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APRESENTACAO

O presente livro intitulado perspectiva do manejo integrado de pragas sobre o
controle de macro e microrganismos em diferentes cultivos agricolas, foi desenvol-
vido por discentes do curso de Agronomia da Universidade Federal Rural da Ama-
zonia campus Belém-Pa, por meio de levantamentos bibliograficos. O livro apre-
senta estudos relacionados aos macros e microrganismos capazes de causar danos
aos sistemas produtivos, as principais caracteristicas de desenvolvimento dos pa-
tédgenos, as principais culturas atacadas, sintomas e sinais da agdo do patégeno nas
plantas e os principais métodos de controle relacionados ao manejo integrado de
pragas capazes diminuir e controlar esses organismos no campo. Cada capitulo faz
uma abordagem sobre diferente patégeno atuando sobre uma cultura ou diferentes
culturas. Com informagdes relevantes e atualizadas para auxiliar e contribuir no
aprendizado académico e para a sociedade em geral. A disseminagao desse conhe-
cimento é de extrema importancia pois as pragas abordadas causam grandes pre-
juizos econdmicos, os impactos podem ser observados desde o pequeno ao grande
produtor rural. Dessa forma, o livro busca contribuir para o melhor entendimento
sobre os patégenos e os métodos de controle eficazes no combate no campo, visan-

do a diminuicdo de perdas na producdo e auxiliando no aumento da produtividade.
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o cendrio atual, as pragas agricolas tém grande influéncia na produtivi-

dade das culturas agricolas e nos produtos gerados. As perdas nos siste-
mas de cultivo agricolas sdo grandes quando relacionados aos nematéides forma-
dores de galhas, considerados agentes fitopatogénicos de importancia agronémica
(FRANZENER, GILMAR et al. 2005).

Os nematoéides do género meloidogyne atuam na solugao do solo, quando en-
tra em contato com as raizes, criam galerias, aumentando a obstrugao dos vasos
condutores, diminuindo a absor¢do de dgua e sais minerais. Esses organismos cau-
sam grandes injarias as plantas hospedeiras de forma que diminui a produgao delas
(ASMUS, 2001).

Assim como o Rhynchophorus palmarum é considerado um dos insetos mais
danosos a cultura do agai e outras palmeiras de interesse agrondmico. Esse inse-
to causa grandes danos as palmeiras pois suas larvas criam galerias internas que
atingem os meristemas vegetais, causando grandes danos e morte das palmeiras
(MULLER, A. A. et al., 2002).

Com o aumento da perda de tecidos internos e pré-disposicao das plantas a
outros patdgenos, o Rhynchophorus palmarum atua na diminuicdo da expressao do
potencial produtivo do agaizeiro. Além de ser um inseto praga ele é o responsavel
pelo transporte de patégenos de um lugar para outro que é o caso do nematoéide do
anel-vermelho (MOURA et al., 1997).

O ataque de Anticarsia gemmatalis na cultura da soja também é considerado um
dano que causa grandes perdas econémicas para os produtores. Por se alimentarem
do limbo foliar, as lagartas diminuem as areas foliares, podendo consumir até mes-
mo todas as folhas das plantas de soja (LOURENCAO et al., 2010).

Diante da diversidade de insetos e outros patégenos causadores de danos as
culturas agricolas, este livro apresenta estudos que abordam sobre algumas espé-
cies de inseto de interesse agronémico pois causam danos econdmicos para os pro-
dutores. Cada capitulo abordaré sobre diferente patégeno, seu desenvolvimento e
métodos de controle.
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RESUMO

Os nematoides de galha do género Meloidogyne sdo extremamente agressivos
em intmeras culturas agricolas, ocasionando grandes perdas no sistema de produ-
cao. Objetivou-se apresentar as principais caracteristicas dos nematéides formado-
res de galha, descrever o ciclo de vida desses microrganismos, apresentar os princi-
pais sintomas e sinais nos vegetais, e quais as principais culturas atacadas, além de
discorrer sobre os principais métodos de controle utilizados no combate da acao dos
nematoéides no campo. Tomou-se por base a utilizagao de levantamento bibliografi-
co para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de discorrer de forma mais abrangen-
te e informativa sobre o tema abordado. Por serem considerados de alto risco para
os sistemas de produgao, aumentou-se o namero de estudos sobre os nematoéides
do género Meloidogyne com o intuito de melhor conhecer o sistema de acdo deles nas
plantas e diminuir a sua populacdo nas dreas de cultivo. Os nematoéides de galha
Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria causam grandes danos nas raizes das
plantas, comprometendo todo o funcionamento do sistema vegetal, impedindo que
a planta exprima seu potencial vegetativo e reprodutivo, além de causar grandes
perdas na produtividade. Os métodos de controle sdo eficazes no controle desses
microrganismos, porém apresentam melhores resultados quando as areas afetadas
ndo tomaram grandes proporg¢des, pois quanto maior a area afetada, mais dificil o

controle.

Palavras-chave: Nematoéides. Culturas agricolas. métodos de controle.

ABSTRACT

Root-Knot nematodes of the genus Meloidogyne are extremely aggressive in
numerous agricultural crops, causing large losses in the production system. The
objective was to present the main characteristics of the gall-forming nematodes,
describe the life cycle of these microorganisms, present the main symptoms and
signs in the plants, and which are the main crops attacked, in addition to discussing
the main control methods used in the fight against nematode action in the field. It
was based on the use of bibliographic survey for the development of the research,
in order to discuss in a more comprehensive and informative way on the topic ad-
dressed. As they are considered high risk for production systems, the number of
studies on nematodes of the genus Meloidogyne was increased in order to better
understand their system of action on plants and decrease their population in culti-
vation areas. The root- knot nematodes Meloidogyne incognita gall, M. javanica and
M. arenaria cause great damage to the roots of the plants, compromising the entire

functioning of the plant system, preventing the plant from expressing its vegetative

Henrique da Silva Barata, Savio Belém dos Santos, Stanley William Costa Dias, Andreza Araujo de Sousa, Mauricélia Costa da Costa,
Jodo Vitor Ferreira da Silva, Gabriel Pinheiro Figueiredo
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and reproductive potential, in addition to causing great losses in productivity. The
control methods are effective in controlling these microorganisms, but they show
better results when the affected areas have not taken on large proportions, because

the larger the affected area, the more difficult the control.

Keywords: Nematodes. Agricultural crops. Control methods.

2.1 INTRODUCAO

O solo em condicoes adequadas possui a capacidade de desempenhar diver-
sas funcdes na natureza, entre elas podemos destacar: A atuacdo como meio de
crescimento das plantas, a regulagem e compartimentalizacdo do fluxo de d4gua no
ambiente, a estocagem e promocado da ciclagem dos elementos da atmosfera, além
de servir como tampdo ambiental na formacdo, atenuagao e degradacdo de com-
postos danosos ao meio ambiente (MCBRATNEY et al., 2014; LARSON E PIERCE,
1994; KARLEN et al., 1997). As doengas de solo podem diminuir significativamente
o rendimento de varias culturas (VAN BRUGGEN; FINCKH, 2016), como é o caso
das galhas no sistema radicular formadas por nematoides do género Meloidogyne
(EISENBACK E TRIANTAPHYLLOU, 1991).

Os fitoparasitas danificam as plantas por conta dos efeitos nocivos causados
nas raizes que afetam diretamente a absorcdo e o transporte de nutrientes, modifi-
cando dessa forma a fisiologia e a nutricao das plantas. Esses nematéides também
podem tornar as plantas suscetiveis a doencas e pressdes ambientais, e até mesmo
atuar como vetores de outros patégenos (GOMES E CAMPOS, 2003).

