidas, resultando em controle eficaz da espécie
alvo em questao, uma vez que Helicoverpa spp. é mais
tolerante. Helicoverpa spp. e H. virescens pertencem,
ambas, a familia Noctuidae e subfamilia Heliothinae
€, por isso, apresentam algumas caracteristicas mor-
folégicas em comum, especialmente na fase larval,
podendo resultar em confundimento no momento
da identificacdo em campo pelos monitores de pra-
gas. O padrao de coloracao das lagartas é variavel em
ambas as espécies de acordo com a idade da lagarta,
tipo e qualidade do alimento (planta hospedeira) e
condi¢des ambientais, sendo, portanto uma carate-
ristica que pouco auxilia na identificacéo.
Observagdes comportamentais em campo, tanto
em soja quanto em algodao, evidenciaram que as la-
gartas de Helicoverpa spp. sdo mais agressivas, destru-
tivas e dificeis de serem controladas do que as lagar-
tas de H. virescens. Além disso, a mariposa (adulto) de
Helicoverpa spp. geralmente coloca seus ovos tanto
em folhas (brotacées) mais novas quanto em folhas e
ramos mais velhos do algodoeiro, ndo apresentando
preferéncia por partes da planta para ovipositar, en-
quanto que adultos de H. virescens preferem as brota-
¢oes/folhas do ponteiro mais jovens para oviposicéo.
Por serem mais dgeis e agressivas, as lagartas de Heli-
coverpa spp. alimentam-se de todas as estruturas da



Figura 1.
Lagarta de
Helicoverpa
spp. predando
lagarta de C.
includens (falsa-
medideira).
Foto: Miguel F.
Soria.

planta de algodao de forma desordenada,
sem ter padrdo de ataque na planta, ao con-
trario de H. virescens, que ataca o algodoeiro
do ponteiro para o baixeiro da planta. Lagar-
tas de Helicoverpa spp. realizam predacéo in-
tra- e interespecifica, isto é, alimentam-se de
lagartas da mesma espécie (canibalismo) e
de outras espécies de lagartas, fato observa-
do em soja e algodao no MT, como a compe-
ticdo com lagartas falsa-medideira (Chryso-
deixis includens) (Walker) (Figura 1), que pode
promover o aumento e estabelecimento de
Helicoverpa spp. devido a eliminagao de seus
competidores por alimento na cultura.

Diante deste cenario, e sabendo da difi-
culdade do monitor de pragas identificar em
campo se a lagarta encontrada (normalmen-
te pequena - até 5-7 mm) é Helicoverpa spp.
ou H. virescens pelo padrao de espinhos e
microespinhos no 2° ou 8° segmento abdo-
minal (‘gomo’) do corpo da lagarta (Figura 2),
o IMAmt sugere a deteccdo do adulto (mari-
posa) pela utilizacdo de armadilhas luminosas
instaladas em locais estratégicos dentro da
lavoura — nas adjacéncias (bordaduras) das
lavouras de algodao circundadas por lavouras
de milho (Figura 3A), podendo este método
ser associado ao uso de armadilhas iscadas
com feromonios de cada espécie, se disponi-
vel no mercado, como as do tipo ‘delta’

Assim que escurece, a armadilha lumi-
nosa atrai as mariposas que estarao voando
para se alimentar, acasalar e/ou ovipositar
dentro ou nas proximidades da lavoura, apri-
sionando as mesmas na armadilha. Isso pos-
sibilita que o monitor e/ou responsavel pela
propriedade verifique no dia seguinte a pro-
porcao de mariposas capturadas de cada es-
pécie, confirmando aquela ocorrente, ja que
a identificacdo através dos adultos é bastan-
te simples, pelo padrao de asas (Figura2-Al e
B1 eFigura 3B).

A identificacdo da praga ocorrente H.

virescens ou Helicoverpa spp. pela mariposa,
bem como sua quantificacao, auxilia a tomada
de decisao de controle a ser usada, e propor-
ciona um“alerta” ao produtor, de que possivel-
mente dentro de 1 a 3 dias alguma infestacao
(presenca de ovos e lagartas pequenas) da
praga podera ocorrer nos talhdes préximos
a(s) armadilha(s). Com isso, podera ser inten-
sificado o monitoramento e, de acordo com o
nivel de controle atingido, realizado o uso de
inseticidas quimicos e/ou bioldgicos, dentro
do momento (“timing”) mais adequado (ne-
cessario), obtendo-se maior eficiéncia de con-
trole. Normalmente, essa eficiéncia é obtida
quando o alvo da aplicacdo sao lagartas pe-
quenas. Dessa forma, o uso da armadilha lumi-
nosa torna-se uma ferramenta proativa de mo-
nitoramento e tomada de decisao de controle
de Helicoverpa spp., ao lado da contagem de
ovos sobre as plantas, possibilitando estimar
a dimensao da area que poderd sofrer algum
impacto negativo pelo ataque da praga. Além
disso, contribui para verificar a eficacia de al-
godoeiros Bt sobre a praga, uma vez que, se
forem encontrados adultos, possivelmente ha-
vera infestacdo da lavoura.