Aspectos abidticos como temperatura, umidade, aeragao, textura do solo e até
mesmo o nivel de resisténcia ou suscetibilidade das variedades cultivadas podem
afetar a dindmica populacional dos nematdides (RITZINGER et al., 2010). As perdas
ou moléstias promovidas pelo parasitismo desses patégenos depende da densidade
populacional dos fitoparasitas em relagdo a massa da raiz, assim como a resisténcia

do vegetal em suportar grandes populagdes dos nematédides (DEUNER et al., 2015).

O estresse causado por fitonematdides pode afetar direta ou indiretamente o
desenvolvimento e a taxa de sobrevivéncia das plantas, tendo em vista que quando
o sistema radicular é danificado, o tamanho e o vigor das plantas sao reduzidos,
deixando, portanto, as plantas parasitadas em grande desvantagem na disputa por
agua, nutrientes e luz em relacdo as plantas saudéveis, ndo parasitadas (PINHEIRO
et al., 2014).

, Capitulo 1 ~
NEMATOIDES DE GALHA (Meloidogyne incognita, M. javanica E M. arenaria): UMA REVISAO
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Os nematdides formadores de galhas radiculares, pertencentes ao género Me-
loidogyne, compdem o grupo com maior significdncia econdmica para a agricultura
(MOENS et al., 2009). Das quais as espécies, M. incognita, M. javanica e M. arenaria se
destacam devido a ampla distribuicao geografica, alta severidade dos danos causa-
dos nas diferentes culturas e grande dificuldade de controle. Estas caracteristicas,
aliadas ao elevado nimero de hospedeiras alternativas permitem sua presenca nas
mais distintas areas agricolas. As espécies do nematoide-das-galhas sdo parasitas
obrigatorios de raizes e de caules subterraneos, isto ¢, na auséncia de plantas hospe-
deiras ndo conseguem sobreviver. Apesar disso, sobrevivem em restos de culturas,
sobretudo em raizes ou tubérculos infectados ou mesmo na forma de ovos e juvenis
dissipados no solo de cultivo (PINHEIRO et al., 2014).

Dessa forma, esta revisao bibliografica possui como objetivo reunir informa-
¢Oes encontradas em literatura, com o intuito de compreender as caracteristicas des-
sas espécies, os sintomas e sinais apresentados pelas culturas parasitadas, assim
como os danos causados e as melhores formas de controle.

2.2 REFERENCIAL TEORICO

Os nematéides formadores de galha sdo extremamente prejudiciais aos siste-
mas de cultivo. Os fitoparasitas em sua funcdo ativa, conseguem atuar na interfe-
réncia de diversos processos biolégicos das plantas, assim tornando-as vulneraveis
a patégenos e pressdoes ambientais. (GOMES E CAMPOS, 2003).

Os sintomas dos nematoides de género Meloidogyne se caracterizam por de-
formacdes em raizes e formacdo de galhas, entretanto, também hé casos de nado
crescimento das raizes quando ocorre a acdo do patégeno uma fase inicial de uma
lavoura (EMBRAPA, 2008).

A ocorréncia dos nematoides do género Meloidogyne apresenta grande abran-
géncia entres as culturas, sendo altamente prejudiciais no desenvolvimento vegetal.
Seus danos sdo causados diretos e indiretamente, notando-se que sua elevagao po-
pulacional ocorre por muitas vezes em areas de cultivo para produgao de culturas
agricolas (ROSA et al., 2013).

O uso de estratégias afim de diminuir a ocorréncia dos nematéides é neces-
saria. O manejo dessa praga ¢ feito de diversas formas, sendo elas as; Medidas de
eliminagao, adubo verde, rotagao de culturas, uso de plantas organicas, pousio, va-
riedades resistentes, controle quimico e controle biolégico (BARKER; KOENNING,

Henrique da Silva Barata, Savio Belém dos Santos, Stanley William Costa Dias, Andreza Araujo de Sousa, Mauricélia Costa da Costa,
Jodo Vitor Ferreira da Silva, Gabriel Pinheiro Figueiredo
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1998). Destacando os métodos quimicos e biolégicos por terem a capacidade de
alterar a propagacdo dos parasitas (ARAUJO et al., 2002).

2.3 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida utilizando o método de revisdo bibliogréfica, sen-
do selecionado os trabalhos mais relevantes na abordagem sobre os nematoéides de
galha. A procura pelos trabalhos ocorreu no periodo de janeiro de 2021 a margo de
2021.

Para a obtencdo dos dados cientificos foram utilizadas as plataformas de pu-
blicacdo mais relevantes como: Scientific Eletronic Library Online, Google Acadé-

mico, Biblioteca Digital da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
2.4 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.4.1 Descricao do nematoide

2.4.1.1 Classificagio

A classificagdo zoolégica de nematoides do género consiste, segundo De Ley e
Blaxter (2002) e Karssen e Moens (2006), em:

Classe: Chromadorea
Ordem: Rhabditida
Subordem: Tylenchina
Familia: Meloidogynidae

Género: Meloidogyne
2.4.2 Caracteristicas Biologicas

2.4.2.1 Ciclo Biologico

O ciclo de vida de nematoides do género Meloidogyne compreende cerca de 25
a 40 dias, apresentando fase de ovo, Juvenil 1 (J1), Juvenil 2 (J2), Juvenil 3 (J3), Juve-
nil (J4) e adulta. O inicio do ciclo se da pela deposicao de ovos no solo ou cortex da
raiz da planta hospedeira, ao atingir a fase ]2 os nematoides seguem livres em busca
de alimento e buscam as raizes das plantas hospedeiras. Nessa fase é onde ocorre
a infec¢do das raizes da planta pelo nematoide ]2 e passam a alimentar-se de suas
células. Com sua alimentagdo de aproximadamente de 4 a 8 células, o nematoide

, Capitulo 1 ~
NEMATOIDES DE GALHA (Meloidogyne incognita, M. javanica E M. arenaria): UMA REVISAO
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cresce e desenvolve-se para as fases J3 e J4, nesta tltima, sua caracteristica princi-
pal é a maturacao do aparelho reprodutor. Ha diferenciacdo no habito quando os
nematoides atingem a fase adulta, ocorre que as fémeas permanecem na galha e os
machos rompem sua pelicula e saem da galha. As fémeas realizam nova postura de
ovos e dao inicio ao ciclo, novamente (TORRES, 2007).

Figura 1 - Ciclo de Vida de Nemato6ide Meloidogyne.

P —— UL UL 5

Fonte: Torres (2007).

Figura 2 - Fases do ciclo biol6gico dos nematéides Meloidogyne.

J,a 3, FEMEA

Fonte: Torres (2007).

2.4.3 Caracterizacao do nematéide macho

O nematoide macho apresenta caracteristicas diferentes da fémea, destaca-se a
forma vermiforme que os machos apresentam. Além de serem nado sedentarios, de-
vido principalmente a sua forma vermiforme possibilitar a locomogao e apresentam
varia¢des no comprimento do corpo, é possivel o comprimento variar de 700 a 2000

pm. Os machos apresentam na regido cefélica um disco labial com ldbios laterais e
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medianos (MATTOS, 2017). E segundo Karssen e Moens (2006), ha espécies que ndo

possuem labios laterais ou sao reduzidas.

2.4.4 Caracterizacao do nematdide fémea

O nematoide fémea com caracteristicas, em geral, apresenta cor esbranquigada
e corpo piriforme, o que lhe atribui o habito sedentario em func¢ao da impossibilida-
de de locomogao devido a forma do seu corpo. Algumas fémeas podem apresentar
protuberancias na regido posterior do corpo ou ter a presenca de uma calda rema-
nescente (MATTOS, 2017).

2.4.5 Reprodugao

A reproducao de nematoides desse género ocorre por partenogénese mitotica
obrigatoria ou meidtica facultativa, e ha espécies que realizam reproducao anfimi-
tica (TORRES, 2017; FREIRE et al. 2002; MATTOS, 2017). A espécie Meloidogyne in-
cognita realiza partenogénese mitética obrigatéria (OLIVEIRA, 2015).

Em relagdo ao sistema reprodutor de machos, estes apresentam um longo tes-
ticulo com producdo de espermatozodides continuamente pela vida. Os espiculos

tém tamanho variado entre 20 e 25 pm (Eisenback & Triantaphyllou, 1991).

O sistema reprodutor de fémeas sao didélficas e as duas gonadas sao longas e
ocupam uma parte consideravel do corpo. Em uma gonada ha um ovério com uma
zona de crescimento e germinativa, um oviduto, espermateca globular e um ttero
longo. Todas as espécies apresentam 8 células no oviduto. H4 também a presenca
de seis glandulas retais que realizam a secrecao de material gelatinoso, onde os ovos
sdo depositados (EISENBACK E TRIANTAPHYLLOU, 1991; HUNT E HANDOO,
2009).

2.4.6 Sintomas e sinais da planta

Quanto a sua sintomatologia pode-se observar a partir do florescimento os
sintomas reflexos, como a reduc¢do na area foliar, deficiéncias minerais e murcha-
mento temporario nos horarios mais quentes do dia, clorose Inter nerval, diferen-
temente da que ocorre com Heterodera glicynes, e em populacdes mais elevadas até
mesmo um avermelhamento das folhas, crestamento generalizado (Carij6) e conse-
qlientemente baixa produtividade. Os sintomas diretos apresentam redugao e dis-
tarbios no sistema radicular, através do engrossamento das paredes celulares nas
raizes promovendo baixa eficiéncia na absorcao e translocacdo de dgua e nutrientes
(TORRES et al, 2009).
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Os sintomas causados por nematéides do género Meloidogyne sao a formacao
de galhas e deformacdes nas raizes. Por vezes, quando a elevacdo da populacao aci-
ma de niveis criticos ocorre no estdgio inicial de desenvolvimento da lavoura, che-
ga a ndo haver a formacao de raizes comerciais. As plantas intensamente atacadas
apresentam ainda amarelecimento, raquitismo e apodrecimento de raizes pelo ata-

que de bactérias, especialmente do género Erwinia, ou fungos (EMBRAPA, 2008).

2.4.7 Culturas atacadas e danos diretos e indiretos

Os nematoides de galha sao altamente prejudiciais para diversas culturas, cau-
sando danos diretos e indiretos nas principais culturas agricolas como, algodao,
milho, soja, tomate, pimentao, batata, cacau, café, cana-de-acticar, cebola, cenoura,
feijdo, hortalicas, meldo, pepino, e algumas hortalicas. Um dos principais problemas
relacionados a elevagao dos niveis populacionais de nematdides, especialmente M.
javanica, esta no cultivo sucessivo que ocorre em areas destinadas a producado de
culturas agricolas, entre elas as olericolas (ROSA et al., 2013). Na cultura da soja, a
incidéncia dos nematodides é muito alta, sendo necessario a utilizacdo de cultivares
mais resistentes no campo (TEIXEIRA et al., 2013).

Na cultura da cana-de-agtcar (Saccharum spp.) a suscetibilidade a varias espé-
cies de nematoides é grande, causando grandes danos na producao, se intensifican-
do pelo uso da monocultura e aumento da intensidade do uso do solo (BARBOSA
et al., 2009). Essa espécie é suscetivel principalmente ao nematoide Meloidogyne in-
cognita e M. javanica.

Na cultura do milho, o nematéide Meloidogyne incognita é um dos principais
causadores da perda de producdo (XAVIER et al., 2020). Com o auxilio da aduba-
cdo é possivel realizar a diminuicdo da incidéncia desse patégeno. Na cultura do
pimentdo e do tomateiro o nematdide Meloidogyne incognita age de forma muito
agressiva, ocasionando grandes perdas na producao (BORDIN, 2002). Todas as per-

das se ddo pela diminuicdo da expressao do potencial de desenvolvimento vegetal.

Os principais danos diretos causados pelos nematéides na perda da producao
estdo relacionados com a producao de galhas nas raizes. Durante o desenvolvimen-
to do nematoide, ocorre aumento no tamanho e no nimero das células das raizes
parasitadas, o que resulta num engrossamento denominado galha (PINHEIRO E
RENZ, 2008). Essas galhas sao responsaveis pelo aumento do tecido vegetal e dimi-
nuicdo da qualidade dos vegetais, sendo um dos principais danos diretos da pro-

ducao.
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A perda do potencial de desenvolvimento vegetal é dano direto recorrente do
ataque dos nematéides de galha nas raizes. A diminuicdo do crescimento vegetal
se da pela infeccao dos Meloidogyne spp. induzindo nas plantas os sintomas de cres-
cimento reduzido, murcha das folhas nas horas mais quentes, e clorose, dando a

aparéncia de planta com deficiéncia mineral (PRADO, 2018).

Os gastos econdmicos com controle e prevencao dos nematoides de galha nas
propriedades é considerado um dano indireto pois obriga os produtores a fazer uso
de técnicas e produtos vegetais ou quimicos no controle e prevencao deles. Todos
o0s gastos sdo elevados, pois 0os nematoéides sdo organismos de dificil controle pelo
alto potencial de reproducao e capacidade de ser um patoégeno em diversas culturas
agricolas (PINHEIRO, 2018).

A suscetibilidade do ataque de outros patégenos como fungos e bactérias no
organismo vegetal se configura como um dano indireto pois abre lacunas que per-
mitem a infestacdo de outros patégenos nos tecidos atacados pelos nematéides de
galha. Os nematéides predispdem os organismos vegetais ao ataque de doencas
como, fungos fitopatogénicos e suscetibilidade das plantas aos estresses ambientais
(DIAS NETO, 2014)

A perda da qualidade dos vegetais se da pela despadronizacdo dos tecidos
atacados em relacdo aos sauddveis, gerando uma aparéncia desagradavel aos olhos
do consumidor. Clorose foliar e sintomas de deficiéncia na formacao de estruturas
dos vegetais sdo danos diretos na producdo. Esses danos sdo decorrentes da ma
formacdo e bloqueio da absorcao de dgua e nutrientes do solo (CHARCHAR et al.,,
2003).

5. Controle fitossanitario

No manejo de nematdides, diversas estratégias integradas devem ser adota-
das, como medidas de eliminacdo, uso de plantas antagonicas, controle quimico,
adubo verde, variedades resistentes, rotagdo de culturas, pousio e controle biol6-
gico (BARKER; KOENNING, 1998). Enfase em métodos quimicos e biolégicos, que
podem atuar como nematicidas ou alterar a propagacao e direcao dos parasitas para
as raizes da planta hospedeira no solo (ARAU]JO et al., 2002).

No método de controle quimico é usado nematicidas comerciais. No entanto,
esses produtos sao muito toxicos para os humanos e o meio ambiente, aumentam
os custos de produgao, e podem acarretar a resisténcias dos nematdides (Embra-
pa, 2014). Tendo em vista que o controle quimico, tem muitos empecilhos, como
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alternativa o controle biolégico apresenta muitas vantagens, pois é barato, facil de
implementar, ndo polui, ndo permanece e nao desequilibra o meio ambiente (Nunes
et al, 2010).

Outros métodos empregados sao os métodos culturais, como a rotacdo de cul-
turas, que é muito utilizado no pais. O objetivo da rotacdo de culturas é deixar
espaco suficiente apds cada colheita hospedeira, desta forma, reduzindo o ntimero
da populacdo de nematoides, permitindo que a proxima cultura hospedeira cresca
e produza em um nivel aceitavel de lucro ou até mesmo o aumento da produgao
(Embrapa, 2014). Além disso, plantas que tém um efeito antagonico sobre os nema-
téides sdo outro fator interessante, podendo ser utilizadas na rotagao de cultura,
semeadura temporaria ou uso como torta ou Extratos vegetais (Oliveira et al, 2005).
Variedades resistentes sao outra forma mais barata e eficaz de produzir em areas
afetadas pelos patégenos, porque a resisténcia das plantas afeta o ciclo de vida dos
nematdides, resultando em uma diminuicdo na densidade na populacdo da area
(Embrapa, 2014).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os nematoides de galha (Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria) sdo
patégenos de grande relevancia para a maioria das culturas agricolas, sendo preju-

diciais principalmente para a parte vegetativa das plantas.