Como exemplo do uso e eficiéncia de cap-
tura de mariposas pelas armadilhas luminosas
foi implantado na ultima safra (2012/2013),
em trés regides produtoras de algodao, soja e
milho do estado do MT (Regides Centro, Cen-
tro-Leste e Sul), o Sistema de Alerta de Pragas
Emergentes (SAP-e), nome dado ao projeto
que contempla o uso dessas armadilhas para o
monitoramento de mariposas de espécies de
lagartas-praga na cultura do algodoeiro.

Resultados parciais da incidéncia de ma-
riposas de H. virescens e Helicoverpa spp. nas
armadilhas do SAP-e (safra 2012/2013) no MT
onde soja, algodao e milho encontravam-se
em desenvolvimento, indicam que a captura
de mariposas de H. virescens foi maior do que
de Helicoverpa spp., variando de 72,16% (Re-



Figura 2.

Adultos (mariposas), lagartas e detalhes dos
microespinhos das pintas proeminentes (“tubér-
culos”) presentes nos segmentos abdominais
(“gomos”) das lagartas de Heliothis virescens
(A1 a A4) e de Helicoverpa spp. (B1 a B4). Fotos
(lagartas e mariposas): A1 - Pierre Silvie, A2 -
IMAmt, B1 e B2 - Miguel F. Soria; Fotos (pintas
evidenciando pelos/espinhos) A4 e B4: Miguel F.
Soria; Desenhos: University of Florida, EUA.

Figura 3.

Armadilha luminosa utilizada em projeto

de sistema de alerta de lepidopteros-pra-
ga (SAP-g) para a cultura do algodoeiro

no MT, implementado pelo IMAmt na

safra 2012/2013 (A); detalhe da armadilha
luminosa com mariposas capturadas (B),

da lampada de luz negra ligada durante a
noite (C), e de mariposa de Helicoverpa spp.
no interior da armadilha (D). Pedra Preta e
Primavera do Leste, Mato Grosso, Safra
2012/2013. Fotos A e D Danielle Thomazoni;
fotos B e C Miguel F. Soria.
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Figura 4. Captura de mariposas da lagarta da macga (Heliothis virescens) e de Helicoverpa spp.
em armadilhas (1) tipo delta iscadas com feromonios para H. virescens e para outras espécies
de lepidopteros e em armadilha (2) tipo luminosa, em trés regides do Mato Grosso. Periodo de

captura: 07 de janeiro a 06 de marco de 2013. Primavera do Leste, MT, 2013. [n=12 armadilhas
delta e n=1 armadilha luminosa na regido Centro (Campo Verde); n=24 armadilhas delta e n=2
armadilhas luminosas na regido Centro-Leste (Primavera do Leste); e n=36 armadilhas delta e
n=3 armadilhas luminosas na regido Sul (Rondondpolis, Itiquira e Pedra Preta)].

gido Sul) a 97,53% (Regido Centro), enquanto a porcentagem de captura de Helicoverpa spp.
foi de 27,84% na regiao Sul do Estado (Figura 4).

Na Regiao Sul do Estado do MT, a dinamica de captura das mariposas de H. virescens e de
Helicoverpa spp. demonstrou, no inicio de janeiro de 2013, um pico populacional de ambas as
espécies, com um segundo pico de mariposas ocorrido na quinta semana de captura (Figura
5). Cabe ressaltar que, de maneira geral, o nimero de adultos de Helicoverpa spp. sempre es-
teve abaixo do numero de mariposas de H. virescens, exceto na Ultima semana. Isso evidencia
que no Sul do MT, embora ocorram populacdes mistas das duas espécies, aparentemente,
naquele periodo, a populacédo de Helicoverpa spp. foi menor do que de H. virescens.

De maneira geral, a porcentagem média de captura de mariposas de Helicoverpa spp. ao
longo de um periodo de dois meses foi de 25,26% em relacédo a H. virescens no inicio da safra
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Figura 5. Dindmica de captura de mariposas da lagarta da maca (Heliothis virescens) e de Helico-
verpa spp. ao longo de nove semanas (07 de janeiro a 06 de marco de 2013) na regido Sul do MT.

Primavera do Leste, MT, 2013. (n=3 armadilhas luminosas).




de algodao 2012/2013 na regiao Sul do MT (Figura 6),
evidenciando a presenca de populacdes mistas des-
sas espécies nos algodoais do MT, demonstrando a
importancia da identificacdo prévia da espécie ocor-
rente através do adulto, auxiliando nas corretas deci-
sdes de controle.

Utilizar a armadilha luminosa em areas com cultu-
raslado alado ou cultivadas em sequéncia, como soja,
algodao e milho no MT, pode evidenciar o padrao de
dispersao da praga entre as culturas, direcionando as
aplicagoes de inseticidas quimicos para a espécie de
lagartas predominantes na aérea de cultivo, evitan-
do erros de confundimento com H. virescens. Outro
aspecto em que as armadilhas serdo proativas esta
relacionado a verificacdo da eficicia das tecnologias
de algodao-Bt que prometem controlar H. virescens, e
que, eventualmente, possam estar permitindo a so-
brevivéncia apenas de Helicoverpa spp.

3. Prejuizos versus taticas de controle disponiveis
No MT, o aumento da drea de algodao cultivada na
safrinha 2013 - algodao sobre soja, anteriormente
cultivada em area com algodao safra, e lavouras de
milho cultivadas no mesmo cenario agricola - torna
a preocupacao da ocorréncia Helicoverpa spp. nesse
agroecossistema ainda maior. Assim como os hibri-
dos de milho Bt (Cry1F e/ou Cry1Ab), as variedades
de algodoeiros Bt resistentes a insetos disponiveis
no mercado atualmente (Bollgard® e WideStrike®)
nao apresentam eficiéncia de controle satisfatéria
sobre Helicoverpa spp. (Tabela 1, na pdgina seguinte),
principalmente em casos de alta infestacdo da praga
na area. Nesses casos, 0 manejo inadequado dessas
variedades, como a auséncia de areas de refugio,
pode selecionar lagartas resistentes as toxinas de Bt
expressas nesses algodoeiros, que, na maioria das
vezes, expressam as mesmas toxinas de Bt que os hi-
bridos de milho Bt (Cry1F) e da futura soja Bt (Cry1Ac)
resistente a lagartas, a ser cultivada nas préximas sa-
fras. Isso requer que as variedades transgénicas sejam
manejadas de forma integrada, sendo consideradas
como uma ferramenta que devera ser complementa-
da por outra tatica de controle (mecanico, quimico e/
ou biolégico) para que o produtor obtenha um ma-
nejo efetivo de Helicoverpa spp., bem como de todas
as outras pragas-alvo da tecnologia.

Um exemplo de escape de controle de lagartas
em algoddo Bt caso a variedade cultivada nao seja
manejada de acordo com o MIP é o fato ocorrido
em algumas regides do Oeste da Bahia nesta safra
(2012/2013), quando Helicoverpa spp. apresentou
pressao de infestacao atacando botdes florais, flores
e macas grandes, de 10% a 15% em algodoeiros Bt
(WideStrike® — WS) e de 60% a 70% em algodoeiros
nao-Bt, sendo necessario o uso de inseticidas para o
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Figura 6. Proporcéo de captura de mariposas da lagarta da
maca (Heliothis virescens) e de Helicoverpa spp. em armadi-
Ihas tipo luminosa na regido Sul do MT. Periodo de captura:
07 de janeiro a 06 de margo de 2013. Primavera do Leste,
MT, 2013. (n=8 armadilhas luminosas).