As principais estruturas vegetais atacadas por essa espécie sdo as raizes, tubér-

culos e consequentemente prejudicando a parte aérea.

Os nematdides do género Meloidogyne prejudicam o sistema produtivo de
modo direto e indireto, causando transtornos e gastos e diminuigdo da produtivi-

dade de éreas agricolas.

Os métodos de combate e controle dos nematéides de galha (Meloidogyne in-
cognita, M. javanica e M. arenaria) sdo eficientes, porém ha uma grande dificuldade

de controle ap6ds a disseminagdo em massa nas dreas atacadas.

Pela grande abrangéncia dos nematoides formadores de galhas sobre as cul-
turas, recomenda-se a continuacao da pesquisa para melhor entender o mecanismo
de acado desses organismos e suas formas de controle para diminuir a perda na pro-

ducao.
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RESUMO

hynchophorus palmarum é uma espécie entomoldgica de grande importan-
Rcia na cultura do acai (Euterpe oleracea), causando grandes perdas econo-
micas no sistema produtivo. Objetivou-se apresentar as principais caracteristicas do
inseto Rhynchophorus palmarum, os principais danos causados na producao do agai
e as principais formas de controle mais utilizadas para combater esse inseto praga.
O desenvolvimento do estudo foi por meio de levantamento bibliografico. As prin-
cipais problematicas envolvidas pelo ataque de Rhynchophorus palmarum na cultura
abordada se dao na perda da expressao vegetativa e do potencial produtivo do agai.
As principais estruturas atacadas pelo inseto foram as folhas, estipes e meristema
apical, sendo altamente prejudicial para as plantas, diminuindo o processo fotossin-
tético, podendo causar a morte dos tecidos vegetais, os métodos de controle devem
se bem definidos para a aplicacdo dependendo do estdgio de infestacdo. Todos os
métodos de controle foram eficazes no combate ao ataque dessa praga, melhorando
a seguridade fitossanitaria do sistema de producdo de acai.

Palavras-chave: Rhynchophorus palmarum. Agai. Sistema produtivo. Métodos de

controle.

ABSTRACT

Rhynchophorus palmarum is an entomological species of great importance in the
culture of acai (Euterpe oleracea), causing great economic losses in the productive
system. The objective was to present the main characteristics of the insect Rhyn-
chophorus palmarum, the main damages caused in the production of agai and the
main forms of control most used to combat this insect pest. The study was devel-
oped through a bibliographic survey. The main problems involved by the attack
of Rhynchophorus palmarum in the approached culture occur in the loss of the
vegetative expression and the productive potential of the agai. The main structures
attacked by the insect were the leaves, stipes and apical meristem, being highly
harmful to plants, decreasing the photosynthetic process, and can cause the death
of plant tissues, the control methods must be well defined for the application de-
pending on the stage of application. infestation. All control methods were effective
in combating the attack of this pest, improving the phytosanitary security of the agai

production system.

Keywords: Rhynchophorus palmarum. Acai. Productive system. Control methods.
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3.1 INTRODUCAO

O agai é o fruto produzido pela palmeira denominada acaizeiro (Euterpe ole-
racea Mart.), encontrada espontaneamente em solos tmidos da Amazonia, sendo
mais comum em areas de varzea. O agaizeiro é uma espécie nativa da América do
Sul e Central ocorrendo naturalmente, no Brasil, nos Estados do Amapa, Maranhao,
Para, Tocantins e no Mato Grosso (CEDRIM et al., 2017). Atualmente, do ponto de
vista cultural, econdmico e social, pode ser considerada uma das espécies mais im-
portantes da regido Norte. Os frutos e o palmito de onde é extraida a polpa sdo os
produtos mais importantes. Além disso, também pode ser usado na producao de
celulose, casas, cercas, medicamentos de fabricacao prépria e produgdo de corantes
naturais (QUEIROZ et al., 2001).

O estado do Para é o maior produtor dessa palmeira, embora a maior parte
dessa producdo ainda seja proveniente do extrativismo (TEIXEIRA, 2018). Na cul-
tura do acai o ataque de pragas sempre ocorreu, no entanto, com a alta demanda da
indastria e a ampliacdo comercial de seu plantio, as dificuldades enfrentadas com
insetos-pragas ganham cada vez maior preocupacao, em razao dos prejuizos causa-
dos por esses insetos para a cultura (SOUZA, 2002). Esses insetos-pragas costumam
atacar o agaizeiro a partir da semeadura até o plantio adulto. Deste modo, se faz de
suma importancia conhecer os principais insetos pragas que acometem essa palmei-
ra nas diversas fases de desenvolvimento (SOUZA, 2002). Entre as pragas de maior
importancia para a cultura estd o Rhynchophorus palmarum (Coleptera: Curculioni-

dae), conhecido popularmente como bicudo, broca-do-coqueiro.

O género Rhynchophorus é encontrado disperso por todo o Brasil a espécie
R. palmarum é uma das pragas mais importante das palmdceas, principalmente do
coqueiro, do dendezeiro e do agaizeiro. As larvas dessa espécie formam grandes
galerias no estipe (tronco da palmeira), ocasionando o enfraquecimento das plan-
tas, exercendo o papel de porta de entrada para microrganismos danosos a espécie
(OLIVEIRA et al., 2002). As lagartas também podem danificar as pontas das raizes
(gemas apicais), diminuindo a producado de cachos e em casos mais severos culmi-
na na morte da palmeira. O corpo do R. palmarum atua como transporte interno e
externo de nematodides vetores da doenca letal conhecida por "anel vermelho" das
palméceas (EMBRAPA, 1999). Esse inseto-praga na fase adulta apresenta héabitos
diurnos e, pelo seu tamanho, é possivel ser observa-lo facilmente sobrevoando as
plantagdes atacadas (OLIVEIRA et al., 2002).

O agaizeiro atacado pelo besouro, possui folhas mais curtas e amareladas, com

o peciolo bronzeado, menor nimero de folhas, nimero minimo ou auséncia de ca-
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chos e estipe com a presenca de galerias escuras proximo a regido da coroa (FER-
REIRA et al., 2014). Quando o agaizeiro estd severamente atacado, as folhas mais
novas tornam-se menores e nao se abrem totalmente, com o formato semelhante
a uma vassoura. Além de formar enormes galerias no estipe e na regido da coroa
foliar, impedindo a passagem dos nutrientes, levando ao enfraquecimento e até a
morte da planta (VIEIRA et al., 2018).

3.2 REFERENCIAL TEORICO

O acaizeiro é uma palmeira de grande importancia econémica para o estado
do Para e outras regides do Brasil, porém é uma das culturas mais atacadas pelo
Rhynchophorus palmarum. Essa espécie possui importancia na produgao do acai pois
causa perda na produgao (SOUZA, 2002). O ataque desse inseto praga causa prejui-
zos pelo ataque de folhas, estipe e meristema apical, diminuindo a expressividade
da cultura (EMBRAPA, 1999).