controle da praga mesmo em cultivos com tecnolo-
gia Bt, pois ja era esperado um controle de 40% a 60%
para a tecnologia WS em campo. Nos casos de perda
do momento ideal para o controle quimico da praga,
o numero de aplica¢des foi superior a oito, fato agra-
vado pelas condi¢des de seca da Bahia. Esse cenario
torna-se ainda mais grave ja que essas lagartas de
Helicoverpa spp., possivelmente, eram em sua maio-
ria sobreviventes de milho Bt Herculex®, podendo ser
tolerantes a Cry1F, e, diante do aumento do niumero
de aplicagdes de inseticidas realizadas, poderao tam-
bém evoluir para resisténcia aos inseticidas quimi-
cos aplicados. Diante desse exemplo, sao esperadas
infestacbes de Helicoverpa spp. crescentes em culti-
vos de algoddao no MT nas préximas safras, ja que foi
constatada a presenca dessa praga na cultura da soja
no inicio da safra 2012/2013 (setembro/outubro), em
algodéo safra e safrinha, e, agora, em culturas de co-
bertura e outras culturas cultivadas em uma ‘safrinha
tardia; como feijao e girassol. Particularmente, em Pri-
mavera do Leste, Campo Verde e Sorriso, ha confirma-
¢ao da infestacdo de Helicoverpa spp. em talhdes de
algodao Bt (WS), em que pelo menos uma aplicacao
com inseticidas foi realizada, sendo que, em alguma
areas, foram realizadas até trés aplicacdes para o con-
trole da praga.

Diante do cendrio inicial de uso de inseticidas uti-
lizados na cultura da soja e na cultura do algodao sa-
fra, até proximo a fase de florescimento pleno (safra
2012/2013), no MT, apenas para o controle de lagarta
das macas (H. virescens e/ou Helicoverpa spp.) (Figura
7), 0 numero de aplicacdes de diferentes ingredientes
ativos na cultura da soja chegou a mais de seis aplica-
¢Oes, e até oito aplicagdes na cultura do algodao. Des-
sa forma, sugere-se que o uso de inseticidas deva ser
revisado e utilizado de modo racional, de modo a rea-
lizar as aplicagdes apenas quando o nivel de controle
(NC) preconizado para a praga for atingido. O uso de
inseticidas utilizando “janelas de uso” de ingredientes
ativos desde a safra de soja, por meio da rotacao de



Tecnologia

Proteina(s)

ingeticidais) ou
Toxina(s)

ligroselus

Elasmopalpus

Lagarta-elasmo

curuquersé

argillacea

Lagarta-militar

Spodoptara
frugiperda
Lagarta-eridania
Spodoplara
endarna

Boligard® | Crytac | MR | AR [ § AR S AR

CrylAc + el AR R et

Boligard I1® Cry2Ab2 MR AR AR AR | MR MR MR AR

o Cry1AD & ; :"-_.: S -

TwinLink® Ciihe MR AR AR AR | MR MA MR AR
CryiAc + e . e N TR _ :

WideStrike® CryiF MR AR AR AR “ﬁ AR AR AR

Tabela 1.
Tecnologias

Bt disponiveis
para cultivo

e respectivos
graus de resis-
téncia relativo®
para as diferen-
tes pragas-alvo
que atacam a
cultura do algo-
doeiro no MT.

Figura 7.
Numero médio
de aplicagbes
de diferentes
ingredientes
ativos inseti-
cidas para o
controle da
lagarta da maga
(H. virescens) e/
ou Helicoverpa
sSpp. em soja
(todo ciclo) e
algodao (da
emergéncia ao
florescimento
pleno) na safra
2012/2013. In-
formagdes obti-
das diretamente
de fazendas
produtoras de
algodao por
meio dos Assi-
tentes Técnicos
Regionais do
IMAmt. Prima-
vera do Leste,
MT, 2013.
(Centro: n=4;
Norte/Noroeste/
Médio Norte:
n=9; Nordeste:
n=9; Centro
-Leste: n=10¢e
Sul: n= 8)

*Em relacdo ao dano médio de variedades modificadas e suas convencionais: VERMELHO - Alta Sus-
cetibilidade (AS); LARANJA - Suscetibilidade (S); AMARELO - Moderada Resisténcia (MR); AZUL - Alta
Resisténcia (AR); VERDE — Imunidade (I). **ATENCAO: informagées de campo indicam que em algumas
regides e/ou sob algumas condigbes climaticas a proteina Cry1F esta apresentando falhas de controle
para S. frugiperda (Degrande, 2013).
Fonte: Anais do Congresso Norte-americano de Algodao (Proceedings of the Beltwide Cotton Conferen-
ces) e Anais do Congresso Australiano de Algodao (Australian Cotton Conference Proceedings).

1 9

Muimem madio da aphcaibas

Mamare méedio da apl caglas

AplicagBes em algodSo N3o-Bt

AplicacBes em s0ja
Marted Cenira
Merorate! A

More

Noroeste Mot
Moo st
Madiz Mora
e
Sardeste Carvira-Lesis

B Bocus thuringiensis

B Clerfusparom

B Tefubeararom

B Caraeranboroiy

B oreriraniiprols + Lambda-cia ks

B R by Laesicin

B S e

B Espinosade

B Metomil

B Sdetanod + B etoomdl

BTiodicarbe

= Fenpropatrinag
afencring
Charpnifas
Prafanalds

B pfennis

B Teflubenpenom

B lcrastranifgrole
BiflorantraniGpeoie + Lamdp-chaloiring
Bilkendiamida

B Wt peilenoaicda

RS T

Bretaral & Metoml
BEfancrna

5 Lambos -iafotTiong

B Clenpiifds

Eprofenohds

W Total de Ingredientes athas



modos de acao, favorecera a vida util (eficiéncia) dos
inseticidas no campo, por desfavorecer a evolucao da
resisténcia pela praga.

O NC que esta sendo preconizado para Helicoverpa
spp. na cultura do algodao é de trés a seis lagartas pe-
quenas (até 5-7 mm)/ 100 plantas monitoradas - 3 a
6% de plantas infestadas com pelo menos uma lagar-
ta pequena. As plantas na area de cultivo devem ser
monitoradas a cada trés dias (duas vezes por semana).
O combate as lagartas deve ser realizado, preferencial-
mente, quando as lagartas estiverem ainda pequenas
(até 5-7 mm); se for realizado quando as lagartas ja es-
tiverem com tamanho de 7 a 15 mm (médias) ou > que
15 mm (grandes), o controle nao serda efetivo (havera
‘sobra’ de lagartas na area). Como op¢des de controle
quimico, as diamidas tém controlado bem Helicover-
pa spp., em dosagens efetivas para H. virescens, desde
que o clima ndo esteja extremamente seco (como nos
Estados da BA, Pl e MA); inseticidas dos grupos das
spinosinas, oxadiazina e analogo de pirazol também
tém eficacia sobre a praga. Misturas de diamidas mais
clorpirifés ou piretroides CE séo o Ultimo recurso, devi-
do a falta de seletividade desses produtos antigos aos
inimigos naturais da praga. Carbamatos sao menos
efetivos para a praga.

4. Monitoramento da resisténcia de Helicoverpa
spp. em algodoeiros Bt: necessidade iminente
Sabe-se que resisténcia a uma tatica de controle em
populacdes de uma espécie-praga pode ocorrer an-
tes mesmo do seu uso em campo, pois podem exis-
tir individuos pré-adaptados na popula¢do da praga
com capacidade de sobreviver a tatica de controle e
repassar geneticamente essa habilidade a seus des-
cendentes. Se houver pressao de selecao suficiente,
isto é, 0 uso de uma tatica de controle que promova
morte ou insucesso na reproducao dos individuos
mais suscetiveis a ela, aqueles mais resistentes ten-
dem a deixar mais descendentes do que os susce-
tiveis e podem vir a predominar na populacao com
o passar das geracoes. Na pratica, isso pode levar a
falhas de controle ao se usar a tatica de manejo de
pragas inadequadamente, o que é indesejavel. Fato-
res bioldgicos, genéticos e operacionais influenciam
o nivel/frequéncia de resisténcia (baixa, intermedia-
ria e alta) dos individuos de uma mesma populacao
a tatica de controle empregada. Esses fatores devem
ser analisados e estudados de forma a permitir aos
pesquisadores recomendar estratégias adequadas
para o manejo da evolucdo de resisténcia no campo.
Nesse sentido, com a introducao dos algodoeiros
resistentes a lepidépteros-praga a partir de 2006 no
Brasil, uma nova ferramenta de controle foi introduzi-
da no mercado para as trés espécies principais de la-
gartas da cultura: Alabama argillacea (Hubner) (curu-

queré), Pectinophora gossypiella (Saunders) (lagarta
rosada) e H. virescens. Houve reducao do numero
de aplicacbes de inseticidas para estas pragas, bem
como do custo gerado por esta pratica. No entanto,
com o cultivo do algodéo Bollgard 1® (Bt1) (Cry1Ac),
observou-se a economia de poucas aplicacdes de
inseticidas, principalmente porque pragas nao con-
troladas por variedades Bt e de alta incidéncia em
campo, como Anthonomus grandis (Boheman, 1843)
(Coleoptera: Curculionidae), popularmente conheci-
do como bicudo-do-algodoeiro, requerem rigoroso
monitoramento e frequentes aplica¢des de inse-
ticidas. Além disso, essas aplicacdes de inseticidas
podem favorecer surtos de pragas secundarias, tais
como de outras espécies de lagartas (complexo de
Spodoptera spp.) e insetos sugadores, como pulgdes
e, principalmente, percevejos dispersantes da soja,
como o pentatomideo Euschistus heros (F.), percevejo
marrom, inseto que tem sua populacdao aumentada
pela proximidade das lavouras de soja com controle
precario.