Dentre as pragas que mais prejudicam a produgao e a produtividade das pal-
maéceas principalmente coqueiros, dendezeiros e acaizeiros, a Coleoptera Rhyncho-
phorus palmarum L. destaca-se como a principal espécie de inseto que prejudica
essa cultura. Sendo que este curculidae causa danos diretos, provocado pelas larvas
que se alimentam de estruturas da planta, ja que elas constroem enormes galerias
no estipe, provocando o enfraquecimento da palmeira e provocando danos indi-
retos ja que tal abertura acaba servindo como porta de entrada para microrganis-
mos prejudiciais a elas (KRUG et al. 2013). Os danos causados pelos R. palmarum
ocorrem principalmente nas plantas que apresentam alguma deficiéncia fisica ou
fisiol6gica, devido a fermentacao de sua seiva exalar o odor que atrai os besouros
da mesma espécie (GALLO et al. 2002).

Por ser um grande causador de danos na cultura do agai, os métodos de con-
trole de Rhynchophorus palmarum devem ser aplicados para a diminuicdo da inci-
déncia da praga na area de cultivo. O controle quimico é eficaz no combate dessa
praga, por meio do uso de inseticidas é possivel realizar esse controle (FERREIRA,
2002). O uso de armadilhas e feromonios sao formas eficazes do controle comporta-
mental, diminuindo a presenga da praga no sistema de cultivo (FERREIRA, 2007). O
controle biol6gico se configura com uma das formas utilizadas no Manejo integrado
de pragas. Com o uso de virus, bactérias, fungos e insetos que auxiliam no controle
biolégico, é possivel realizar um controle eficaz do Rhynchophorus palmarum na cul-

tura do acai.
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3.3 METODOLOGIA

As informagdes pertinentes ao tema foram obtidas por meio de revisdo biblio-
grafica. As abordagens realizadas foram tomadas por base pelos principais traba-
lhos referente ao tema, disponibilizados nas plataformas digitais de publicacao de
pesquisas cientificas.

A busca dos dados ocorreu durante o periodo de janeiro a marco de 2021,
identificando as principais fontes referencias na area de entomologia aplicada ao

ataque de pragas.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.4.1 Biologia da praga

O Rhynchophorus palmarum é um inseto pertencente da ordem Coledptera, a
maior em ntimero de espécies, seus exemplares possuem como caracteristica a pre-
senca de um par de asas endurecidas, chamadas de élitros, sobrepondo ao par de
asas membranosas, utilizadas no voo, que servem para a protecdo do individuo.
Familia Curculionidae caracteriza-se pela presenca de uma probéscide comprida,
chamada de rostro e esté situado na Tribo Rhynchophorini (EMBRAPA, 2010). Ela
apresenta uma metamorfose completa e um ciclo de vida de 132 a 215 dias. Sendo
dividido em: ovo, larva, pupa e adultos-com habitos diurnos- sua alimentagao inter-
fere diretamente nessas fases. Os seus ovos apresentam a coloragdo branco-amare-
lada, sao de 0,25 cm x 0,10 cm sendo lisos e ovalados e tem um tempo de incubacao
de 2 a 4 dias (SANCHEZ et al., 1993).

A larva, quando eclode, pode chegar até 10 instares antes de se tornar pulpa,
podendo atingir o tamanho de 7,5 cm e 2,5 cm de largura, seu corpo é enrugado
curvado e com 13 anéis, seu periodo de desenvolvimento pode durar cerca de 42 a
62 dias até o inicio de formacao do casulo- com fibras vegetais- para a fase de pupa.
A pupa apresenta uma coloracdo amarelada e daréd origem ao inseto adulto dando
continuidade ao ciclo (EMBRAPA, 2010; SANCHEZ et al., 1993).
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Figura 1: Ciclo de desenvolvimento e reproducdo do R. palmarum.

Adulto

60 - 95
Casulo
{empupamento) Ovo
2
25 - 45
Larva
45 - 70

Fonte: Embrapa (2013).

O adulto que emerge da fase de pupa possui cor preta aveludada, com cerca
de 6 cm, apresenta a cabeca pequena e arredondada com o rosto para a frente, an-
tenas curvadas em formato de cotovelos, e seus élitros ndo encobrem o extremo do
abdomen, sendo dividido em 8 sulcos longitudinais. é possivel diferenciar o macho
da fémea por meio dos rostros na fémea que é mais comprido delgado e curvo, o
macho por sua vez possui pélos rigidos no dorso do rosto. As fémeas ja estdo pron-
tas para o acasalamento 5 dias ap6s o acasalamento, podendo fazer a postura de 250
ovos em toda sua vida (GALLO et al., 2002).

Figura 2- Dimorfismo sexual do Rhynchophorus palmarum.

Fonte: Ferreira (2002).
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figura 3 - Adultos de fémea e macho de Rhynchophorus palmarum.

Fonte: Embrapa (2016).

3.4.2 Danos da praga causados na cultura e sintomas na planta

O Rhynchophorus palmarum é a praga causadora da broca-do-estipe na cultura
do acai, em que, uma das partes mais afetada das plantas de agai é a bainha foliar
(OLIVEIRA et al., 1999). O ataque desta praga comeca a partir da postura dos ovos,

em que a larva faz varias galerias em diversas dire¢des causando a morte da planta.

Também conhecido como broca-do-olho, essa espécie deposita seus ovos na
parte apical das plantas, em que as larvas se desenvolvem e se alimentam neste
mesmo local, causando danos a este meristema apical, podendo ocasionar a morte
dessas plantas (FERREIRA et al., 2014). Nas plantas apds o ataque as plantas apre-
sentam diversos sintomas como: odor fétido, a murcha e curvatura das folhas mais

novas.

Os acaizeiros sao atacados primeiramente na parte apical, perdendo forgas
pela perda de folhas, diminuindo a fotossintese. Apoés o ataque de Rhynchophorus
palmarum as plantas ficam suscetivel ao ataque de outros insetos causadores de da-
nos as palmeiras, além de ser transmissor do nematoide Bursaphelenchus cocophilus
(FERREIRA et al., 2014). O anel vermelho é um sintoma muito recorrente na palmei-
ra atacada por nematdide transmitido pelo inseto Rhynchophorus palmarum, sendo
considerado um dano indireto para a producdao (MOURA; VILELA, 1996).

3.4.3 Amostragem da praga em campo

A amostragem de praga na agricultura constitui o passo inicial para adogao e
implantacdo de um sistema de manejo integrado de pragas eficiente, pois a amos-
tragem auxilia na tomada de decisdo do tipo de controle que deve ser seguido em
funcao do nivel de infestagdo da praga. Como finalidade, a amostragem em campo
deve ser conduzida de forma que possa identificar, estimar e representar a dindmica

populacional do inseto de interesse.
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Entre as praticas adotadas para a amostragem de Rhynchophorus palmarum, a
literatura destaca como principal a utilizagdo de armadilhas para atracdo, apreen-
sdo e contagem de insetos adultos presentes na area (EMBRAPA, 2013; CYSNE et
al., 2013; SANTOS, 2020; ESPARZA-DIAZ et al., 2013; CHINCHILLA E OEHLS-
CHLAGER, 1992; SANTOS et al, 2020; RODRIGUEZ et al., 2016; PINHO et al, 2016).

Essa metodologia de utilizagdo de armadilha consiste no uso de recipientes de
20 a 40 litros com furos e funis nas tampas, onde no interior do recipiente sdo adicio-
nados um alimento atrativo aos insetos e o feromonio de agregacgao. Para alimento,
geralmente, utiliza-se partes cortadas do colmo de Cana-de-acticar e como feromo-
nio, usa-se o feromoénio Rincoforol (EMBRAPA, 2013; SANTOS, 2020; CYSNE et al,
2013), o qual é o feromonio de agregacdo produzido por machos de Rhynchophorus
palmarum (ROCHAT et al, 1992).

3.4.4 Tipos de controle mais utilizados para a praga

A eficiéncia do manejo de R. Palmarum em plantios est4 associada a integra-
cao de diversas acOes. As formas naturais sdo feitas no pré-cultivo, e sdo: equilibrio
de adubacao, o correto manejo do solo, e rotacao de culturas, que servem para mini-
mizar o surgimento de pragas. Entretanto, existem outras formas, conhecidas como
taticas pos cultivo que consiste na combinacao de formas de controle, sendo elas:

comportamental, quimico e biolégico.