Com a liberacao dos demais algodoeiros Bt resis-
tentes a lepidopteros-praga, como em 2009 do Boll-
gard 1I° Bt2 (Cry1Ac + Cry2Ab2) e Widestrike® (WS)
(Cry1Ac + Cry1F), e em 2011 do Twinlink® (Cry1Ab +
Cry2Ae), foi ampliada a expectativa de melhoria de
controle de lagartas. Porém, como ja era esperado,
o WS néo controla plenamente Helicoverpa spp. e S.
frugiperda, de forma que algum controle com inse-
ticida se faz necessario em areas com esta tecnolo-
gia. Com relacao a Bollgard 1I® e Twinlink®, a adocao e
uso dessas tecnologias ainda é infima ou inexistente.
Para WS, observa-se a necessidade de aplicacao de
inseticidas em algodoeiros Bt liberados para cultivo
no controle de pragas potenciais, como é o caso de
Helicoverpa spp, fato verificado na regido Centro do
MT, com indice de infestacdo de 13% em lavoura de
algodao Bt WS. Outro problema que contribui para
reducao da vida util das variedades Bt é a auséncia do
cultivo da area de refigio (ndo-Bt), o que aumenta o
numero de acasalamentos entre mariposas resisten-
tes dentro da variedade Bt, colocando em risco o(s)
evento(s) Bt cultivado(s) pela geracao de lagartas re-
sistentes.

Assim como para os inseticidas convencionais,
para as variedades Bt deve ser preconizada a rota-
¢ao do modo de acao das toxinas de Bt expressas nas
plantas, visando minimizar o risco de rapida evolucao
de resisténcia das lagartas-alvo as variedades Bt dis-
poniveis no mercado. Essa pratica deve ser adotada a
nivel regional e ser coordenada entre os produtores
da regido, evitando-se que o problema seja agrava-
do. Isso aconteceria se, por exemplo, mariposas resis-
tentes a toxina A acasalarem com outras resistentes
a toxina B, gerando filhos carreadores de genes de



resisténcia as duas toxinas.

Problemas de falha de controle efetivo
de muitas variedades Bt estao relacionados
a elevada tolerancia de algumas espécies
de lagartas a proteinas inseticidas de Bt,
tais como: Helicoverpa spp., S. frugiperda,
Spodoptera eridania (Cramer), Spodoptera
cosmioides (Walker) e C. includens, de forma
gue sdo necessarias altas concentracdes des-
sas proteinas para controle da populacao de
lagartas dessas espécies. Isso muitas vezes
inviabiliza a obtencao de variedades Bt que
expressam altas concentracdes de proteina
inseticida nos tecidos das plantas, tornando
raridade no mercado as variedades conside-
radas de“alta dose” (ou “imunes”) para as pra-
gas ocorrentes nas condicdes climaticas e de
cultivo do Brasil.

Esse desafio torna-se ainda maior porque
a expressdo da toxina de Bt pode variar nas
partes da planta e diminuir ao longo do ciclo
de desenvolvimento da planta, reduzindo
ainda mais eficiéncia de controle sobre os in-
setos-alvo. Por isso, a maioria das plantas Bt
cultivadas expressa as toxinas de Bt em bai-
xa ou moderada dose e, em altas infestacdes
de algumas pragas em campo como S. frugi-
perda e Helicoverpa spp., hao apresentarao
controle satisfatorio, como ja alertado no pa-
recer da Comissao Técnica Nacional de Bios-
seguranca (CTNBio) para o Bollgard II° (Bt2)
e pela empresa que desenvolveu o Widestri-
ke® (WS) para H. virescens, S. frugiperda e C.
includens, sendo necessaria a intervencao
por outra forma de controle para as lagartas
sobreviventes nesses eventos Bt.

E importante ressaltar que o risco de evo-
lucdo de resisténcia é maior para as espécies
-praga mais tolerantes ao Bt, porque, como
jd mencionado anteriormente, um grande
numero de insetos tolerantes (ou resistentes)
tende a sobreviver na variedade Bt e transfe-
rir essa capacidade a seus descendentes, os
quais, com o passar das gera¢des ou safras,
tendem a aumentar seu nimero nas popu-
lacdes do inseto e, em pouco tempo, podem
levar a perda de eficiéncia da tecnologia Bt.
Além disso, também é elevado o risco de
populagdes de lagartas de Helicoverpa spp.
nao serem controladas pela toxina Cry1Ac
expressa em variedades de algodao Bt e,
futuramente, na variedade de soja Bt. Essa
preocupacao se deve a maior exposicao de
lagartas a mesma toxina de Bt, tanto em al-
godao quanto em soja (Cry1Ac), aumentan-

do a pressao seletiva que favorece o pre-
dominio de insetos resistentes a Cry1Ac,
podendo reduzir a vida util de variedades
de algodao e de soja que expressam esta
toxina.

A alternativa seria o cultivo do algo-
doeiro Bollgard II® que expressa duas to-
xinas de Bt, Cry1Ac + Cry2Ab2, as quais
atuam em diferentes sitios receptores do
meséntero (intestino) do inseto, mas res-
tam os seguintes questionamentos: sera
que lagartas de Helicoverpa spp. ndo apre-
sentarao altos niveis de resisténcia a toxina
Cry2Ab2 e mesmo resisténcia cruzada com
a Cry1Ac expressa nos algodoeiros Bt1 e
Bt2? E a possibilidade do algodoeiro Bt3
combinando toxinas de Bt Cry e Vip3A sera
efetiva? As toxinas Vips sdo também deri-
vadas de Bt, mas geneticamente distintas
das toxinas Cry. Nesse sentido, a pureza do
evento Bt que estara sendo cultivado serd
de suma importancia para manutencao da
expressao de proteina Bt na planta, promo-
vendo ao produtor o controle efetivo das
lagartas-alvo em campo.

Diante desse cendrio, tomando como
exemplo a Austrdlia, estudos de monito-
ramento de frequéncia de resisténcia das
espécies de Helicoverpa spp. ocorrentes na-
quele pais, como H. armigera e H. punctige-
ra, as toxinas de Bt expressas nos algodoei-
ros Bt, sao realizados de forma proativa, ou
seja, antes que o problema de resisténcia e
perda da tecnologia cultivada pelo produ-
tor seja detectado e antes mesmo da libe-
racao de cultivo das variedades em campo.
Assim que o algodéao Genuity Bollgard Il1°
(Bt3) for lancado no mercado australiano,
possivelmente dentro de uma ou duas sa-
fras, Bollgard II°® ndo sera mais cultivado
naquele pais. Um plano de Manejo da Re-
sisténcia de Helicoverpa spp. a Bollgard I1I®
ja esta sendo tracado na Austrdlia, antes
mesmo de se ter a tecnologia no campo.

Resultados das pesquisas sobre moni-
toramento da resisténcia na Austrdlia de-
monstram que as espécies H. armigera e H.
punctigerando sao altamente suscetiveis as
proteinas de Bt Cry1A e que, antes da am-
pla adocdo de cultivo de algodoeiros Bt2
(Cry1Ac + Cry2Ab), em 2003, a frequéncia
de alelos conferindo resisténcia a proteina
Cry2Ab em populagdes de Helicoverpa spp.
em campo foi significativamente mais alta
do que o esperado, mostrando aos pro-



dutores que, se nenhuma medida de manejo fosse
repensada e realizada, a tecnologia Bt2 seria perdi-
da rapidamente com consequente perda drastica de
producao.

De forma semelhante, em 2012, na Austrélia, an-
tes da liberacao do algodoeiro Bt3, evento combi-
nando as toxinas de Bt Cry e Vip, estudos de duas
safras demonstram que lagartas de Helicoverpa spp.
sobreviveram a concentra¢des de Vip3A maiores do
que a concentragdo da toxina em plantas cultivadas
em campo, demonstrando a existéncia de lagartas
resistentes a Vip3A em popula¢des australianas de
Helicoverpa spp. Estudos complementares de heran-
ca e caracterizacao dessa resisténcia mostram que a
mesma é recessiva e ndo confere resisténcia cruzada
as toxinas Cry de Bt (Cry1Ac ou Cry2Ab) expressas
nos algodoeiros Bt1 e Bt2, o que pode favorecer o
manejo da resisténcia de Helicoverpa spp. em algo-
doeiros Bt3.