3.4.5 Controle quimico

E uma das formas mais usadas em lavouras, fazendo uso de inseticidas de
amplo espectro e que acarretam problemas agroecolégicos (FERREIRA, 2002). Uma
forma estratégica utilizada para diminuir esse problema é a substituicdo dos agro-
toxicos convencionais, por agrotéxicos de origem vegetal. Toda via essa forma é
usada por conhecimento popular. Desta forma faltando comprovagao cientifica de

sua eficcia, para assim ser utilizadas nos programas do MIP. (PICANCO, 2010).

Alguns agrotéxicos tém sido investigados com o objetivo de avaliar o efeito
deletério a esta coleobroca, inclusive em associagdo com agentes de controle biol6gi-
co, tanto para testar uma possivel compatibilidade quanto o aumento da viruléncia
nos insetos. (ALMEIDA et. al, 2010).

3.4.6 Controle comportamental

Tem como base a aplicagdo de semioquimicos que sao utilizados em diversos

tipos de comunicagdo entre os seres vivos de espécies diferentes (Aleoquimicos), ou
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entre individuos da mesma espécie (Feromoénios) (PICANCO, 2010). Um método
eficaz para a reducdo de danos e captura do R. Palmarum é o uso de armadilhas, con-
tendo Feromonios sintético de agregacdo associado a um alimento vegetal, como
isca para o inseto. O Feromonio sintético é o rincoforol, que possui a mesma agao do

Feromonio produzido pelo macho da espécie. (FERREIRA, 2007).

O rincoforol é o tinico produto registrado no Agrofit para ser utilizado no con-
trole desta coleobroca. Ele esta disponivel em 3 apresentagdes comerciais, classifica-
das toxicolégica e ambientalmente como pouco téxicas (classe IV) e pouco perigosas
ao meio ambiente (classe IV) (AGROFIT, 2014).

3.4.7 Controle biolégico

E um sistema que tem em vista controlar ou elevar a quantidade de individuos
antagonistas naturais da espécie-praga. O MIP utiliza informagdes técnicas, ecolo-
gicas, econdmicas e sociais para o planejamento de métodos integrados e o controle
biolégico constitui um deles. (PICANCO, 2010). Observa-se atualmente uma cres-
cente conscientizagdo entre agricultores e gestores publicos a respeito de métodos
ecologicamente sustentaveis de manejo de pragas (RANASINGH, 2007).

O conceito ecologicamente sustentavel surgi na década de 50, tendo como fun-
damento alternativas diversificadas de estratégias de controles de pragas. A aplica-
¢do de entomopatdgenos ocorre com a utilizacdo de bactérias, virus, nematéides,
protozoarios e fungos, no manejo de insetos considerados pragas. Onde o mecanis-
mo de agdo ocorre pela ingestdo por parte do inseto, havendo liberacao de toxinas

no trato digestivo, podendo ocasionar a morte dele. (FERREIRA, 2002a)

O género Basillus é o principal grupo de bactérias usado como entomopaté-
geno (FERREIRA, 2002a). A espécie baculavirus sdo os virus mais comumente utili-
zados e estudados. Os nematdéides sao usados no controle de praga no solo, relacio-
nado a agricultura. O uso de protozodarios é o mais limitado, pois poucas espécies
apresentam grau de viruléncia alto. Os fungos sdo os mais versateis, devido a sua
diversidade de mecanismos de acdo que possuem, e pela capacidade de infectar
diversos tipos de insetos (ALVES et. al, 2008).

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

O inseto Rhynchophorus palmarum é uma das pragas de maior relevancia na

cultura do agai, sendo prejudicial principalmente na parte vegetativa das plantas.
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A principais estruturas vegetais atacadas por essa espécie sdo as folhas, o me-

ristema apical e a estipe da planta.

Além da perda na produgao pelo ataque direto dessa praga, ele atua de modo
indireto na perda na producao por ser o vetor do nematoide do anel vermelho.

Os métodos de controle para combater a praga Rhynchophorus palmarum sao
eficazes de extrema importancia para a diminuigdo da perda de dreas de produgao

de acai.

Em funcdo da escassez de algumas informagdes mais profundas sobre a atua-
¢ao do inseto Rhynchophorus palmarum na cultura do acai, recomenda-se a continua-
¢do das pesquisas, com o intuito de abranger de forma mais sucinta e obter mais

resultados sobre o tema abordado nesse trabalho.
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RESUMO

nticarsia gemmatalis é considerada a principal espécie desfolhadora nas

Américas, sendo bastante comum no Brasil por causar grandes perdas
econdmicas nas lavouras do pais, principalmente em relacdo a cultura da soja. O
presente trabalho tem por objetivo apresentar as principais caracteristicas, referen-
tes a biologia, danos e formas de controle da praga, por meio de pesquisa de carater
bibliografico. O principal problema causado por essas lagartas é a desfolha completa
da soja, e dependendo da densidade da populagao, também sao capazes de acabar
com suas flores e vagens resultando na inviabilidade da produgao, sendo necessario
o manejo adequado para o seu controle que pode ser quimico, comportamental ou
biolégico. O controle natural através da aplicacdo do Baculovirus Anticarsia, se reve-

lou mais eficaz até o momento contra a praga em questao.

Palavras-chave: Anticarsia gemmatalis. Soja. manejo de pragas. lagarta-da-soja.

ABSTRACT

Anticarsia gemmatalis is considered the main defoliating species in the Ame-
ricas, being quite common in Brazil because it causes great economic losses in the
country's crops, mainly in relation to soybean culture. The present work has for
objective to present the main characteristics, referring to the biology, damages, and
forms of control of the pest, through bibliographic research. The main problem cau-
sed by these caterpillars is the complete defoliation of soybeans, and depending on
the density of the population, they are also able to end their flowers and pods resul-
ting in the unfeasibility of production, requiring appropriate management for their
control, which can be chemical., behavioral or biological. Natural control throu-
gh the application of Baculovirus Anticarsia, has proved to be more effective so far

against the pest in question.

Keywords: Anticarsia gemmatalis. Soybean. pest management. soybean caterpillar.

4.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine Max (L.) Merril), originalmente era uma planta rasteira que
habitava a costa Leste da Asia, especialmente o Norte da China, evoluiu a partir de
cruzamentos naturais entre espécies de soja selvagem, domesticadas e melhoradas
por cientistas chineses. No Brasil, o primeiro relato de cultivo da soja data de 1882,
quando Gustavo D’Utra, professor da Escola Agricola da Bahia, realizou, a primeira

experiéncia, porém sem éxito (VERNETTI, 1984).
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O desenvolvimento da atividade sojicola no Brasil ocorreu apenas quando os
americanos iniciaram sua exploracdo comercial como forrageira, a partir dos anos
1950, momento em que o Estado do Rio Grande do Sul apresentou uma pequena
producdo e os Estados do Parand e de Sao Paulo empreenderam algumas tentativas.
Contudo, os indices produtivos da soja s6 se tornaram expressivos na metade dos
anos 1960. Na década de 1970, o crescimento da produgdo de soja anual beirou a
taxa de 30% ((DALL’AGNOL et al., 2007; KASTER e BONATO, 1981).

Além de ser o principal grao cultivado no Brasil, a soja também é a principal
cultura do agronegoécio nacional, em razado de sua area significativamente superior
das demais culturas e graos produzidos no pais, como por exemplo a cana de agticar
(HIRAKURI et al., 2018).

A soja também possui boa adaptacdo ao plantio direto, sendo uma das princi-
pais culturas capazes de compor sistemas de rotacao lavoura-pastagem, ndo somen-
te por aspectos econdmicos, mas também pela eficiéncia na fixacdo de nitrogénio
(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003).

Mesmo com o seu status de vetor de desenvolvimento do agronegocio brasi-
leiro, a cultura da soja pode sofrer ataques de pragas capazes de resultar na redugao

da producao, como por exemplo a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis).

4.2 REFERENCIAL TEORICO

A soja tem se destacado na agricultura brasileira pela sua importancia eco-
noémica. O Brasil se encontra em segundo lugar como maior produtor do mundo,
a producdo é de milhdes de toneladas, e produtividade média de 3.106 kg ha™ em
uma area plantada de 24,2 milhdes de hectares. O pais é o que mais exporta o grao
da safra 2010/2011 (EMBRAPA, 2011). Além de abranger sua importancia social e
ocupar a mao-de-obra rural, gera renda nos variados setores envolvidos nesse pro-
cesso. Ha muitos fatores a contribuir para o aumento desse consumo mundial da
soja, o descante crescente é o ganho aquisitivo da populacdo nos paises em desen-
volvimento que vem provocando mudancas em seu habito alimentar. Dessa forma,
é observada cada vez mais a troca de cereais por carne bovina, frango e suina. Esse
fator contribui para uma demanda maior de soja, que € ingrediente de 70% da ragao
desses animais (VENCATO et al., 2010 apud FREITAS, 2011).

A cultura da soja é prejudicada por varias espécies de insetos que sdo encon-
trados, e geralmente a que possui grande densidade populacional é lagarta da soja,
Anticarsia gemmatalis (Htubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), sendo ela a principal
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praga dessa cultura, na qual gera danos de 100% de destruicdao da area foliar em
periodos de picos populacionais, nos meses de janeiro e fevereiro nas regides bra-
sileiras (FUNDACAO CARGIL, 1986; MOSCARDI; SOUZA, 2002; SECCHI, 2002).

Essa lagarta tem sido a principal praga registrada habitando a cultura da soja
desde o inicio de sua propagacao no Brasil (SILVA, 1989) e é responsavel pela gran-
de quantidade de aplicagdes com inseticidas quimicos nessa cultura SILVA, 1992;
BARROS, 1996; MOSCARDI, 1998).

Segundo Reichert & Costa (2003) quando ocorre o desfolhamento sequencial
no estagio vegetativo e de reproducao reduz essa produtividade podendo ocorrer
perdas de 10,7 sacos ha™'. Seu controle é efetuado, principalmente por pulverizagdes
de inseticidas. Na maioria dos casos é observado a falha desse controle, suposta-
mente pela interceptacdo de alta quantidade de calda terco superior das plantas
concluindo, assim, a cobertura realizada pela pulverizacao com a localizagao das la-
gartas que habitam, preferencialmente, os tercos médio e inferior das plantas (FER-
REIRA & PANIZZI, 1978).

A forma estabelecida de aplicagdo de produtos quimicos acontece por meio
da pulverizagdo com bicos, tendo nas pontas de aplicagdo os componentes funda-
mentais nesse sistema de pulverizagdo (SIDAHMED, 1998; CUNHA et al., 2007),
determinando diversos fatores relacionados a qualidade de aplicagdo, como a vazao
e a uniformidade de distribuicdo (BAUER & RAETANO, 2004).

4.3 METOLOGIA

As informacoes do trabalho foram obtidas através de revisao bibliogréfica. As
abordagens realizadas foram tomadas em base pelos principais trabalhos referen-
tes ao tema, disponibilizados nas plataformas digitais de publicacdo de pesquisas

cientificas.
4.4 Resultados e Discussoes

4.4.1 Biologia da praga

Esta praga possui ciclo de vida completo, incluindo os estagios de ovo, larva,
pupa e inseto adulto alado, podendo durar de 33 a 34 dias, geralmente apresentam
entre 4 e 6 geragdes anuais.

A oviposicado é feita durante a noite, com maior intensidade entre 21 e 23h,
sendo esta pratica estimulada por temperaturas mais amenas e umidade mais ele-

vadas. Os ovos sdo depositados, geralmente, na parte basal das folhas isoladamente

Nayara Leticia Nascimento Reginaldo, Deyse Ribeiro Silvino de Jesus, Rafael Abdon Pereira Mansur, Mauricélia Costa da Costa,
Henrique da Silva Barata, Lud Derek Nascimento Newbery, Mateus de Souza Bozi



PERSPECTIVA DO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS
SOBRE O CONTROLE DE MACRO E MICRORGANISMOS 43
EM DIFERENTES CULTIVOS AGRICOLAS

(figura 1), e menos comumente em hastes e peciolos. Possuem formato esférico de
aproximadamente 0,6 mm de didmetro e inicialmente apresentam uma tonalidade
esverdeada, porém, conforme seu amadurecimento, apresentam tonalidade mar-
rom-avermelhada, eclodindo ap6s 2 ou 3 dias apds a oviposicao (MOSCADI et al,
2012).

Figura 1: Ovos de Anticarsia gemmatalis.

Fonte: (HOFFMANN- CAMPO et. al., 2000).

Por sua vez, as lagartas possuem coloracado esverdeada com tonalidades mais
claras ou mais escuras e apresentam em seu ciclo entre 5 e 6 instares, podendo che-
gar a 8 em casos raros. Nos dois primeiros instares, as lagartas, na média, medem
3 e 9 mm, respectivamente, e apresentam os dois primeiros pares de falsas pernas
vestigiais no abdomen. Se locomovem medindo palmos, podendo ser confundidas
com as lagartas falsas-medideiras. Nesses dois instares, as lagartas raspam o pa-
rénquima foliar; somente a partir do terceiro instar conseguem perfurar as folhas
(figura 2). A fase larval tem a duragdo de 12 a 15 dias e as lagartas podem consumir
cerca de 100 a 150cm? de area foliar; aproximadamente 96% desse consumo ocorre
do 4 ao 6 instares larvais (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).
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Figura 2: Lagarta de Anticarsia gemmatalis de terceiro instar.

Fonte: (HOFFMANN- CAMPO et. al., 2000)

Lagartas maiores que 15 mm podem ser verdes (Figura 3) ou pretas (Figura 4)
e apresentam trés linhas longitudinais brancas no dorso, além de quatro pares de

pernas abdominais e um par anal.

Figura 3: Lagarta de coloracdo esverdeada

Fonte: (Agrolink, 2021)
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Figura 4: Lagarta de coloracao preta

rd

UGA1432034

Fonte: (Agrolink, 2021)

Ja a pupa possui coloragao verde-clara, tornando-se marrom escura e brilhante
conforme seu amadurecimento (figura 5). Sua duragdo varia de acordo com a tem-

peratura, sendo que, em temperaturas mais elevadas, esse estdgio dura menos.

Figura 5: Pupa da Anticarsia gemmatalis.
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Fonte: (MOSCARDI et al.,2012)

Os insetos adultos apresentam cor marrom-acinzentada, com uma caracteristi-

ca linha que cruza ambas as asas diagonalmente (Figura 6). Durante o dia, as mari-

posas costumam repousar em lugares sombreados, geralmente na base das plantas.
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Figura 6: Parte dorsal e ventral do inseto adulto.

Dorsal

Fonte: (Agrolink, 2021)

Figura 7: Parte ventral do inseto adulto

Ventral

Fonte: (Agrolink, 2021)

4.4.2 Danos da praga causados na cultura e sintomas na planta

O dano que a lagarta da soja causa, é constituido pela reducado da area foliar,
formando pequenos buracos nas folhas (figura 8). No aumento do desfolhamento,
os buracos unem-se e, e em casos mais severos, ocorre a perda total da folha, in-
cluindo o peciolo e nervuras. (GAZZONI e YORINIORI, 1995).

O aumento da desfolha ocorre a cada vez que as lagartas vao aumentando de
tamanho, além disso dependendo da densidade da populagao, podem acabar se

alimentando também das flores e vagens.