Entretanto, a eficicia de controle de Helicoverpa

spp. ao longo das safras pelos algodoeiros Bt3 ex-
pressando Vip3A dependera da frequéncia de resis-
téncia de lagartas de Helicoverpa spp. as toxinas Cry.
Diante dos fatos observados na Australia, torna-se de
suma importancia o monitoramento da resisténcia
de lagartas de Helicoverpa spp. no Brasil. Vale lem-
brar que, no Brasil, lagartas de Helicoverpa spp. serao
expostas a Vip3A em variedades transgénicas de al-
godao e milho que estao ou estarao disponiveis aos
produtores brasileiros. Na safra atual (2012/2013), na
regiao oeste da Bahia, ja foi observada sobrevivéncia
delagartas de S. frugiperda (lagarta do cartucho), cau-
sando injurias em cultivos de milho Bt Vip3A, o que é
um alerta da rigorosa atencao que deve ser dada ao
manejo da resisténcia de lagartas-alvo a variedades
Bt que expressam ou venham a expressar esta toxina.

Com os resultados obtidos pelo monitoramento da
resisténcia das espécies de Helicoverpa spp. na Austra-
lia é criado um plano de manejo da resisténcia desta
espécie, visando o prolongamento de uso e vida util

Tabela 2. Elementos constituintes do plano de manejo da resisténcia de Helicoverpa spp. a algodédo Bollgard® Il na
Austrdlia. Fonte: Shedule A: Resistance Management Plan for Bollgard lI® Cotton 2012/2013. Development by Mon-
santo Australia Limited and the Transgenic and Insect Management Strategy (TIMS) Committee of Cotton Australia Ltd.

ELEMENTO DESCRIGAO E OBJETIVO

Cultivo de areas de
refugio

e Cultivo de area de algodao convencional (10% do total da area culti-
vada com algodao Bt) sem pulverizacao para Helicoverpa spp.;

e Cultivo de area com feijao guandu (5% do total da area cultivada com
algodao Bt) sem pulverizagcao para Helicoverpa spp.;

¢ Porcentagem de cultivo do reflgio preconizada de acordo com a con-
dicéo de cultivo: irrigado ou sequeiro;

¢ Preconizado o cultivo de outras culturas além do algodao, em areas
onde nao se cultivou o algodao na safra anterior, evitando a incidéncia
de plantas involuntarias de algodéo Bt (tigueras) e ocorréncia da praga.

Janela de cultivo/
plantio

¢ Fixada data maxima (limite) para plantio da variedade Bt, visando mi-
nimizar o niumero de geracdes da praga durante a safra.

¢ Pupas de Helicoverpa spp. no solo sao destruidas de forma calendari-
zada apds a colheita através do preparo do solo;

e Cultivo de culturas armadilhas, como o feijdo guandu em época e con-
dicdes especificas de cultivo para atrair a praga, reduzindo sua ocorrén-
cia nas areas cultivadas com algodao.

Destruicdo de pupas
de Helicoverpa spp./
Culturas armadilhas

* Presenca de plantas involuntarias de variedades Bt (tigueras) em
qualquer area de refugio é eliminada para néo reduzir o valor do refugio
e reduzir a probabilidade de ocorréncia de lagartas resistentes ao Boll-
gard® Il nessas areas.

Controle de restos
da cultura/soqueira
(plantas tiguera)

¢ Definicao do numero maximo de aplicagdes de inseticidas quimicos
para o controle da praga e de ‘janela’ de uso (rotagao de modos de
acao), visando reduzir a evolugao da resisténcia a inseticidas que pode-
rao ser necessarios para complementar seu controle.

Limite de pulveriza-
¢ao de inseticidas
quimicos




da tecnologia Bt que é ou sera utilizada pelo produtor, bem como assegurar maior produtividade e reducdo de
eventuais custos no controle da praga. Esse plano de manejo da resisténcia, ja utilizado com sucesso na Australia,
baseia-se em estudos prévios de monitoramento da resisténcia em laboratério e campo e contempla cinco elemen-
tos essenciais (Tabela 2):

De forma semelhante ao que é realizado na Austrélia, porém adequando-se as condi¢cdes climaticas, de cultivo
e de ocorréncia de pragas do Brasil, 0 monitoramento da resisténcia de Helicoverpa spp. e demais lagartas-alvo
de algodoeiros Bt, torna-se essencial e necessario para aimplementacao emergencial de estratégias que contem-
plem um plano de manejo da resisténcia efetivo, promovendo controle eficaz dos lepidépteros-alvo pela varie-
dade Bt e reducao de custos aos produtores, com maior tempo de uso da tecnologia Bt inserida nas variedades
comercializadas.
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