As lagartas jovens (1° e 2° instar) apenas raspam as folhas, enquanto as la-
gartas de instares mais avangados, perfuram e causam lesdes. Antes da floragao, a
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soja chega a suportar uma desfolha de 30% e da floracao até o desenvolvimento das
vagens até 15% de desfolha (EMBRAPA, 2000; GALLO et al, 2002).

Figura 8: area desfolhada

Fonte: (FARIAS, 2016)

O periodo de ocorréncia desta praga (figura 9), ocorre a partir do estadio ve-
getativo V2, denominado de estddio de segundo né ou segunda folha trifoliolada,
momento em que se dé inicio a nodulacdo e o processo de Fixacao Bioldgica do
Nitrogénio (FBN), até o estadio reprodutivo R6, denominado grao verde ou vagem
cheia, nesta fase o grao ocupa toda a cavidade da vagem (REAGRO, 2021).

Figura 9: Periodo de ocorréncia da lagarta-da-soja em escala fenolégica da soja
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Lagarta-da-soja
Fonte: (MATIOLI, 2019)
4.4.3 Amostragem da praga no campo

O acompanhamento das populacdes dos insetos-praga é importante para se
obter informacdes do momento em que se deve iniciar a aplicacdo dos métodos de
controle. Para a observacdo das populacdes de A. gemmatalis devem ser realizadas
amostragens através do método de pano de batida (KOGAN e HERZOG, 1980).

Trata-se de um método onde sao utilizados pano ou plastico retangular, preso
a duas varas de um metro de comprimento e largura equivalente ao espacamento
adotado entre as linhas de soja. As plantas sdo sacudidas sobre o pano, para haver
a queda das lagartas, que posteriormente devem ser contadas e separadas pelo ta-
manho, por fim os dados devem ser anotados em uma tabela (PRACA et al., 2006).
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Dependo do nivel de infestacao da praga, as amostragens podem ser feitas em in-
tervalos semanais ou a cada trés ou quatro dias, caso ocorra o aumento do nime-
ro de lagartas (SUJII et al., 2001). O nimero de amostragens deve ser de acordo o
tamanho do campo de soja: campo de 1-9ha (6 pontos de amostragem/ha), campo
de 10-2%ha (8 pontos de amostragem/ha) e campo de 30-99 ha (10 pontos de amos-
tragem/ha) (GALLO et al., 2002).

Para a tomada de decisao de controle, este é recomendado quando forem en-
contradas em média 40 lagartas > 1,5 cm por duas fileiras de plantas, ou menor
numero se a desfolha atingir 30%, antes da floracao, e 15% tao logo aparecam as
primeiras flores. Caso no pano de batida ocorra uma quantidade média de 40 ou
30 lagartas pequenas e 10 lagartas grandes por pano de batida, é recomendado o
controle biolégico com Baculovirus anticarsia, sendo recomendado a redugao dessas
quantidades pela metade, caso em condicdo de periodo seco e com plantas menores
de 50 cm de altura (EMBRAPA..., 2004).

4.7 Tipos de controle mais utilizados para a praga

Nas condicdes brasileiras o controle quimico teve que ser pesquisado para
cada ingrediente ativo diferente, o destaque se da pelos inseticidas reguladores de
crescimento de insetos, por ser um inimigo natural com alto indice de seletividade.
As benzoiluréias (diflubenzurom, flufenoxurom, triflumurom, lufenurom, teflu-
benzurom e novalurom) sao os fundamentais representantes desses inseticidas do
grupo quimico dos inibidores da sintese de quitina (Silva et al., 2003). Ainda assim,
os inseticidas pertencentes ao grupo quimico dos piretréides e organofosforados
sdo caracterizados por apresentar amplo espectro de acdo e redugao de custo, po-
dendo ainda ser utilizados em populacdes de pragas em estadios mais crescente de
desenvolvimento. Entretanto, quando aplicados na fase inicial podem contribuir
para surtos ou ressurgéncia de insetos-praga devido ao desequilibrio de predadores

e parasitoides (Sosa-Goémez, 2000).

A Embrapa Soja foi a primeira instituicdo de pesquisa do Brasil a usar um
virus para controle natural de pragas em lavouras, o exemplo disso é o Baculovirus
anticarsia, na década de 80. O virus foi utilizado como controle de lagarta de soja,
Anticarsia gemmatalis, sem risco ao ambiente e homem. A utilizagdo foi de 1 milhao
de hectares de soja no Brasil, o baculovirus é utilizado para prevenir a aplicagdo
de 1,2 milhdes de litros de inseticidas nas lavouras brasileiras a cada ano (SOUZA,
2001; EMBRAPA SOJA, 2002).
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A utilizacao do Baculovirus para controle de lagarta Anticarsia gemmatalis foi
considerado um dos maiores programas de controle biol6gico ja4 desenvolvido em
todo o mundo, havendo relato na utilizacdao em uma area de 1,4 milhoes de hectares
em 2002. No entanto, essa drea travada vem diminuindo (400 milhdes hectares em
2008), pelo surgimento da ferrugem asidtica da soja, que tem tido modificacao no
sistema de tratamento fitossanitario (NAVA; NACHTIGAL, 2010) e pela especifica-
¢do do Baculovirus, que controla somente A. gemmatalis. EMBRAPA (2000) destaca
como importantes inimigos naturais que ocorrem sobre A. gemmatalis os predado-
res Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), Nabis sp., Tropiconabis sp. (Hemiptera: Na-
bidae), Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Calosoma granulatum (Perty, 1830), Lebia
sp., Callida sp. (Coleoptera: Carabidae), Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), Eriopis
sp. (Coleoptera: Coccinelidae), Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) e Doru lineare
(Eschscholtz, 1822) (Dermaptera: Forficulidae), os parasitoides Patelloa similis, Euplec-
trus chapadae (Ashmead, 1904) (Hymenoptera: Eulophidae), Microcharops spp. (Hy-
menoptera: Ichneumonidae), e os entomopatdgenos baculovirus (virus de poliedrose

nuclear - VNPAg) e Nomuraea rileyi (Farlow).

A aplicacdo dos inseticidas no controle de A. gemmatalis na cultura da soja é
realizada com bicos hidrdulicos. Dentre outras opgdes de aplicacdo destaca-se a as-
sisténcia de ar junto a barra de pulverizacao e aplicacao de baixo volume oleoso por
atomizadores rotativos de discos. (GUEDES, Jerson V. C. et al., 2012).

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise do estudo, pode-se concluir que é de extrema impor-
tancia o controle da Anticarsia gemmatalis, visto que, é a principal praga de um dos

produtos agricolas de maior rentabilidade do Brasil, a soja (Glycine max L.).

No Brasil, a Embrapa foi uma das pioneiras no combate a A. gemmatalis, utili-
zando como entomopatdégeno, a aplicacdo do Baculovirus Anticarsia, um dominante
virus capaz de fenecer populacdes dessa praga, além de manter um ciclo de pro-
tecdo da soja. Sobretudo, vale ressaltar que, hd também outros aspectos capazes
de controlar a praga da soja, tais como a aplicacdo de inseticidas reguladores de
crescimentos, no entanto, o controle natural, através da aplicagao do Baculovirus, é a

ferramenta mais eficaz até o momento.
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CONSIDERACOES FINAIS AO LIVRO

Foi possivel concluir por meio da elaboragao desse livro que esta obra tem por
base a difusdo de conhecimento sobre pragas de interesse agrondmico, que podem
trazer diferentes danos para os sistemas de cultivo, além de diminuir a produtivi-
dade e qualidade dos produtos. As abordagens feitas sobre as caracteristicas das
pragas e os métodos de controle delas sao altamente ilustradas e explanadas nessa
obra, com o intuito de aumentar o entendimento e facilitar a linguagem para dife-

rentes publicos, seja ele, académico ou produtores em geral.
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